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M6t nhém cac chuyén gia qudc té, duoc to chuc bai tap chi Scientific American
va Dién dan Kinh té Thé giéi (WEF), da chon loc tir hon 75 d& cir kham pha khoa hoc
va cdng nghé noi bat dé dwa ra 10 cong nghé méi ndi hang dau nam 2020. Pay 1a nhitng
tién bo c6 tiém ning cach mang hoa nganh cong nghiép, cham sdc sicc khoe va xa hoi.
Dé duoc chon, cac cdng nghé phai co tiém ning thuc day sy tién bo trong x& hoi va nén
kinh té bang cach vuot tréi hon nhitng cach lam da duoc thiét 1ap. Ching ciing can phai
mai la (nghia la hién chua dugc sir dung rong réi) va co kha nang tao ra tac dong Ién
trong vong 3 - 5 nam t&i. Nhom da xac dinh rd cac cong nghé va sau dé danh gia chat
ché nhitng nghién ctru hang dau trudce khi dua ra quyét dinh cudi cung.

Néu mot sé nguoi trong sé hang nghin tinh nguyén vién can thiét dé thir nghiém
viac-xin coronavirus c6 thé dugc thay thé bang cac ban sao ki thuat sé - mot trong 10
cong nghé mai ndi hang dau cia nam 2020 - thi vac-xin COVID-19 ¢d thé da dugc phat
trién nhanh hon nita, ciru séng duoc nhiéu ngudi. Chang bao lau nira, cac thir nghiém
lam sang 4o c6 the tre thanh hién thuce dé thir nghiém cac loai véc xin va liéu phap méi.
Céc cdng nghé khac trong top 10 c6 thé giam phat thai khi nha kinh (GHG) bang cach
su dung dong co dién cho may bay va sir dung anh sang mat troi dé cung cap nang
lwgng truc tiép cho viéc san xuat hoa chat cdng nghiép. Véi dién toan khéng gian, thé
gidi ki thuat s6 va vat Iy s& duogc tich hop theo nhitng cach vuot xa nhitng ky diéu caa
thuc té 40. Va cac cam bién siéu nhay khai thac cac quy trinh luong tir sé tao tién dé
cho cé4c ng dung nhu mdy quét ndo co thé deo dugc va cac phuong tién ¢ thé nhin
thiy xung quanh cac géc.

1. Miéng dan vi kim dé tiém va xét nghiém khong dau

Nhimng miéng dan vi kim (microneedle) da sin
saing dé mo ra ky nguyén tiém va xét nghiém mau
khong gay dau, co thé thay thé bom kim tiém. Cho du
dugc gan vao 6ng tiém hay miéng dan, microneedles
ngan ngira con dau bang cach tranh tiép xtic voi cac
dau day than kinh. Thong thuong, co chiéu dai 50-
2.000 micromet va duong kinh 1-100 micromet (kich
thude cua soi toc nguoi), ching xuyén qua 16p da chet i
trén cung dé dén 16p thi hai - biéu bi - bao gom cac té |
bao va chat 1ong k&. Nhung hau hét né khong cham t6i, |
hodc chi cham dugc vao 16p ha bi bén dudi noi c6 céac
dau ddy than kinh, cing v6i mau, mach bach huyét va
mo lién két.

Nhiéu tng dung ong tiém va mleng dan |
microneedle da c6 sin dé tiém vac xin va nhidu tng
dung khac dang dugc thu nghiém lam sang dé sir dung
trong diéu tri bénh tiéu duong, ung thu va dau than
kinh. Béi vi cac thiét bi nay dua thuoc tryc tiép vao 16p ~ B
biéu bi hodc ha bi, chiing cung cap thudc hiéu qua hon nhiéu so véi cac miéng dan tham
thau qua da quen thudc, dua vao su khuéch tan qua da. Nam 2020, cac nha nghién ctru
dd ra mat mot k¥ thuat moi dé diéu trj cac chung r6i loan vé da nhu bénh Véy nén, myun




coc va mot sb loai ung thu: tron cac hat microneedles hinh ngoi sao vao mot loai kem
hodc gel tri liéu. Viéc choc thing nhe nhang tam thoi trén da ctia kim giup tang cudong
su di chuyén cua chat diéu tri.

Nhiéu san pham microneedle dang tién t6i thuong mai héa dé 1dy mau hoic dich
k& nhanh chong, khong dau va dé sir dung trong xet nghiém chan doan hodc theo doi
strc khoe. Cac 16 nho do kim tao ra lam thay doi cuc bd vé ap suét trong 16p biéu bi hoic
16p ha bi, dua chit 10ng hoic mau ¢ k& vao thiét bj thu gom. Néu cac kim duoc két hop
v6i cam bién sinh hoc, trong vong vai phit, cac thiét bi c¢6 thé do truc tiép cac ddu hiéu
sinh hoc cho biét tinh trang suic khoe hodc bénh tat, chéng han nhu glucose, cholesterol,
san phém phu cua thude hodc té bao mién dich.

Mot s6 san pham cho phép thyc hién tai nha va giri dén phong thi nghiém hoic
phan tich tai chd. It nhat mot san pham da vuot qua cic rao can quy dinh dé sir dung
nhu vay. Hoa Ky va chau Au gan ddy da phé duyét thiét bi ldy mau TAP cta Seventh
Sense Biosystems, cho phép nguoi dan tu thu thap mot mau mau nho, dé giri dén phong
thi nghiém hay dé tu theo ddi. Trong cac co sd nghién ctru, microneedles ciing dang
dugc tich hop voi cac thiét bi lién lac khong day dé do mot phan tir sinh hoc, st dung
phép do dé xac dinh liéu lugng thubc thich hop va sau d6 phan phdi liéu lwong d6 - mot
cach tiép can co thé gitup hién thuc hoa y hoc ca nhan hoéa.

Céc thiét bi microneedle co thé cho phép thuc hién xét nghiém va diéu tri & nhirng
khu vuc chua dugc phuc vu vi chiing khong yéu cau thiét bi dat tién hodc dao tao nhiéu
dé quan 1y. Micron Biomedical d phat trién mot thiét bi dé sir dung nhu vay: mot miéng
dan ma bat ky ai cling c6 thé dan. Mot cong ty khac, Vaxxas, dang phét trién mot miéng
dan vic-xin microneedle trong thir nghiém ban dau trén dong vat va con ngudi tao ra
cac phan ng mién dich ning cao bang cach st dung mot phan nhoé lidu lugng thong
thuong. Microneedles ciing c6 thé giam nguy co lay truyén vi rit qua dudng mau va
giam chat thai nguy hai tir viéc viit bo kim tiém thong thudng.

Kim nhé khong phai lac nao ciing 1a mot loi thé, boi chung sé khong di khi can
dung lidu luong 16n. Khong phai tit ca cac loai thubc déu c6 thé di qua céc
microneedles, ciing nhu khong thé 1dy mau tit ca cac ddu hiéu sinh hoc qua chiing. Can
nghién ctiru thém dé hiéu cac yéu t6 nhu tudi va can ning ctia bénh nhan, vi tri tiém va
k¥ thuat anh huong nhu thé nao dén hiéu qua cua cac cong nghé dya trén microneedle.
Tuy nhién, nhitng miii chich khéng dau nay c6 thé duoc ky vong s& mé rong dang ké
kha nang phan phdi va chan doan thudc, dong thoi nhiing cong dung mai s& phat sinh
khi cac nha diéu tra tim ra cach st dung chiing & céc co quan ngoai da.

2. Hoa hoc sir dung niang lwgng mat troi

Tao ra cac phan tir c6 thé dang Iam nguyén ligu dé |
téng hop thudc, chat tay raa, phan bon... Anh sang nhin |
thay c6 thé thic day cdc qua trinh chuyén doi carbon |
dioxide thanh céc vat liéu phé bién. ’

Viéc san xuat nhiéu hoa chat quan trong di vai stc
khoe va su tiéu thu qua mac nhién liéu hoa thach, da gop
phan phat thai carbon dioxide va bién d6i khi hau. Mot




céch tiép can méi sir dung anh sang mat troi dé chuyen doi carbon dioxide thai thanh
cac hoa chat can thiét nay, cé kha nang giam luong khi thai.

Quy trinh ndy ngay cang tré nén kha thi nhd nhitng tién bo trong cht xdc tac hoat
héa bang &nh sang mat troi hay con goi 1a chat xdc tac quang. Trong nhimg nim gan
day, cac nha nghién ctru da phat trién chat x(c tac quang pha va lién két doi bén giira
carbon va oxy trong carbon dioxide. Pay 1a buéc dau tién quan trong trong viéc tao ra
cac nha may loc “ning luong mit troi” san xuat cac hop chat hitu ich tir khi thai - bao
gom cac phan tir “nén tang” ¢ thé dung lam nguyén lidu dé téng hop céc san pham da
dang nhu thudc, chat tay rira, phan bon.

Chat xuc tac quang thudng | chat ban din, doi hoi &nh sang cuc tim ning luong
cao dé tao ra cac dién tir tham gia vao qua trinh bién di carbon dioxide. Tuy nhién, tia
cuc tim vira khan hiém (chi chiém 5% anh sang mit troi) vira c6 hai. Do dé, viéc phat
tricn cac chat x(c tc mai hoat dong dudi &nh sang nhin thay doi dao va lanh tinh hon
la mot muc tleu chinh. Nhu cau d6 dang duoc gial quyét bang cach nghlen cau k¥ ludng
thanh phan cau tric va hinh thai cua cac chat xdc tac hién cd, chang han nhu titan
dioxit. Chat xuc tac gio day chi can anh sang nhin thiy dé tao ra cac hda chat duoc six
dung rong rai nhu metanol, fomandehit va axit fomic - noi chung la quan trong trong
san xuét chat két dinh, bot, van ép, ta, san va chat khu tring hoa chat.

Hién tai, nghién ctru héa hoc vé ning lwong mat troi chu yéu dién ra trong céc
phong thi nghiém han 1am, trong dé ¢6: Trung tdm vé quang hop nhan tao, do Vién
Cong nghé California hop tac voi Phong thi nghiém Quéc gia Lawrence Berkeley diéu
hanh; Sunrise consortium — lién minh gitra cac truong dai hoc, nganh c6ng nghiép va
cac t6 chirc nghién ciru va cdng nghé co tru sé tai Ha Lan; va Khoa phan tng di thé tai
Vién chuyén ddi nang lugng hda hoc Max Planck ¢ Miilheim, Birc. Mot s cong ty khoi
nghiép dang nghién ctru mot cach tiép can khac dé bién carbon dioxide thanh céc chat
hitu ich; cu thé 13, str dung dién dé thiic day cac phan wng hoa hoc. St dung dién dé
cung cap nang luong cho cac phan ung r6 rang s€ kém than thién voi moi truong hon
so Vi st dung anh sang mat troi néu dién duoc tao ra tir qua trinh dot chay nhién liéu
hoéa thach, nhung su phu thudc vao quang dién c6 thé khac phuc nhuoc diém do.

Nhitng tién bo Xay ra trong qué trinh chuyén do6i carbon dioxide thanh hoa chat
nho &nh sang mit troi chac chan sé dugc thuong mai hda va phét trién hon nita boi cac
cong ty khoi nghiép hoac cac cong ty khac trong nhirng nam t4i. Sau do6, nganh cong
nghiép hoa chat - bang cach bién nhiing gi ngay nay la khi thai carbon dioxide thanh
cac san pham c6 gié tri - s& tién mot budc gan hon dé tré thanh mot phan cua nén kinh
té tuan hoan, khong chat thai thuc sy, ciing nhu gitp bién muc tiéu tao ra phét thai am
thanh hién thuec.

3. Bénh nhan 4o thay thé con nguoi

Bénh nhan ao thay thé con nguoi bang mo phong c6 thé gitp cac tha nghiém 1am
sang nhanh hon va an toan hon. Céc loai vic xin tiém ning khong co tac dung co thé
duoc xac dinh sém, giam chi phi thir nghiém va tranh thir nghiém cac vac xin kém trén
nhitng tinh nguyén vién.

Mot sb thuat todn méi cho phép may tinh chan doan mot cin bénh véi do chinh
xac chua tirng c0, khién ching ta du doan rang may tinh sé sém thay the bac si. Biéu gi



s& xay ra néu may tinh ciing c6 thé thay thé bénh nhan? Vi du, néu con nguoi 40 cd thé
thay thé nguoi that trong mot sé giai doan ctia cudc thir nghiém véc xin coronavirus, thi
no c6 thé da thuc day su phat trién ciia mot cdng cu phong ngira va lam cham dai dich.
Tuong tu nhu vay, cac vac xin khong c6 tac dung cé thé dugc xac dinh sém, giam chi
phi thir nghiém va tranh phai thir nghiém véc xin kém trén nhitng tinh nguyén vién con
sébng. Pay 1a mot sb loi ich cua “y hoc in silico” (in silico medicine) con goi la
“computational medicine”, 13 viéc str dung truc tiép cac mé phong may tinh trong chan
doan, diéu tri va du phong mot bénh. Cu thé hon, in silico medicine 4m chi viéc mé
hinh hoa (modelling), m6 phong (simulation) va truc quan (visualisation) nhitng quéa
trinh sinh hoc va y hoc trén may tinh; hoic viéc thir nghiém thudc va phwong phép diéu
tri trén cac co quan ao hoac hé théng co thé dé du doan cach mot nguoi thuc s& phan
g vei cac lieu phap nhu thé ndo. Trong twong lai gan, nhitng bénh nhan thyc sy s&
can thiét trong cac nghién ciru giai doan cudi, nhung trong cac thir nghiém silico s cho
phép thuc hién cac danh gia dau tién nhanh chong va it ton kém véi tinh an toan va hiéu
qua, giam dang ké sb luong dbi twong song can thiét dé thar nghiém.

Vi cac co quan @0, mo hinh bt dau bang céch cung
cap dix liéu giai phau lay tir hinh anh khéng xam lan, c¢6 do
phan giai cao vé co quan thuc te cua mot ca nhan vao mot |
md hinh toan hoc phic tap vé cac co ché chi phéi chic
nang cia co quan d6. Cac thuat todn chay trén may tinh
manh s& giai quyét cac phuong trinh va an sb két qua, tao
ra mot co quan ao tréng va hoat dong nhu that. Trong cac
thir nghiém 1am sang silico da dugc tién hanh & mot mac
d6 nao d6. Vi du, Cuc Quan ly Thuc pham va Dugc pham
Hoa Ky (FDA) dang str dung md phong may tinh thay cho &
c4c thir nghiém trén nguoi dé danh gia cac hé thong chup
nhii anh méi (Mammography). Co quan nay ciing da cong
bd hudng dan thiét ké céc thir nghiém thube va thiét bi bao gdom ca cac bénh nhan ao.

Ngoai viéc day nhanh két qua va giam thiéu rai ro caa cac thr nghiém 1am sang,
y hoc in silico ¢6 thé dugc sir dung thay cho cac can thiép rai ro can thiét dé chan doan
hoac lap ké hoach diéu tri mot s6 tinh trang y té. Vi du, HeartFlow Analysis, mot dich
vu dua trén dam may duoc FDA phé duyét, cho phép cac bac si lam sang xac dinh bénh
d6ng mach vanh dua trén hinh anh CT cua tim bénh nhan. Hé thong HeartFlow sir dung
nhitng hinh anh nay dé xay dung mé hinh dong chat long cia mau chay qua cac mach
mau vanh, tir d6 xac dinh cac tinh trang bat thuong va muc do nghiém trong cua chung
Néu khdng c6 cdng nghé nay, cac bac si s& can thuc hién chup mach xam lan dé quyét
dinh c6 can thiép hay khéng. Thir nghiém trén cac mé hinh k§ thuat sb cua ting bénh
nhan ciing c¢6 thé gilp ca nhan hoa liéu phap cho bat ky tinh trang nao va da duogc su
dung trong cham soc bénh tiéu duong.

Triét 1y dang sau y hoc in silico khong phai la mei. Kha nang tao va md phong
hoat dong ciia mot vat thé trong hang tram diéu kien hoat dong da 1 nén tang cua ky
thuat trong nhiéu thap ky, chang han nhu thiét ké mach dién tir, may bay va cac tda nha.
Tuy nhién, nhiéu rao can van con déi vai viéc trién khai rong rdi cong nghé nay trong
nghién ctru va diéu tri y té.



Dau tién, sic manh may tinh du doan va d¢ tin cay cua cong nghé nay phai duoc
xé&c nhan va diéu d6 s& doi hoi mot sé tién bo. Ching bao gdm tao ra co sé dit lidu y té
chat lugng cao tir mot co sé dit liéu bénh nhan 16n, da dang vé sic toc, bao gom ca phu
nit va nam gidi; sang loc cac mé hinh toan hoc dé giai thich cho nhiéu qua trinh twong
tac trong co thé; va stra d6i thém cac phuong phap tri tué nhan tao dé nhan dang giong
nGi va hinh anh dya trén may tinh va can duoc mo rong dé cung cap nhiing hiéu biét vé
sinh hoc. Cong ddng khoa hoc va cac dbi tac trong nganh cong nghiép dang giai quyét
nhitng van d& nay théng qua cac sang kién nhu Du an Tréi tim song (Living Heart
Project) cua Dassault Systémes, Vién Sinh Iy hoc Con ngudi Ao Nghién ciu Y sinh
Tich hop va Microsoft’s Healthcare NEXT.

Trong nhitng nim gan day, FDA va cac co quan quan ly chau Au da chap thuan
mot s6 tng dung thuong mai d6i véi chan doan dua trén may tinh, nhung viéc dap tng
cac yéu cau quy dinh doi hoi khéa nhiéu thoi gian va tién bac. Tao ra nhu cau cho cac
cong cu nay la mot thach thic do su phuc tap cua hé sinh thai cham soc sac khoe. Y
hoc in silico phai c6 kha ning mang lai hiéu qua vai chi phi chap nhan dugc cho bénh
nhan, bac si 1am sang va cac t6 chirc cham soc suc khoe dé day nhanh viéc ap dung
cdng nghé nay.

4. Pién toan khong gian: Piéu Ién lao tiép theo ngoai thuc té a0 va thuc té
tang cuong

Hay tuong
twong Mot ngudi chu s :
nha 80 tudi song mot RIS - s
minh va s dung xe M S| -
lan. Tat ca cac db vat
trong nha cta nguoi
ay déu duoc lap danh
muc k¥ thuat sb, tat
ca cac cam bién va
thiét bi diéu khién d6
vat da duoc két ndi
vGi nhau, va mot ban
d6 s6 da dugc hop
nhat véi ban d6 dd
vat. Khi nguoi do di
chuyen tr phong ngu sang nha bép, dén bat sang va nhiét do moi truong diéu chinh.
Ghé s& cham lai néu con ‘méo bang qua trude xe lan. Khi xe dén nha bep ban di chuyén
dé cai thién kha nang tiép can ta lanh va bép nau, sau d6 xe di chuyén tré lai khi khi
ngudi d6 sin sang an. Sau d6, néu nguoi d6 bat dau nga ngudi dé di ngu, do dac s& thay
d6i dé bao vé va mot canh bao s& duoc giri dén con chau ngudi d6 va tram giam sat dia
phuong.

EFFICIENCY |
.

C6 duoc nhitng tién nghi trén 1a nho “Pién toan khong gian”, 1a budc tiép theo
trong qua trinh hoi tu lién tuc cua thé gisi vat ly va ki thuat s6. N6 1am dugc moi thir
ma cé4c ung dung thuc té 40 va thyc té ting cuong da 1am: sé hoa cac d6i tuong két ndi
qua dam may; cho phép cam bién va dong co phan (ng véi nhau. Sau d6, né két hop
nhitng kha ning nay véi anh xa khong gian cé do trung thuc cao dé cho phép mot “diéu



phdi vién” may tinh theo ddi va kiém soét cac chuyén dong va tuong tac cua cac doi
turgng khi mot ngudi diéu huéng qua thé gisi ky thuat sé hoic vat 1y. Dién toan khong
gian sé som dua cac tuwong tac gitra nguoi-may va may-may lén mac hiéu qua mai trong
nhiéu tang 16p x4 hoi, trong d6 c6 nganh céng nghiép, cham séc sic khoe, giao thdng
van tai va gia dinh. Cac cong ty 16n, bao gém Microsoft va Amazon, dang dau tu rat
nhiéu vao cong nghé nay.

Ciing gidng nhu thuc té a0 va thuc té tang cuong, dién toan khong gian dugc xay
dyng dya trén khai niém cong ngh¢ “ban sao s6 (digital twin) gan giong thiét ké co su
hd tro cia may tinh (CAD). Trong CAD, cac ky su tao ra mot ban ky thuat s6 ciia mot
dbi trong. Ban sao sé nay cé the duoc su dung da dang dé in 3-D dbi tuong, thiét ké
cac phién ban mai cua nd, cung cap dao tao a0 vé né hoic két hop nd véi cac déi tuong
ki thuat sé khac dé tao ra thé gigi ao. Bién toan khéng gian 1am cho cac ban sao s6
khong chi cua cac vat thé ma con cia con ngudi va vi tri - s dung GPS, lidar (mot
phuong phap khao sat do khoang cach téi muyc tiéu bang cach chiéu sang muc tiéu dé
bang mét tia laze xung quanh va do cac xung phan xa bang mot cam bién. Sy khac biét
vé thoi gian va budc song laser sau d6 ¢ thé duoc sir dung dé tao mo hinh sé 3 chiéu
cua ddi twong.), video va céc cong nghé dinh vi dia 1y khac dé tao ban d6 ki thuat sb
ciia mot can phong, mot tda nha hodc mot thanh phé. Cac thuat toan phan mém tich hop
ban d6 k¥ thuat sé nay vai dit liéu cam bién va biéu dién ky thuat sé cua cac ddi tuong
va con ngudi dé tao ra mot thé gidi ki thuat sb c6 thé duoc quan sat, dinh lwgng va thao
tac va cling c6 thé thao ting thé gisi thuc.

Trong linh vuc y té, hdy xem xét vién canh twong lai nay: Mot doi ciu ho duoc
ctr dén mot can ho trong thanh phd dé xa Iy mot bénh nhan cé thé can phau thuat khan
cap. Khi hé théng guri ho so y té ciia bénh nhan va cap nhat theo thoi gian thuc dén thiét
bi di d6ng cua k¥ thuat vién va dén phong cap ciru, né ciing xac dinh tuyén duong lai
xe nhanh nhit dé dén duoc véi nguoi d6. Pén doé ngan dong xe cd qua lai va khi xe ctu
thuong chay ti, cira vao cia tda nha mo ra, thang may da vao vi tri, cac nhan vién y té
nhanh chéng mang theo cang cua ho. Ho dén phong phau thuat théng qua con duong
nhanh nhat, mot nhém phau thuat sir dung dién toan khong gian va thyc té tang cuong
dé vach ra hoat dong cua toan b phong phau thuat hoic 1ap ké hoach cho dudng phau
thuat qua co thé caa bénh nhan nay.

Nganh cong nghiép da chap nhan sy tich hop cua cac cam bién chuyen dung, ban
sa0 sb va internet van vat dé toi vu hoa ning suat va c6 thé s& sém ap dung dién toan
khong gian. Cong nghé nay cd thé bd sung tinh ning theo ddi dya trén vi tri cho mot
phan thiét bi hoic toan bo nha may. Bang cach deo tai nghe thuc té ting cuong hoic
xem hinh anh ba chiéu duoc chiéu khdng chi hién thi hudng dan sira chita ma con hién
thi ban do khéng gian cia cac thanh phan may, cong nhan cé thé duoc hudng dan xung
quanh may dé stra chita n6 hiéu qua nhat cé thé, giam thoi gian va chi phi. Hoic néu
mét ky thuat vién dang tuwong tac véi phién ban thuc té ao cia mot trang web tir xa dé
chi dao mot s6 rd bét khi ho xay dung nha may, cac thuat toan tinh toan khéng gian c6
thé gitp toi uu hoa sy an toan, hiéu qua va chat lugng cua céng viéc bang cach cai thién,
ching han nhu su phdi hop caa rd bt va lva chon cac nhiém vu dugc giao cho ching.
Trong mét kich ban phé bién hon, cac cong ty ban 1& va thirc dn nhanh c6 thé két hop
dién toan khéng gian véi cac ki thuat cong nghiép tiéu chuan (chang han nhu phan tich
chuyén dong — thoi gian) dé nang cao quy trinh 1am viéc hiéu qua.



5.Y hoc s6

Liéu mot tng dung co thé thay thé don thudc tir bac s khong? Mot loat cac wng
dung dang duoc sir dung hoic dang duogc phét trién c6 thé phét hién hoic theo ddi cac
ri loan tam than va thé chat mot cach tu dong hoac truc tiép quan 1y cac ligu phép.
buogc goi chung la'y hoc s6 (digital medicine), phan mém vira c6 thé ting cuong chim
soc y té truyén thong vira hd trg bénh nhan khi quyén tlep can cham soc suc khoe bi han
ché - nhu cudc khing hoang COVID-19 d3 trd nén tram trong hon.

Nhiéu cdng cu hd trg phét hién dya vao thiét bi di dong dé ghi lai cac dic diém
nhu giong néi, vi tri, nét mat, hoat dong tap thé duc, nga va nhan tin cta ngudi dung;
sau d6 ho p dung tri tu¢ nhan tao (Al) d¢ danh dau su khoi phét hogc 1am tram trong
thém cia maot tinh trang bénh. Vi dy, mot s6 dong hd théng minh ¢6 chira mot bo cam
bién ty dong phat hién va canh béo moi nguol vé ching rung tam nhi. Cac cong cu
turong tu dang duoc tién hanh dé sang loc cac rdi loan nhip tha, tram cam, Parkinson,
Alzheimer, chung tu Ky va cac tinh trang khac. Nhiing cong cu hd tro phat hién hay
“kiéu hinh k¥ thuat s6” nay s& khong som thay thé bac si nhung c6 thé Ia nhimng di tac
hitu ich trong viéc 1am noi bat nhiing 1o ngai can theo d&i. Céc thiét bj hd trg phét hién
cling co thé & dang vién thudc c6 thé an duoc, mang cam bién, duoc goi 12 thiét bi vi
dién tir. Mot s6 dang duoc phat trién dé phét hién nhitng thi nhu ADN ung thu, khi thai
ra tir vi khuan duong rudt, chay mau da day, nhiét do co thé va ndng do oxy. Cac cam
bién chuyén tiép dix liéu dén cac wng dung dé ghi lai.

Cac ung dung tri liéu ciing duoc thiét ké cho nhiéu loai rdi loan. Phuong phap
diéu tri ky thuat sé theo toa dau tién dwoc FDA chap thuan 1a cong nghé Pear
Therapeutics’s reSET cho chung rdi loan st dung chat gay nghién. Puogc su chap thuan
vao nam 2018 voi tu cach 1a mot phuong phap hd tro cham soc tir mot chuyén gia y té,
reSET cung cap liéu phap hanh vi nhan thizc 24/7 (CBT) va cung cap cho cac béc si 1am
sang dir liéu thoi gian thyc vé cam giac thém an va kich thich caa bénh nhan. Somryst,
mét tng dung tri liéu chitng mét nga va EndeavourRX - liéu phap dau tién dugc cung
cap dudi dang tro choi dién tir danh cho tré em mac chang ri loan ting dong giam chd
¥, da nhan duoc gidy phép cia FDA nam 2020.

Luminopia, mot cong ty khai nghiép vé sirc khoe tré em, da thiét ké mot g dung
thuc té 40 dé diéu tri ching nhuoc thi (mat luoi), mot giai phép thay thé cho bing che
mat. Mot ngay nao dé hoc sinh ¢6 thé nhan dugc canh bao tir mot chiée ddng ho thdng



minh dé tim kiém su trg giGp cho chting tram cam nhe sau khi ddng ho phat hién nhiing
thay d6i trong cach néi va cach giao tiép xa hoi; khi d6, ho cd thé chuyén sang tro
chuyén Woebot dé dugc tu van CBT. Khong phai tit ca cac ung dung chim soc stc
khoe déu du diéu kién 13 y hoc s6. Phan Ion cac phuong phap nham chan doan hoic
diéu tri cac réi loan phai dugc chang minh 1 an toan va hiéu qua trong céc thir nghiém
lam sang va nhan duoc su chap thuan cua co quan quan ly; mot sé ¢6 thé can don thude
ctia bac si. Vao thang 4 nam 2020, dé giup déi pho véi dai dich COVID-19, FDA da
dua ra cdc ngoai 1& tam thoi cho cac thiét bi cham soc stc khoe tdm than c6 nguy co
thap.

Pai dich COVID-19 cho thdy tam quan trong caa y hoc sé. Khi dich bung phat,
hang chuc @ng dung dé phat hién tram cam va tu van da c6 san. Ngoai ra, cac bénh vién
va co quan chinh phu trén toan cau da trién khai céc bién thé cua dich vu Microsoft’s
Healthcare Bot. Thay vi goi dién trg giip hoiac mao hiém dén phong cap ctu, nhitng
ngudi lo lang vé ho va sét cé thé trd chuyén véi mot bot (tng dung phan mém chatbot
chuyén thuc hién cac tac vu tu dong trén Internet), st dung xir Iy ngén ngit ty nhién dé
hoi vé céc triéu chitng va dua trén phan tich Al, c6 thé mo ta cac nguyén nhan cé thé
xay ra hoac bat dau mot dot diéu tri y té tir xa dé bac si danh gia. Bén cudi thang 4/2020,
cac bot da nhan dugc hon 200 triéu cau hoi vé cac triéu ching va phuong phap diéu tri
COVID-19. Nhing can thiép nhu vy Iam giam dang ké su cang thang cho hé thong y
té.

R6 rang, xa hoi phai can trong budc vao tuong lai ctua y hoc s6 - dam bao rang
cac cong cu nay phai trai qua qua trinh kiém tra nghiém ngat, bao vé quyén riéng tu va
tich hop sudn sé vao quy trinh lam viéc cta bac si. Vai cac bién phap bao vé nhu vay,
k§ thuat s6 va phuong phap tri liéu cd thé tiét kiém chi phi cham soc strc khée. Hon
nira, viéc ap dung Al vao cac b dir liéu 16n s& duoc tao ra boi cac (ng dung diéu tri va
dinh hinh k§ thuat sé s& hiru ich dé ca nhan hoa viéc cham soc bénh nhan. Cac mé hinh
Xuat hién ciing s& cung cap cho cac nha nghién ciru nhitng ¥ tudng maéi vé cach tét nhat
dé xay dung thdi quen lanh manh va ngin ngira bénh tat.

6. May bay dié¢n

Nam 2019, du lich hang khéng chiém 2,5% lugng khi thai carbon toan cau, con
s6 ¢6 thé tang gap ba lan vao nam 2050. Trong khi mot s6 hiang hang khong da bat dau
bu dap nhitng dong goép cua ho cho lugng khi thai carbon trong khi quyén. May bay
dién c6 thé cung cap quy mé chuyén doi can thiét va nhiéu cong ty dang chay dua dé
phét trién ching. Pong co day dién khong chi gidp loai bo khi thai carbon truc tiép ma
con c6 thé giam chi phi nhién liéu 1én dén 90%, chi phi bao tri téi 50% va tiéng on gan
70%. Cac canh quat dién gitp ting luc nang trong qua trinh cat canh, cho phép tao ra
cac canh nho hon va hiéu qua tong thé cao hon.

Trong s6 cac cong ty du tinh ding dong co may bay dién co Airbus, Ampaire,
MagniX va Efining. T4t ca déu 1a may bay thir nghiém danh cho céc chuyén bay tu nhan
va dang tim kiém chting nhan tir Cuc Hang khong Lién bang Hoa Ky. Cape Air, mot
trong nhitng hang hang khdng 1on nhat trong khu vuc, du kién s& 1a mot trong nhiing
khach hang dau tién, véi ké hoach mua loai may bay dién 9 hanh khach Alice. Cape Air
khéng chi quan tim dén loi ich méi trudng ma con tiét kiém tiém ning chi phi van hanh.
Pong co dién ndi chung co tudi tho cao hon so véi dong co chay bang nhién liéu



hydrocachon trong may bay hién tai caa ho, can dai tu & 20.000 gid so véi 2.000 gid
hién nay.

Pong co day tién ™

(Forward-propulsion engines)
khong phai 1a dong co duy nhat
chay bang dién. May bay dién
X-57 Maxwell cia NASA, dang
duoc phat trién, thay thé cac
canh thong thuong bang nhiing
canh ngin hon c6 mét b canh
quat dién phan tan. Trén may
bay phan luc thong thuong,
canh phai du I6n dé tao luc nang
khi may bay di chuyén & téc do
thap, nhung dién tich bé mat 16n
s& tao thém lyc can ¢ toc do cao
hon. Céc canh quat dién giup tang lyc nang trong qua trinh cat canh, cho phép tao ra
cac canh nho hon va hiéu qua tong thé cao hon.

1

Trong tuong lai gan, may bay dién sé& bi gi6i han quing duong di Chuyen Cac
loai pin tét nhat hién nay tiéu thy it nang lugng hon so véi nhién liéu truyén thong:
cuong d6 ning luong 250 watt/kg so vaéi 12.000 watt-gio/kg d6i vai nhién lisu may bay.
Do d6, pin can thiét cho mot chuyén bay nhat dinh nang hon nhiéu so véi nhién liéu
tiéu chuan va chiém nhiéu khong gian hon. Khoang mét nira tong sé chuyén bay trén
toan cau c6 quing dudong dudi 800 km, du kién s& nam trong pham vi hoat dong cua
may bay dién chay bang pin vao nim 2025.

Hang khong dién phai d6i mat véi cac rao can vé chi phi va quy dinh, nhung cac
nha dau tu, co sé uom tao, tp doan va chinh phu hao hing véi tién bo ciia cong nghé
nay dang dau tu dang ké vao sy phat trién cua no - khoang 250 triéu USD da duoc dau
tur VAo cac cdng ty khai nghiép hang khong dién tir naim 2017 dén nam 2019. Hién tai,
khoang 170 dy &n may bay dién dang duoc tién hanh. Hau hét cac may bay dién duoc
thiét ké cho cac chuyén bay tu nhan, cong ty va di lai thong thudng, nhung Airbus cho
biét ho c6 ké hoach c6 100 phién ban chd khach sin sang bay vao nam 2030.

7. Xi miing cacbon thap hon: Vat liéu xay dung chong bién doi khi hau

Bé tong la vat liéu nhan tao duoc st dung rong réi nhat thé gigi trong xay dung.
Viéc san xuat mot trong nhirng thanh phan quan trong ciia né, xi méing, tao ra mot luong
carbon dioxide do con nguoi tao ra dang ké nhung da khéng duoc xem xét day du:
chiém dén 8% tong luong khi cacbonic do con ngudi tao ra trén toan cau, theo to chirc
nghién cttu Chatham House ¢ tru s¢ tai London. Chatham House bao cao hi¢n nay 4
ty tan xi mang dugc san xuat mdi ndm, nhung do téc d6 do thi hoa ngay cang tang, con
s6 d6 du kién sé tang 1én 5 ty tan trong 30 ndm ti. Khi thai tir san Xuat xi mang 1a do
nhién liéu hoa thach duoc sir dung dé tao ra nhiét cho qua trinh hinh thanh xi mang,
cling nhu tir qué trinh héa hoc trong 10 bién d4 véi thanh clinker, sau d6 duoc nghién va
két hop vai céc vat liéu khac dé tao ra xi ming.



Vao nam 2018, Hiép hoi Xi mang va Bé tong Toan cau, chiém khoang 30% san
lwong trén toan thé gisi, di cong bd Huéng dan Bén viing dau tién cua nganh, mot tap
hop cac phép do chinh nhu lugng khi thai va muc su dung nudc nham theo ddi cac cai
tién vé hiéu suat va minh bach.

The manufacture of
cement creates up to
8% of human-produced
carbon dioxide.

Trong khi d6, nhiéu phuong phap tiép can carbon thap hon dang dugc theo dudi,
véi mot s6 phuong phap da dugc ap dung. Cong ty khai nghiép Solidia & Piscataway,
New Jersey, dang str dung mét quy trinh hda hoc dugc cap phép tir Pai hoc Rutgers dé
cit giam 30% luong carbon dioxide thudng thai ra trong qué trinh san xuat xi mang.
Cong thac nay si dung nhiéu dat sét hon, it d4 voi hon va it nhiét hon cac quy trinh
dién hinh. CarbonCure & Dartmouth, Nova Scotia, luu trir carbon dioxide thu dugc tir
cac quy trinh cdng nghiép khac trong bé téng théng qua qué trinh khodng héa thay vi
giai phong no vao khi quyén dudi dang san pham phu. Cong ty CarbiCrete c6 tru so tai
Montreal d loai bo xi ming trong bé tong hoan toan, thay thé n6 bang mot san pham
phu ctia qua trinh luyén thép duoc goi 1 xi thép. Va Norcem, mot nha san xuit xi mang
I6n & Na Uy, dang dit muc tiéu bién mét trong nhitng nha may caa minh thanh nha may
san xuat xi mang khong phat thai dau tién trén thé gi¢i. Co so nay di sir dung nhién liu
thay thé tir chat thai va du dinh bo sung cong nghé thu giir va luu trir carbon dé loai bo
hoan toan lugng khi thai vao nam 2030.

Ngoai ra, cac nha nghién ciru da két hop vi khuan vao cong thire bé tong dé hap
thu carbon dioxide tir khong khi va cai thién cac dac tinh cua nd. Cac cong ty khoi
nghiép theo dudi vat liéu xay dung "song" nay bao gom BioMason ¢ Raleigh, Béc
Carolina, tao ra nhitng vién gach gidng nhu xi miang bang cach st dung vi khuan va cac
hat duoc goi 1a cét lidu. Va trong mot cai tién do Co quan Du an Nghién cau Tién tién
Quéc phong (Hoa Ky) tai tro va dugc cong bé trén tap chi Matter, cAc nha nghién cau
tai Pai hoc Colorado Boulder d3 sir dung vi khuan quang hop goi 1a vi khuan lam dé
xay dung mot loai bé tdng carbon thap hon. Ho da cay vi khuan vao gian gido cét-
hydrogel dé tao ra nhitng vién gach c6 kha nang tu chita lanh vét nut.

Nhitng vién gach nay khdng thé thay thé xi mang va bé tong trong tat ca cac tng

dung ngay nay. Tuy nhién, mot ngay nao dé ching c6 thé thay thé céc vat liéu nhe, chiu
lyc, chang han nhu vat liéu ding dé lat, trang tri mat tién va céc cong trinh tam thoi.



8. Cam bién lrong tir

Cam bién luong tir dat dén mirc d6 chinh xéac cuc cao bing cach khai thac ban
chat luong tir cua vat chat. Cac nha phan tich trong nganh cong nghiép hy vong cam
bién luong tur s& tlep can thi truong trong vong 3-5 nam t6i, Véi trong tdm ban dau 1a
cac tng dung y té va quc phong.

May tinh luong tir dd duoc ky vong rat nhiéu va cam bién lugng tu cling s€ dugc
ky vong khong kém, n6 cho phép cac phuong tién tu hanh cé thé “nhin thay" xung
quanh cac goc, hé thong dinh vi dudi nuéc, hé thdng canh béo sém vé hoat dong nui
ltra va dong dat va may quét di dong theo ddi hoat dong ndo cua mot ngudi trong cude
séng hang ngay.

Cam bién luong tir dat dén mic d6 chinh xéac cuc cao bang cach khai thac ban
chat luong tir cua vat chét - sir dung su khac biét giita cac electron & cac trang thai ning
lugng khac nhau lam don vi co s¢. Pong hd nguyén tir minh hoa nguyén tac nay. Tiéu
chuan giod thé gioi dya trén thuc té 1a cac electron trong xézi 133 nguyén tir hoan thanh
mét qua trinh chuyén doi cu thé 9.192.631.770 1an mot gidy. Cac cam bién luong tu sir
dung qué trinh chuyén doi nguyén tir dé phat hién nhitng thay d6i nho trong chuyén
dong va nhirng khac biét nho trong trong trueong, dién truong va tu truong.

Tuy nhién, c6 nhiéu cach khac dé xay dung cam bién luong tir. Vi dy, cac nha
nghién ctru tai Pai hoc Birmingham, Vwong qudc Anh, dang nghién ciru phat trién cac
nguyén tir siéu lanh, roi tw do dé phét hién nhimg thay d6i nho trong trong luc. Loai
may do trong lugng luong tu nay s€ c6 kha nang phat hién cac duong éng, day cap va
c4c vat thé khéc bi chon vii ma ngay nay chi co thé tim thay mot cach dang tin cay bang
cach dao. Cac tau di bién c6 thé st dung cong nghé twong tu dé phat hién cac vat thé
dudi nuéc. Hau hét cac hé thong cam bién luong tir van dat tién, quéa kho va phac tap,
nhung mot thé hé cam bién méi nho hon, gia ca phai chang hon s& ma ra cac tng dung
mai. Cac nha nghién ctru tai Vién Cong nghé Massachusetts trong nam 2019 da str dung
cac phuong phap ché tao thong thuong dé thiét 1ap mot cam bién luong tir dya trén kim
cuong trén mot con chip silicon, ép nhiéu thanh phan cong kénh truyén thong thanh mot
hinh vudng rong vai phan muoi milimét. Nguyén mau 1a mot budc tién téi cac cam bién



lwong tir chi phi thap, duoc hoat dong & nhiét do phong va c6 thé dugc sir dung cho bét
Ky (thg dung nao lién quan dén viéc thyc hién cac phép do tinh vi cua tu truong yeu.

Cac hé thdng luong tir van rat d& bi nhidu khién ching c6 thé bj han ché tng dung
trong cac moi truong duoc Kiém soat. Nhung cac chinh phi va cac nha dau tu tu nhan
dang dau tu rat nhiéu dé nghién cau giai quyét van dé nay va nhitng thach thac khéac vé
chi phi, quy mé va d6 phuc tap. Vi du, Anh di dau tu 315 triéu bang Anh vao giai doan
hai cua Chuong trinh Dién toan Luong tir Quéc gia (2019-2024). Cac nha phan tich
trong nganh hy vong cam bién luong tir s& tiép can thi truong trong vong 3-5 ndm tdi,
Vi trong tam ban dau | cac tng dung y té va quéc phong.

9. Hydro xanh

Hydro xanh dugc coi la
nang luong khong carbon dé bo
sung cho nang luong gio va
nang luong mat troi. Cac cong
ty dang nghién ctru dé phat trién
c4c may dién phan co thé tao ra
hydro xanh vai gia ré nhu hydro
xa&m hoac hydro lam.

Hydro 1a nguyén t6 phé
bién tha 3 trén Trai dat, nhung
khong c6 sin dé khai thac truc
tiép ma phai duoc tao ra tir cac
nguon so cap ban dau nhu nuéc
hoic cac hop chat hydrocacbon.
Hydro con 1a mot ngudn ning luong sach va c6 thé st dung dé thay thé nhién lidu hoa
thach. Tuy vao phuong phap san xuat, hydro c6 thé duoc phan loai thanh 3 nhém nhu
sau: grey hydrogen (hydro xam), blue hydrogen (hydro lam) va green hydrogen (hydro
xanh). Khi hydro chay, san pham phu duy nhét 1a nudc - d6 1a 1y do tai sao hydro la
nguén ning lugng khdng carbon hap dan trong nhiéu thap ky.

Hién nay, gan nhu c6 dén 70/80 tin hydro san xuat mdi nim nhd vao qua trinh
nhiét hoa cac loai hop chat hydrocacbon nhu metan tir ngudn khi thién nhién hoic sau
khi khi hoa nhién liéu than ¢ quy mé céng nghiép. Hydro tao ra tir phwong phap nay
duoc goi la hydro x&m vi qué trinh nhiét hda hydrocacbon kem theo phat thai CO2. Mac
du day 1a phuong phap san xuat hydro chi phi va cé tinh canh tranh cao, tuy nhién,
ngudn nhién liéu hoa thach dang dan can kiét va viéc cat giam phét thai khi nha kinh
dang 1a vin dé quan trong hon. Bé giam phat thai moéi trudng, hydro lam duoc xem 1
mot giai phap thay thé cho hydro xam. Hydro lam dugc san xuat bang phuong phap
nhiét hda hydrocachon két hop vai cong nghé thu gom va luu trit CO2. Tuy nhién, viéc
bd sung hé thdng thu gom va hwu trir CO2 s& lam tang chi phi san xuét hydro khoang
1,5 lan.

Hydro xanh duoc san xuat thong qua qua trinh dién phan, trong d6 may méc tach
nudéc thanh hydro va oxy ma khong c6 san pham phu nao khéc. Trong lich str, qua trinh
dién phan doi hoi rat nhidu dién nén viéc san xuét hydro theo cach d6 khong co y nghia
gi. Tinh hinh dang thay d6i vi hai ly do. Thu nhét, lugng dién tai tao du thira dang ké



da c6 san & quy mo ludi dién; thay vi luu trir lugng dién du thira trong cac day pin,
lurong dién du thira c6 thé duoc sir dung dé thic day qua trinh dién phan nudce, luu trir
dién nang & dang hydro. Thir hai, may dién phan ngay cang hiéu qua hon.

Céc cong ty dang nghién ciru dé phat trién cac may dién phan c6 thé tao ra hydro
xanh vaéi gia ré nhu hydro xam hoac hydro lam va cac chuyén gia ky vong ho sé dat
duoc muc tiéu do6 trong thap ky t6i. Trong khi d6, cac cong ty ning luong dang bat dau
tich hop may dién phan truc tiép vao cac du an dién tai tao. Vi du, mot lién minh gém
cac cong ty dung sau mot du an co tén 1a Gigastack c6 ké hoach trang bi trang trai gi6
ngoai khoi Orsted’s Hornsea Two véi cac may dién phan 100 megawatt dé tao ra hydro
xanh & quy mé céng nghiép.

Céc cdng nghé tai tao hién tai nhu nang lwong mit troi va gio cd thé khir cacbon
trong nganh nang luong téi 85% bang céch thay thé khi d6t va than bang dién sach. Cac
bo phan khac caa nén kinh té, chang han nhu van chuyén va san xuat, kho dién khi hon
vi chung thuong doi hoi nhién liéu c6 mat do nang luong cao hoac nhiét ¢ nhiét do cao.
Hydro xanh c6 tiém nang trong cac linh vuc nay. Uy ban Chuyen d6i Nang luong qudc
té cho biét hydro xanh la mét trong bén cong nghé can thiét dé _dap ung muc tiéu cua
Thoa thuan Paris vé giam hon 10 gigatonnes carbon dioxide mdi ndm tir cac linh vuc
cong nghiép lién quan nhat, trong d6 c6 khai thic mo, xay dung va hoa chat.

10. Tong hop toan b bo gen

Tong hop toan bo bo gen
duoc coi 12 ky thuat té bao cap do
tiép theo. Kha nang chinh sta bo
gen caa chinh ching ta chac chan
s& xuat hién, cho phép cac bac si
chira khoi cac bénh di truyén.

Dau dai dich COVID-19, cac
nha khoa hoc & Trung Quéc di tai
trinh tu gen caa virus (ban thiét ké
dé san xuét ra no) 1én co so dir liéu
di truyen. Mot nhém nghién ciu
Thuy Si sau d6 da tong hop toan bo
b gen va tao ra virus tir n6 - vé co
ban 12 dich chuyén virus vao phong
thi nghiém cua ho d& nghién cuu
ma khdng can phai doi ldy mau vat
ly. Toc d6 nhu vay la mot vi du vé
cach in toan bo gen dang thuc day
y hoc va nhirng nd hec khac.

Tong hop toan bd bo gen 1a mot phan mé rong caa linh vuc sinh hoc tong hop
dang bung nd. Cac nha nghién cau sir dung phan mém dé thiét ké trinh ty gen ma ho
san xuat va dua vao vi khuan, tir d6 1ap trinh lai vi khuan dé thuc hién cong viéc mong
mudn - chang han nhu ché tao mét loai thuéc méi. Cho dén nay céc bo gen cha yéu
duoc chinh sira nhe. Nhung nhitng cai tién trong cong nghé tong hop va phan mém sé



gilp in duoc nhitng khéi vat liéu di truyén 16n hon bao gio hét va thay doi bo gen rong
rai hon.

Bo gen cua virus, von rat nho, duoc tao ra dau tién, bat dau tir nim 2002 v6i
khoang 7.500 nucleotide hay cac chir ci ma hda cua poliovirus. Cling nhu coronavirus,
cac bo gen virus tong hop nay da gitip cac nha diéu tra hiéu rd hon vé cach thirc lay lan
va gay bénh cua céc loai virus lién quan. Mot sb bo gen dang duoc thiét ké dé phuc vu
cho viéc san xuét vic xin va liéu phap mién dich.

Viéc giai ma cac bd gen chira hang triéu nucleotide, nhu & vi khuan va nAm men,
cling 13 diéu c6 thé 1am dugc. Nam 2019, mot nhoém nghién ctu di in duoc mot phién
ban cua bo gen Escherichia coli. Mot nhom khac d3 tao ra phién ban ban dau cua bo
gen men bia, bao gom gan 11 triéu ky tu ma hda. Viéc thiét ké va téng hop bo gen &
quy mé nay s& cho phép vi khuan dong vai tro 12 nha may san xuat khéng chi thuéc ma
con bat ky s6 lwong chat nao. Ching c6 thé duoc thiét ké dé san xuat bén viing hoa chat,
nhién liéu va vat liéu xay dung méi tir sinh khéi phi thuc pham hoac tham chi 1a khi
thai nhu carbon dioxide.

Nhiéu nha khoa hoc muén c6 kha niang giai ma cac bo gen 16n hon, chiang han
nhu bd gen cua thuc vat, dong vat va con ngudi. Pé dat duge dicu dé, doi hoi dau tu
nhiéu hon vao phan mém thiét ké (rat c6 thé 1a két hop tri tué nhan tao) va cac phuong
phap tong hop va lap rap chudi ADN dai it nhat hang triéu nucleotide mot cach nhanh
hon, ré hon. Vi du kinh phi, viéc giai ma cac bo gen & quy mo ty nucleotide c6 thé tro
thanh hién thuc trudce cudi thap ky nay Céc chuyen gia dang nghi dén nhiéu tng dung,
bao gom viéc tao ra cac loai cay chong lai mam bénh va mot dong té bao siéu an toan
clia con ngudi - chang han, d6i voi nhiém vi rit, ung thu va phong xa - ¢ thé 1a co s
cho cac liéu phap dua trén té bao hodc dé san xuat sinh hoc. Kha nang giai ma bo gen
cua chinh chling ta chac chan s& xuat hién, cho phép cac bac si chira khoi bénh di truyén.

Tuy nhién, k¥ thuat giai ma toan bo b gen c6 thé bi lam dung, vai ndi lo so chinh
la ca&c mam bénh do vii khi héa hodc c4c thanh phan tao ra doc td gay ra. Cac nha khoa
hoc va ki su s& can phai phat minh ra mot bo loc bao mat sinh hoc toan dién, mot tap
hop céac cong nghé méi va hién cé dé cd thé phat hién va theo dai s 1ay lan caa cac moi
de doa m&i trong thoi gian thuc. Cac nha diéu tra s& can cac chién lugc kiém tra co thé
mé rong quy mo nhanh chong. Piéu quan trong la cac chinh phu trén thé gigi phai hop
tac nhiéu hon nira.

Genome Project-write, mot lién minh duoc thanh lap vao nim 2016, dé hd trg
mang luGi an toan nay. Dy &n bao gém hang tram nha khoa hoc, ky su va nha dao dirc
hoc tir hon chuc qudc gia, nhitng nguoi phat trién cong nghg, chia sé cac phuong phap
hay nhét, thuc hién cac du &n thir nghiém va néu ra dugc cac tac dong dao dic, luat
phap va xa hoi.
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