TAP CHI KHOA HQC DAI HOC VAN LANG Tran Minh Tam

CONG NGHE SINH HQC
THOI KY CACH MANG CONG NGHIEP 4.0

BIOTECHNOLOGY IN INDUSTRIAL REVOLUTION 4.0
TRAN MINH TAM®

TOM TAT: Bai viét cung cdp cho djc gia nhitng khdi niém vé Cong nghé sinh hoc, lich sir
phat trién va nhitng linh vuec nghién civu ciing nhw nhing déng gép cia Cong nghé sinh
hoc vdo san xudt va doi song hang ngay. Ngodi ra, bdi viét ciing dwa ra nhitng dinh hudng
phét trién trong twong lai ciia Cong nghé sinh hoc, dic biét la nhitng linh vue can tdc déng
dé tao nén budc nhay vot trong néng nghiép ¢ thoi ky Cach mang céng nghiép 4.0.
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ABSTRACT: This article provides readers with the concept of biotechnology and its
development history, research areas as well as the contributions of biotechnology in
production and daily life. In addition, the article also outlines the future developing
direction of biotechnology, especially the areas that need to be impacted to make a

breakthrough in agriculture during the Industrial Revolution 4.0.
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1. PAT VAN DE

Cong nghé sinh hoc 1a nganh dugc
xady dung dua trén hé théng cac sinh vat
song hodc cic to chirc séng nham san
Xuét va tao ra cac san pham coéng nghé
dua trén nganh sinh hoc, dac bi¢t dugc
ung dung rong rai trong ndng nghiép,
khoa hoc thuc phém, va duoc phém,
phuc vu cho nhu cAu va cudc séng cua
con nguoi dong thoi phét trién kinh té -
x4 hoi cung cic sam pham théan thién voi
moi truong.

Coéng nghé sinh hoc dugc xem la
canh tay dic lyc trong linh vuc nong
nghiép ky thudt cao va cdc nudc phat
trién trén thé giéi da va dang Gng dung
hi¢u qua nhu MYy, Nhat, Thai Lan,...

Nganh nay khong chi bé hep & linh vuc
nong nghiép ma con la nganh hoc cua
stc khéde, khoa hoc thuc phérn va bao vé
moi truong.

Tuy nhién, hiéu biét mot cach can ké&
vé Cong nghé sinh hoc cling nhu nhiing
linh vyc tdc dong cua Cong nghé sinh
hoc trong doi séng hiang ngay con nhiéu
tranh cai hodac chua rd nét.

Bai viét nay nham gigi thiéu cho cac
doc gia hiéu biét mot cach hé théng vé
lich st xuét hién cua nganh Cong nghé
sinh hoc va nhiing tic dong, cong hién
cua nganh hién nay va trong tuong lai la
mot trong ba ndi dung co ban cua cudc
Céach mang cong nghiép 4.0.
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2. NOI DUNG
2.1. Khii ni¢ém vé Cong nghé sinh hoc

Thuat ngir Cong nghé sinh hoc xuét
hién hon 40 ndm nay, nhung 30 ndm tr¢
lai day nganh khoa hoc nay méi thuc sy
phat trién manh va dang dan tr¢ thanh
khoa hoc miii nhon.

Cong nghé sinh hoc c6 thé hiéu theo
hai nghia: rong va hep. Nghia rdng bao
gdm ca cac ung dung lau doi nhu: lén
men ruQu, bia, fomat,... va cac k¥ thuat
cao cap ngdy nay. Nghia hep Cong nghé
sinh hoc lién quan dén k¥ thuat hién dai
nhu céng nghé di truyén va cac ky thuat
cao cap khac nhu cé dinh Enzyme, tao
dong vi khuan, tong hop Protein, khang
the, ...

Thuat ngitr Cong nghé sinh hoc gém
hai vé: Coéng nghé (Technology) va sinh
hoc (Bio).

Cong nghé dugc hiéu theo ba khia
canh: Cong nghé 1én men; Ky thuat di
truyén hay cong nghé gene; Mot pham tru
san xuat co su gén két chit ché tur nghién
clru co ban dén tao ra thuong pham.

Sinh hoc dugc hiéu theo hai khia
canh: Cac qué trinh sinh hoc - Gidi han ¢
mtc té bao va dudi té bao.

Co6 thé hiéu don gian: Cong nghé sinh
hoc 1a cong ngh¢ st dung cac qua trinh
sinh hoc cua cac té bao, vi sinh vat, dong
vat va thyc vat tao ra thuong phém phuc
vu loi ich con nguoi.

Cong nghé sinh hoc 1a sy két hop
giao thoa gitra ba linh vuc khoa hoc (mo
ta nhu hinh v€ sau):
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2.2. Cong nghé sinh hoc - Pham tru san
xuit ciia nhiéu linh vue khoa hoc

Sy phat trién ca sinh hoc di tir sinh
hoc mé ta dén sinh hoc thyc nghiém, nhing
budc tién bd cia khoa hoc vé su sdng gin
lién voi sy tién bo cua vat 1y, héa hoc, co
hoc va ca toan hoc nira. Su phat minh cua
kinh hién vi dién tir giup cho viéc phat hién
cAu tric cta phan tir protein, AND,...

Tét ca nhimng chuyén hoa vé luong trong
su phat trién cia sinh hoc di chuyén thanh
chit va dén nhiig thap nién 1980-1990 tao
ra nhitng budc nhdy vot va ra doi cia Cong
ngh¢ sinh hoc ma nguoi ta con goi 1a cude
Cach mang Cong ngh¢ sinh hoc.

Thuc ra Cong nghé sinh hoc ¢6 lich st
lau do1, tr hon hang ngan ndm trudc day,
nguoi xwa di biét liy hat laa mi ndy mam
nau thanh loai nuéc giai khat cho 1én men
tu nhién. D6 chinh 14 loai bia dau tién cua
con ngudi. Ngudi xua cling dd biét lam
dam, dan Hy Lap va La Ma c6 xua thuong
ubng dam pha loang nhu mot thir nude giai
khat. Qué trinh lam rugu vang ngay nay
khong khac gi nhirng loai ruou lén men
trude kia. Nguoi Ai cap cd di 1am ra mot
loai banh mi xép tir bot nhao 1én men; roi
mot dang coéng nghé sinh hoc ¢ dién nira



TAP CHI KHOA HQC DAI HOC VAN LANG

Tran Minh TAm

12 mudi chua rau qua dé bao quan, sir dung
lau dai vao nhitng thang mua dong bang
tuyét cling dugc con ngudi biét dén tir hang
ngan nam trudc.

Trong nganh chan nuoi, nguoi ta da
chua thirc an dé lam théc dn cho gia
stic,... tat ca cac Cong nghé sinh hoc trén
day déu gin lién v6i cong nghé cua qua
trinh 1&n men.

Cong nghé sinh hoc xuét hién cach day
lau nhu thé nhung chi dugc st dung rong
rdi sau khi phat hién ra k¥ thuat di truyén
vao dau thap nién 1970.

Trudc nam 1970, Cong nghé sinh hoc
duogc hiéu don gian 1a cong nghiép 1én men
(Industrial Fermentation) vi sinh vat dé tao
thuong pham. Tir thap nién 1960 - 1970,
cong nghé 1én men di phat trién thanh mot
nganh cong nghiép 16n trén thé gidi voi
doanh sd gan 100 ty USD/nim va Cong
nghé sinh hoc tr¢ thanh lan song thir nam
trong lich sir phat trién cta khoa hoc va la
mot linh vuc cong ngh¢ cao.

T d6 dén nay, dan dan danh muc
Cong nghé sinh hoc trén thi truong ngay
mot nhiéu, kha ning to 16n cta nhimg co
thé vi sinh vat, cua té bao, cla nhitng h¢
enzyme dugc con nguoi khai thac & quy
mod cong nghi€p - do chinh la Cong nghé
sinh hoc hién dai, ngudng cira ciia mot nén
Cong nghé sinh hoc trong tuong lai.

Cong ngh¢ sinh hoc dugc danh gia nhu
mot trong nhitng bién phap hiru hiéu giap
nhan loai vuot qua nhitng khing hoang vé
luong thuc, ning luong, 6 nhiém moi
truong va cac bénh tat hiém nghéo do su
sai s6t ctia di truyén gy nén.

Viay Coéng nghé sinh hoc 1a gi? Hiéu
Cong nghé sinh hoc nhu thé nao cho ding
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va thuc trang hién nay ciing nhu Cong nghé
sinh hoc tdc dong vao nhiing linh vuc nao?

Trude ddy, ngudi ta cho ring Coéng
nghé sinh hoc 1a cong nghé nudi cdy mo
té bao, néu chi hiéu nhu vay thi qua 1a
phién dién.

Dai by phan ciac nha khoa hoc hang
dau thé gidi cho rang, Coéng nghé sinh
hoc bao gdm cac linh vuc coéng nghé
chinh nhu sau:

Cong nghé sinh hoc thuc vdt: Séan
pham 1a cic cAy vi nhan giong trong 6ng
nghiém (Invitro) va cac dong té bao
nuédi cay tir hat phan. Pic biét trong linh
vuc nudi cdy mo té bao, ky thuat cdy
gene,... Cong nghé sinh hoc da tao ra
nhiéu giéng quy hiém, sach bénh va c6
hé sb nhan rét cao.

Cong nghé sinh hoc dong vat. San
pham 1a vaccin virut cac khang thé don
dong, céc té bao gbc duoc nudi tao dong,...

Cong nghé sinh hoc vi sinh vt va
Enzyme: San pham 1a cac loai thuc pham
1én men c6 truyén (ruou, bia, twong,...), cac
loai Enzyme cong nghi¢p nhu Protease,
Amylase,... cac enzyme cd dinh. Trong sb
gan 2000 enzyme xtc tac sinh hoc, di co
hon 50 enzyme duoc san xuit tir cong
nghiép v&i quy mo khac nhau, va hang nam
thu hon 500 triéu USD tir cac ché pham
enzyme. Céac ché pham enzyme nay khong
phai 13 san pham tiéu ding truc tiép, nhung
duogc su dung vao nhiéu linh vuc khac nhau
nhu cong nghé thuc pham, cong nghé dét,
tay, cong nghé dugc pham va trong nhing
cong trinh nghién ctru khac.

Céng nghé sinh hoc protein: San pham
la cac protein don bao, protein ciia mau,
yéu t6 ting trudng, ...
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Céng nghé sinh hoc phdn tir: Gom
cong nghé gene va cac ky thuat di truyén.
K§ thuat sinh hoc phan tir ¢6 pham vi ung
dung rong rai, cho phép phat hién nhiing
doc hai trong qua trinh san xudt, trong thirc
an hay h¢ sinh thai. Ky thuat sinh hoc phan
tor con gitp cho viéc chon loc & giai doan
rat sém tir phdi hay mam non ctia nhiing c4
thé mang nhitng ddc tinh c6 lgi nhu gi6i
tinh, sitc chdng chiu bénh, stic khang trong
nhiing diéu kién dic biét.

Vi ky thuét sinh hoc phan tir, nguoi ta
dd san xuit ra duoc chat khang thé
monoclinaux cé tic dung rat da dang trong
viéc chan doan. Ung dung dic biét ndi bat
cua sinh hoc phan tir dugc thuc hién trong
linh vuc chan doan (bénh dich cdy trong va
gia stic) va trong chon giong.

Hién nay, gan nhu cach mang chinh vé
Cong nghé sinh hoc 1a k¥ thuat di truyén
(hay k¥ thuat tai to hop gene). Nguoi ta co
thé dua mot gene la vao bat clit bd phan
nao, chi can kiém tra su tiép nhan cua té
bao tiép nhan gene méi. Thanh cong ndy c6
y nghia ddc biét 16n lao bd1 nd cho phép
tach ro1 quy trinh sinh hoc phuce tap thanh
nhitng phan don gian, tir d6 dé dang xac
dinh dugc nhiém vu va kiéu hoat dong cua
timg gene, cho phép xac dinh dugc mdi
tuong quan gitta cdu tric v6i nhiém vu cia
nhting phan tt.

Nho k¥ thuét di truyén, con ngudi cé
thé thiét ké va ché tao ra nhitng vi sinh vat,
nhimg té biao ma trudc diy chua hé co.
Nhiing vi sinh vét nhan tao ndy c6 thé tong
hop ra & quy mod cong nghi¢p nhiing san
phém co gia tri phuc vu déc luc cho viéc
bao vé strc khoe va nang cao chéat luong
song clia con ngudi.
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Néu phan chia theo quan diém tmg dung
thi Cong nghé sinh hoc hién dai phuc vu cho
nhitng nganh chu yéu khac nhau nhur:

Cong nghé sinh hoc cong nghiép thuc
phdm (trong d6 c¢6 Cong nghé sinh hoc vi
sinh, Cong ngh¢ sinh hoc phuc vu ché bién
néng san thuyc pham. Khi nén cong nghiép
phat trién manh, nhiéu nuée trén thé gidi da
két hop giita cong nghiép va Cong nghé
sinh hoc dé tr& thanh nganh coéng nghiép
Cong nghé sinh hoc kha virng manh, dat
duoc nhiéu thanh tyu dang ké, dic biét 1a
trong linh vyc cong nghé thyc pham. D6 1a
nhitng quy trinh san xuat thuc pham Ién
men truyén théng véi nhing diy chuyén
thiét bi hién dai cta cong nghé san xuat
ruou vang, rugu sam-banh, con thuc phém,
cac loai ruou cao cap nhu: uyt-xki, vot-ka,
sa-ké,... va nhit 1a cong nghé san xuét bia -
mot loai nude giai khat c6 con dugce nhiéu
ngudi ua thich, duoc san xuat tir Cong nghé
sinh hoc vi sinh. Nhimg san phim nay
chiém hang dau trong thu nhap Cong nghé
sinh hoc & hau hét cac nudce, ké ca cac nude
tién tién nhat. Cong nghé san xuit cac acid
thuc phém nhu acid acetic, lactic, cac acid
amin nhu mi chinh, lysin, tryptophan ciing
duoc san xuét theo su phat trién cua Cong
nghé sinh hoc cong nghi¢p. Ngay ¢ MY,
45% lugng duong fructoza dugc ti€u thu
cling 14 san pham ctia Cong nghé sinh hoc
thuc pham. O Anh qudc, chi tinh riéng
nganh ruou bia hing nim co doanh thu
khoang 15 ty USD.

Cong nghé sinh hoc noéng nghiép (bao
gdém céac cong nghé phuc vu tao gidng va
di truyén, san xuat cic ché pham ting ning
suit nganh trdng trot tao ra cdy trong co
kha ning khang thudc diét co va virut,
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tang trong chan nudi dan gia stc, cac ché
pham phong chéng dich bénh hai cay
trdng,...). Cong nghé sinh hoc san xuét
thirc an gia stc cling 1a mét trong nhitng
huéng cua Cong ngh¢ sinh hoc phuc vu
noéng nghiép - d6 1a viéc san xuét cac
protein don bao, san xuit cac sinh khdi vi
sinh, c4c ché pham ting suit, cac vitamin,
cac acid amin, cac ché pham kich thich
sinh truong, ting ning suit va phdm chat
ciy trong. Cac ché pham vi khuan, vi nAm
duoc san xudt hang loat, cac ché pham
sinh hoc phong trir dich hai, cac loai phan
vi sinh vat nhu vi khuan Rhizonbium c6
dinh dam cong sinh & cac loai cay ho dau
da dugc st dung lam phan bon cho lua,
lam ting lugng dam dugc cb dinh trong
cay lta rat cao,... Tat ca déu da duoc tao
ra tr Cong nghé sinh hoc rng dung.

Cong nghé sinh hoc y hoc: Cong nghé
sinh hoc di nghién ciru san xuat hang loat
chat khang sinh (100% khang sinh tu nhién
dang dung la tr vi sinh vat va dugc san
xudt tir Cong nghé sinh hoc (chiém khoang
3 ty USD). Céc loai vacxin truyén thong va
vacxin thé hé méi déu thu duoc tir phuong
phap Cong nghé sinh hoc va c¢6 nhiéu san
pham rit quy va dat tién nhu isulin,
interferon, mot s hocmaon sinh truong,...

Cong nghé sinh hoc vat liéu: San phém
poliplastic 1a plastic phdn huy sinh hoc
dung lam bao bi.

Cong nghé sinh hoc hoa hoc va nhién
liéu: San pham la cé&c acid, cac dung moi
hitu co, cac phu gia thyc pham. Trong linh
vuc ndy, bang phuong phap Cong nghé
sinh hoc, nguoi ta di san xuat ra cac chét
etylen, glyxerin, acid hiru co nhu acetic va
mot sb dung méi hitu co co gia tri khac
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dung trong cac nganh cdng nghiép son
bong nhu aceton, butanol, etanol,... va
nguoi ta cling du doan rang dén thé ky toi,
Cong nghé sinh hoc cling s€ 1a mdt trong
nhitng con duong tong hop nén cac chat
hiru co c6 hiéu qua khong kém so véi tong
hop tir than d4 va dau mo.

Cong nghé sinh hoc moi truong: San
pham 13 cong nghé xir 1y nudc thai.

Cong nghé sinh hoc nang luong: San
pham tao ra cic ngudn nang luong sinh hoc
nhu pin sinh hoc, con ethanol thay xang.

Nhitng nudc co bé day va ki thuat cao
trong linh vuc Cong ngh¢ sinh hoc hi¢n nay
1a My, Anh, Nhat, Pic, Nga. Vi thiy rd tac
dung va hi¢u qua 16n cia nganh Céng ngh¢
sinh hoc nén cac nudc nay di dau tu kinh
doanh rat 16n cho nganh phat trién. Hang
chuc ti dola dau tu vao nghién ctru, thuc
nghiém va tng dung, ho da thu duoc nhiéu
thanh tuu 16n, b0 dép lai nhitng chi phi dau
tu ban dau.

Cong nghé sinh hoc c6 thé néi 1a
nganh khoa hoc ciia nhiéu nganh khoa hoc
khac. Trén co so ciia nganh, chung ta c6 thé
khai thac nhiéu linh vyc khéc nhau va né 1a
con duong con moé rdng, tham chi con
nhiéu khia canh chua di sau khai thic va
chinh tor d6 chung ta s€ chdo don nhiing
thanh tyu bat ngo sdp toi cia Coéng nghé
sinh hoc hién dai [4].

Tu nhiing linh vuc Ung dung cua
nganh Cong nghé sinh hoc, hau hét cac nha
khoa hoc dd di dén chap nhan dinh nghia
sau: “Cong nghé sinh hoc la cac qua trinh
sdan xudt & quy mé céng nghiép c6 s tham
gia cua cdc tdac nhadn sinh hoc (0 mirc do co
thé, té bao hodc dudi té bao) dira trén cdc
thanh tuu téng hop cua nhiéu bé mén khoa
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hoc, phuc vu cho viéc tang cua cdi vat chat
cua xd hoi va bdao vé loi ich cua con
nguoi” [5].
2.3. Pinh hwéng phat trién Cong nghé
sinh hoc trong cugc Cach mang cong
nghiép 4.0

Theo “Ké& hoach tong thé phat trién va
ung dung Cong nghé sinh hoc ¢ Viét Nam
dén nam 2020” da dugc Thu tuéng Chinh
phu phé duyét ngay 22-1-2008, viéc phat
trién va ung dung Cong nghé sinh hoc s&
tap trung chi yéu vao cic linh vuc nong -
Iam - ngu nghiép, cong nghiép ché bién
thuc pham, vé sinh an toan thuc pham, y -
duogc va bao v¢ sttc khoe con nguoi, bao vé
moi truong.

Quan diém xuyén sudt 1a xay dung va
phat trién Cong nghé sinh hoc & nudc ta trd
thanh mot nganh kinh té - k¥ thuat mii
nhon, ¢ vai tro quan trong, phuc vu déc
lyc sy nghi€p cong nghi¢p hoa, hién dai
hoa dat nude va ung dung rong rii, co hiéu
qua Cong nghé sinh hoc vao san xuit va
doi song.

Cach mang cong nghiép 4.0 s& dién ra
trén ba linh vyc chinh gom Céng nghé sinh
hoc, Ky thuat s6 va Vat ly. Trén linh vuc
Cong nghé sinh hoc, Cach mang cong
nghiép 4.0 tap trung vao nghién ctru dé tao
ra nhitng budc nhay vot trong nong nghiép,
thuy san, Y duoc, ché bién thuc phém, bao
v€ moi truong, nang lugng tai tao, hda hoc
va vat liéu [8].

Cudc Cach mang cong nghiép 4.0 dang
nay nd tr cudc Cach mang cong nghiép
3.0, "nd két hop cac cong nghé lai véi
nhau, lam mo& ranh giéi gitta Vat ly, Ky
thuat s6 va Sinh hoc”. D6 chinh la su két
ndi cia cac cong nghé lai voi nhau, chic
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chin trong cudc cich mang nay chung ta
phai két nbi chat ché hon giita nha nudc,
hiép hoi, doanh nghi¢p. Chung ta phai coi
m&, chia sé v&i nhau nhiéu hon.

Vi thé cho nén, mot trong nhitng nhiém
vu cha yéu cua ké hoach 1a tip trung
nghién ctru khoa hoc, phat trién va tng
dung cong nghé gene, cong nghé té bao,
cong nghé vi nhan gidng, vi sinh, cong
ngh¢ enzyme va protein, cong ngh¢ di
truyén,... dé tao ra cac gidng ciy trong, vt
nudi méi, co6 dac tinh wu viét, phu hop véi
yéu ciu cua thi truong. Pong thoi, nghién
ctru, phat trién va ing dung manh mé cong
nghé sinh hoc trong linh vuc y - duoc dé
tao ra cac san pham y - dugc méi, hiéu qua
chita bénh cao, cac dich vy y hoc cong
nghé cao nham phong chéng hiru hiéu cac
loai dich bénh nguy hiém, dap ung ngiy
cang t6t nhu cau da dang vé cham soc stic
khée cua nguoi dan.

Ngay nay thuong noéi dén Cong nghé
sinh hoc hi¢n dai, vo1 viéc ap dung cong
nghé ADN tai to hop ma thuc chét 13 cong
nghé cho phép tao ra thay doi xac dinh vé
hé gene (hé gene tai to hop giita gene co
thé chi va mot hodc mot sb gene quan tam
tir cic ngudn khac), nhd do thay doi dic
tinh cua sinh vat nhu ning sudt cao hon,
chat luong tét hon, khong con mang bénh,
khang lai dugc sdu bénh, chiu dugc cac
stress,...

Nghién ciru, phat trién va tng dung
cong nghé sinh hoc dé tao ra cac cong
nghé, san phdm than thién v&i moi
trudng, xir 1y cac chat thai 6 nhiém, phuc
hdi va phat trién cac hé sinh thai ty nhién,
san xuat nhién liéu sinh hoc phuc vu muc
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tiéu san xuédt sach hon va bao dam an
ninh nang lugng.

Pé tao duoc nhirng budc nhay vot
trong nong nghi¢p, ung dung cta Cong
nghé sinh hoc tdp trung vao nhiing linh
vuc chinh nhu: Xay duyng va thyc hién
nhitng m6 hinh Nong nghiép cong nghé
cao, ap dung cac cong nghé tién tién cia
cac nude cd nén Cong nghé sinh hoc phét
trién nhu Israel, Puc, My, ... thuc hién tdt
cic cong nghé chuyén gene mang nhirng
tinh trang t6t vao gidng ciy trong, tao
giéng dong hop tr thong qua nudi cay tai
phéan, tmg dung k¥ thuat tai t6 hgp DNA,
ung dung marker phan to trong chon
giébng cdy trong, phan tich da dang di
truyén, tao ra nhirng ché pham sinh hoc
trong bao vé cdy trong, vat nudi, cong
nghé ché bién néng san nho vi sinh vat va
enzyme, Xt 1y moi truong thong qua cong
nghé phan huy rac thai va chat 6 nhiém.
Pay manh nhitng tng dung vé cong nghé
di truyén dang duogc cha y 1a [1], [4], [8]:

1) Pa dang sinh hoc: cong viéc dau
tién ngudi ta phai lam d6 1a bao ton ngan
hang gene. Cong nghé tai to hop DNA da
dugc quan tam ung dung voi sy chu y &
nhiing nuéc ma da dang sinh hoc con
phong ph;

2) Ky thuat Cloning: su phat trién cac
Vvéc-to sinh hoc nhu plasmid, lambda,
cosmid, YAC, lam da dang phuong phép
tiép can voi nhitng tién bd khac nhu quan
1y cac thu vién DNA, thiét 1ap nhiing cong
thirc chuyén nap gene;

3) Chon tao giéng nho marker phan tir
(MAS = Marker Acid Selection): dya trén
co s PCR dé danh gia kiéu gene cua tinh
trang muc ti€éu. Sau d6, ching ta so sanh
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v6i danh gia kiéu hinh dé tim ra mic do
chinh xac ctia phuong phap;

4) Khai thac lai xa: O cac nuéc dang
phat trién chung ta van c6 thé khai thac
chuyén cic gene muc tiéu tir lta hoang
sang lGa trong, nho ky thuat ciu phoi, néu
hai by genome khong tuong thich cho k¥
thuat lai c6 dién;

5) Phén tich QTL (Quantitative Trait
Loci) va QTL mapping: st dung ban do di
truyén QTL Cong nghé té bao va chuyén
nap gene: cdy trong bién doi gen (GMC) da
dat duoc nhiéu thanh tyu to 16n trong
nhitng nam gan ddy va ciing himg chiu
nhiéu du luan tranh c&i quyét liét;

6) Nghién ctru vé genomis 1a chién
lvge nhanh nhat va ré tién nhat dé co bod
suu tap vé sb lidu cua gene;

7) Panh gi4 lai nhitng tién bo ky thuat
da duoc ap dung va dinh hudng phat trién.

Tuy nhién, viéc ap dung Cong nghé
sinh hoc vao linh vyc nong nghi¢p va thuc
pham hién nay dang dung trude cdu hoi
dugc dat ra 1a: Cong nghé sinh hoc Nong
nghiép co6 an toan hay khong [3], [6]?.

Nhu vay, trong tién trinh cong nghiép
héa, hién dai héa dat nudc, nganh Cong
nghé sinh hoc dugc coi nganh kinh té - k¥
thuat miii nhon, c6 vai tro quan trong. Nhu
cau vé nganh COng nghé sinh hoc ngiy
cang 16n hon. Mac du nang luc nghién cuu,
trién khai Cong nghé sinh hoc ciia nude ta
hién nay di tién dugc mot budc kha dai: Tir
chd chiing ta chi tién hanh nhiig nghién
ctru don gian va thuong dung lai & phong
thi nghiém, dén nay chung ta da co nhiéu
cong trinh nghién ctru cong nghé cao duogc
thé gidi cong nhan va nhiéu cong nghé da
duoc dua vao san xuét.
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3. KET LUAN chung ta cin nim bét co hoi nay dé thuc
Hién nay, cudc Cach mang cong day hon nita sy phat trién cong nghé sinh

nghiép 4.0 dang dién ra rit nhanh chong hoc dé tao ra nhiéu san phim c6 chat lugng

trén pham vi nhiéu qudc gia. Viét Nam  cao phyc vu doi sdng con nguoi.
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