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GIOI THIEU

Cong nghé sinh hoc bién ngay cang dugc quan tim do nhitng tién bd khoa hoc da
nang cao nhan thic cua con nguoi vé da dang sinh hoc bién, cling nhu su phat trién cua
cong nghé va cac cong cu tiép can va nghién ctru sinh vat bién va hé sinh thai. Ngudn tri
thirc vé sinh vat bién dang dugc mé rong nhanh chéng do cac loai méi duge phat hién va
do tinh phurc tap va da dang sinh hoc cia cac sinh vat bién va hé sinh thai da dugc thira
nhan.

Tai nguyén sinh vt bién c6 tiém ning 16n, nhu mot ngudn cung cip cac san phim
va quy trinh méi, van chua dugc khai thac triét dé. Viéc ung dung cong nghé sinh hoc
cho cac ngudn tai nguyén nay c6 thé giup giai quyét thach thiic toan cau vé luong thuc,
an ninh nang lugng va y té va gbp phan thuc day phat trién cdc nganh cong nghiép xanh
va bén viing. Pong thoi, cac diéu kién dé duy tri méi quan hé bén viing gitta bao ton va
st dung tai nguyén sinh vat bién d3 duoc x4c dinh r6. Sinh vat bién séng trong mot hé
thdng cac dai duong rong 16n két ndi voi nhau, gop phan diéu chinh nhiét d6 va diéu kién
khi quyén ctia hanh tinh.

Dong hai luu mang theo sinh vat bién, chit dinh dudng va chat thai di vao va ra
ngoai bién gidi qudc gia. Moi trudng bién chung cung vai cac sinh vat di chuyén va phan
tan vé mit dia 1y thé hién nhitng thach thtc trong quan 1y lién quan dén ca viée tiép can
va phat trién tai nguyén bién. Sy tuong quan giita cic tai nguyén sinh hoc bién trong cac
hé sinh thai bién phtrc tap lam tang thém kho khin trong viéc nghién ciru, bao ton va phat
trién sinh vat bién.

Dé khai thac cac tng dung tiém ning cua cong nghé sinh hoc bién, chinh phu cac
nudc can hanh dong dé tic dong dén dau tu cho nghién ctru co ban, phat trién quan hé
hop tac va phd bién tri thirc dén nguoi sir dung cudi cing. Ngoai ra, chinh phu can phai
xem xét moi trudng chinh sach phi hop cho phép thic day phat trién va d6i méi linh vuc
nay.

Vi trén 3000 km bo bién, khoa hoc, cong ngh¢ va kinh té bién s& dong vai tro quan
trong trong sy phat trién cua Viét Nam. Dé gitip ban doc hiéu rd hon vé tiém ning va gia
tri kinh té cua cong ngh¢ sinh hoc bién, Cuc Thong tin Khoa hoc va Cong nghé Quéc gia
xin chan trong gi6i thiéu tong luan: “Trién vong phdt trién cong nghé sinh hoc bién”.

CUC THONG TIN KHOA HQC VA
CONG NGHE QUOC GIA



| . KHAI NIEM VA LOQI iCH CUA CONG NGHE SINH HQC BIEN
1.1. Tai nguyén sinh vt bién

Cho dén thoi diém gan ddy, chung ta gan nhu khong co kién thirc vé tinh da dang
cua sinh vat bién gz‘in. Céc dai duong rong lon hau hét van chua dugce thaim do va kha
ning ho trg sy séng cua cac dai duong tuong ddi it duoc biét dén. Ca, dong vat cé vo,
thuc vat bién va dong vat c6 va duoi bién di bi danh bét trong hang thién nién ky, nhung
viéc tiép can va tim hiéu toan bo tai nguyén sinh vat bién van 1a thach thic can giai
quyét.

Chuyén di lich sir cia Darwin trén con tdu HMS Beagle vao nim 1831 1a khoi
ngudn cho tri thirc moi vé tai nguyén sinh vat bién. Ké tir d6 va xuyén sudt gan hét thé ky
19, céc sinh vat bién d3 duoc thu thap va phan loai theo cach cép thiét hon cac hoat dong
tham do va lap ban do dai duong. Hoat dong thu thap thuong dién ra doc theo cac khu
vuc ven bién va & cac ting nudc bién phia trén. Pén nim 1864, cac nha nghién ciru Na
Uy di phat hién ra dang sy song dau tién & dudi bién sdu dén 3.109m, d6 13 hué bién c6
than (stalked crinoid).

Vai ndm sau, con tau HMS Challenger da duoc sira doi phuc vu nghién ciru khoa
hoc cac loai sinh vat bién. Cudc tham hiém Challenger (trong thoi gian tir 1872-1876) da
tién hanh 1ap ban d6 va ldy miu toan bo cac dai duong, bd bién va ngoai khoi. Cudc tham
hiém dién ra trong pham vi gan gan 130.000 km va phat hién ra 715 giéng méi va 4.417
loai sinh vat bién méi. Két qua tham hiém da din dén 50 bao céo dugc cong bd va 75
nam tiép theo, hau hét nhing kién thirc vé dia 1y sinh hoc ciia cac dai duong trén thé gidi
déu bat ngudn tir phan tich cac bo suu tap c¢6 duoc trong chuyén tham hiém nay.

Ngay nay, nhd co tién bo cua cong nghé thim do dai duong va cac du 4n 16n nhu
Cudc diéu tra dau tién vé sinh vit bién kéo dai mot thap ky, moi nguoi di hiéu rd vé dia
1y va sinh hoc bién. Cudc diéu tra di xac dinh dugc hon 6.000 loai méi, lam ting sb
luong cac loai sinh vat bién 1én 250.000 loai. Nhitng tién bd cta cong nghé gen tiép tuc
lam phong pht thém hiéu biét cua ching ta vé tai nguyén sinh vat bién nhung dong thoi
tiét 16 nhiéu diéu méi mé. Trén thyc té, theo udc tinh, 90% cac loai trong dai dwong chua
dugce biét dén.

Pa dang sinh hoc bién: Khai thdc tiém nang di truyén to lom

Pham vi rong 16n cua dai duong (bao pht hon 2/3 bé mit caa hanh tinh) va lich st
tién hoa 1au doi 1a co sé cua da dang sinh hoc bién. Su séng bat dau duéi dai duong cach
day hon bdn ty nim va trong khoang ba ty nam, sy séng chi ton tai dudi dai dwong. Yéu



t6 d6 két hop moi trudong rat khic nghiét cua dai dwong, di lam ting tinh da dang sinh
hoc dang ngac nhién ctia moi truong bién.

Thuat ngit "da dang sinh hoc" do Walter Rosen dua ra vao thap nién 80 nhu 1a sy rat
gon cua thuat ngtr “tinh da dang cta sinh hoc” va tir d6 da tr¢ thanh mot ndi1 dung cua tai
liéu khoa hoc va van héa dan gian. Pinh nghia vé da dang sinh hoc chua c6 su théng
nhat. Pa dang sinh hoc thudng duoc dinh nghia trong pham vi rong bao gom hé sinh thai,
loai va da dang di truyén. Mdi lién hé néi tai nay cing véi tinh da dang di truyén cho thay
tiém ning cua cong nghé sinh hoc bién. Trudc day, viéc tim hiéu da dang sinh hoc va
tiém ning di truyén von c6 cua tai nguyén sinh vat bién da bi can tré boi thue té 1a phan
16n sinh vat bién khong thé d& dang duoc nudi cay trong phong thi nghiém. Ngudi ta cho
rang chi mot phan nho trong sé 1% vi khuan bién c6 thé duoc nudi cdy bang cac phuong
phap hién c6. Va 13 rang, viéc nudi cay virus va thé thuc khuan tham chi con kho khin
hon nhiéu.

Tinh trang nay dang thay doi sau mot thap ky co su dau tu cho khoa hoc “omic™! va
cac cong nghé lién quan. Cac cong cu di truyén moi nhu 14p trinh tr ADN thong luong
cao, dang dugc sir dung dé tiép can va nghién ctru cac mau khong thé nudi cdy. Sy quan
tam cua giéi khoa hoc ddi véi tai nguyén sinh vat bién di gia ting nhanh chéng: nim
1980 da c6 108 4n pham lién quan dén cong nghé sinh hoc bién, nhung trong giai doan tir
1994 dén 1996, chi riéng Hoa Ky da c6 700 4n pham.

Metagenomics?, dugc sir dung thanh cong trong moi truong trén can, cho phép
nghién ctru nhiéu phan doan ciia hé sinh thai trong méi trudng bién & cap do phan tir va
dan dén cung cép tri thirc mdi vé sinh vat bién. Metagenomics ciing dugc st dung dé
nghién ctru cc tai nguyén sinh vat bién khong thé nudi cdy. Két qua ban diu ching nhan
tinh da dang cua tai nguyén sinh vat bién nhu 1a mot nguon to 16n cung cap cic qua trinh
va san phém sinh hoc va hoa hoc méi dé tir d6 phan l1ap, mo hinh héa hodc tao ra cac hop
chét hoat tinh sinh hoc méi.

Duéi dai duong, hau hét da dang di truyén déu xuit hién trong vi khuan, c6 khuén,
sinh vat nguyén sinh (mdt nhém cac sinh vat nhan thyc gan nhu don bao) va virus. That
vay, su song dudi dai duwong tinh theo trong lugng thi chii yéu 1a vi khuan. Theo sb
luong, 90% céc dang su séng sinh hoc don 1¢ trong dai duong la virus, 8-9% la sinh vat
nhan so va phan con lai 13 sinh vat nguyén sinh; cac dang su sdng 16n hon nhu ca va cé

L Khoa hoc “omic” nghién ciru bo gen, chuyén hoa protein va trao doi cha.t
2 Metagenomics nghién ciru vit liéu di truyén lay tir cac mdu trong mai truong.
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voi chi chiém s0 lugng rat nho. Tinh trung binh, c6 10 triéu virus va 1 tri€u sinh vat nhan
so trong 1 lit nudce bién.

Tién bd khoa hoc va cong nghé gen cho phép tiép can va phan tich nhitng vi khuan
khong thé nudi cdy. Nhung cho dén nay nghién ctru & cip do phan tir van gip kho khin,
boi s6 lwong va tinh da dang cua céc sinh vat bién va gen c6 sin cho cac tng dung cong
nghé sinh hoc dang gia ting theo cip s6 nhan. Pidu d6 dang thuc day su thay doi trong
mo hinh nhan thic cia con ngudi vé dai dwong. Cac ngudn tai nguyén sinh vat bién
khong con dugce xem nhu mdt ngué)n thirc an ma con duoc coi nhu 1a “kho 16n™ chira cac
sinh v4t va gen voi tiém nang hau nhu vé han cho hoat dong phat trién va thim do.

1.2. Cong nghé sinh hoc bién

Cong ngh¢ sinh hoc bién c6 thé dugc xem la viéc st dung cac ngudn tai nguyén sinh
vat bién lam muc tiéu hodc lam ngudn cung cap céc ung dung cong ngh¢ sinh hoc va bao
gom:

- Sinh vat bién hodc cac bo phan ctua ching dugc st dung lam nguyén li¢u (vi du: dé
san xuat thuc pham, nhién li€u, vat li¢u hodc hop chat hoat tinh sinh hoc).

- C4c san pham chiét xuat tr sinh vat bién.

- Céc san pham duoc phat trién tai phong thi nghiém thong qua sir dung tri thirc vé
cac quy trinh ty nhién hoac tinh chit cta céac sinh vat bién, bao gém cac san phém duoc
tao ra tir ADN cuia sinh vét bién bang k¥ thuat di truyén hoic sinh hoc tong hop.

- Céc qua trinh dugc xtic tic boi cac sinh vat bién hodc cac chat dan xuat tir nhitng
sinh vat nay.

- Cac dich vu h¢ sinh thai (vi du: cdm bién sinh hoc va x1r 1y sinh hoc).

- Ung dung tri thirc vé cong nghé sinh hoc, vi du: dé bao vé strc khoe cua cé (vac-
xin, thirc an, chan nuéi).

- Hi€u va lap ban do cac hé sinh thai dua vao cac cong cu va kién thirc chung vé
cong nghé sinh hoc.

Hiéu biét rong vé cong nghé sinh hoc bién bao gom ca cac hinh thirc cong nghé sinh
hoc bién truyén thong nhu nudi trong thiy san va cic hinh thirc hién dai nhu
bioprospecting® va chon loc c4 nudi cay dwa vao chi so. Cac hinh thitc cong nghé sinh

$ Bioprospecting la qud trinh phdt hién va thwong mai héa cdc san phdm méi tir tai nguyén sinh hoc



hoc bién chu yéu dugc thuc hién nho nhitng tién bo khoa hoc va cong ngh¢ trong hai thap
ky qua dd dugc dé cap trong Hinh 1.1.

X «Quan Iy hé sinh thai
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Dich eNghién ctru co ban
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eKhdm pha sinh hoc eThiét k& ADN
*Sinh hoc phan t&
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eCong nghé nano
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Hinh 1.1. Céng nghé sinh hoc bién: Tai nguyén - Ha tang - D6i méi

Nguén: European Science Foundation-Marine Board (2010), “Marine Biotechnology: A New
Vision and Strategy for Europe”, Position Paper 15, ESF, www.esf.org/marineboard, accessed March
2011.

Gidi quyét cdc thdach thire toan cau bang cong nghé sinh hoc bién

Trong 60 nim qua, cong nghé sinh hoc d3 mang lai mot sb tién bo dang chu ¥ trong
y hoc, my pham, dugc phiam dinh dudng, san xuat thyc pham va cac tng dung cong
nghiép nhu loc sinh hoc. Céc tng dung cia cong nghé sinh hoc bién ciing rat da dang va
nhiéu co hoi di duge dé cap trong mot nghién ciru gan day cia OECD vé cong nghé sinh
hoc, bao gdm san xudt thuc pham va nhién liéu sinh hoc (cong nghé sinh hoc néng
nghiép), bao ché cac loai thubc mai (cong ngh¢ sinh hoc y té), phat trién vat liéu méi
(cong nghé sinh hoc cong nghiép) va phat trién cong nghé xir 1y sinh hoc (cong nghé sinh
hoc méi truong), ton tai song song ciing vdi linh vuc cong nghé sinh hoc bién. Diéu do
cho thiy cong nghé sinh hoc bién c6 thé gitp giai quyét cac thach thic toan cau lién quan
dén luong thyc, an ninh nhién liéu, sitc khoe ctia con ngudi va cac quy trinh cong nghiép
bén viing.

Tién bo khoa hoc va cong nghé gan day da thu hat sy quan tim 16n dén cong nghé
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sinh hoc bién nhu mdt ngudn doi méi sang tao va ting trudng kinh té. Chinh phu nhiéu
nude da thira nhan tim quan trong ctia cong nghé sinh hoc bién déi voi nén kinh té thong
qua dau tu kinh phi cho nd luc xac dinh tiém ning cta linh vuc nay hodc dwa ra cac chién
luge chinh thirc dé phat trién cong nghé sinh hoc bién.

Lién minh chau Au c6 mét sd chuong trinh hd tro cong nghé sinh hoc bién nhu
ERA-NET AMPERA, Marinera, MARIFISH va SEAS - ERA va Mang ludi Chuong
trinh khung vé bd gen sinh vat bién & chau Au.

Trong khi Ai-len di xay dung chién lugc cong nghé sinh hoc bién, thi hau hét cac
nuéc méi 1dng ghép nodi dung nay vao chién luoc cong nghé sinh hoc hodc chién luge
cong ngh¢ mé rong. Vi dy, Na Uy c6 lich st tham do hang hai 1au doi va cong nghé sinh
hoc bién 12 mot ndi dung khéng thé thiéu cta cac chién luge ddi méi sang tao va phat
trién kinh té dat nudc va 1a mét linh vuc can co sy dau tu lién tuc. Chién luoc cong ngh¢
sinh hoc bién qudc gia ciia Na Uy da dé cap dén cong nghé sinh hoc bién va trong nim
2009, chinh phu dd coéng bd Chién luoc qubc gia vé bioprospecting; chién lugc nay cé
tam nhin tr 10—15 nim va tap trung vao viéc tao ra gia tri tu cac kham pha sinh hoc béng
cach hoat dong thong qua chudi gid tri tir vién nghién ciru dén nganh cong nghiép. Chién
lugc nay dugc thuc hién béi BIOTEK2021, mot chuong trinh cua Hoi déng Nghién ctu
Na Uy. Chuong trinh nham khuyén khich phat trién va st dung céng nghé sinh hoc bién,
cling nhu cac chuong trinh chuyén dé lién quan dén dai duwong (HAV) va san xuit luong
thuc (NATUROGNZARING). Chién lugc Na Uy d6i moi dua ra mot thoa thuan song
phuong v6i Vuong qudc Anh va c6 nhiéu hoat dong két ndi dé thic day st dung tai
nguyén bién théng qua cac phuong phap cong nghé sinh hoc.

Maic du Canada khong cé chién luoc cong nghé sinh hoc bién quéc gia, nhung rat
quan tam dén viéc ap dung cong nghé sinh hoc trong nganh hang hai. Cac linh vuc cong
nghé sinh hoc bién nhu nudi trong thity san va bioprospecting dé tim ra cac hgp chat méi,
nhan dugc su hd tro tir cac chuong trinh va sang kién cua chinh phu, vi du: Hoi déng
Nghién ciru qubc gia Canada (NRC) va quy gen Canada tai tro cho NC&PT bo gen. Tai
Hoa Ky, cong ngh¢ sinh hoc bién d3 tr& thanh mot ndi dung cua cac cugc thao luan chinh
sach ké tir khi bao cao “Céng nghé sinh hoc trong thé ky 21: Nhitng chén troi méi” cla
Hoi dong Khoa hoc va Cong nghé qudc gia dugc cong bd.

Nhiéu nuéc chiu A ciing dit wu tién cao cho cong nghé sinh hoc bién. Nam 1996,
Trung Qubc di bod sung cong nghé sinh bién vao nhu mot ndi dung riéng biét trong Ké
hoach Phat trién cong nghé cao cta nha nudc (Chuong trinh 863 ciia B Khoa hoc va
Cong nghé Trung Qudc) va di ting ngudn luc cho khu vire nay theo Ké hoach 5 niam lan



thr 8 va thir 9. Nam 2001, tai Nhat Ban, cong nghé sinh hoc bién d3 duoc dua vao Chién
luge Cong nghé sinh hoc ndm 2002 va dugc sy hd trg ciia mot sé Bo.

O Han Quéc, cong nghé sinh hoc bién 1a trong tam cua Blue-Bio 2016: K& hoach
chién luge vé cong nghé sinh hoc bién ciia Bo Thé nhudng, Giao thong va Hang hai.
Chién lugc nay dua céng nghé sinh hoc bién vao trung tdm cua chién luge ting trudng
xanh va nham muc tiéu dat tong san pham qudc gia (GNP) binh quan dau nguoi 1 40.000
USD nho vao nhitng thanh tyu ciia cong nghé sinh hoc bién. Chién lugc nay, di kém véi
dau tu 16n va cha trong nghién ciru va phat trién sinh vét bién, phat trién cac vat liéu méi
tir bién va bao ton mdi trudng bién, duoc thiét ké dé dwa Han Qudc trd thanh nuée dan
dau thé gi6i trong linh vuc nay vao nam 2016.

Moi de doa doi voi cdac nguon tai nguyén sinh vt bién: Thach thurc vé tinh bén vitng

Khi cong nghé sinh hoc bién ngay cang duoc quan tdm, thi nhan thirc vé cac yéu to
de doa kha ning sinh ton va tinh da dang ciia cac ngudn tai nguyén sinh vat bién duoc
nang 1én. Trong d6, phat thai khi nha kinh 1a mdi de doa 16n nhat. Sy gia ting phét thai
khi nha kinh chua yéu do dbt nhién liéu hoa thach va cac nhién liéu cacbon khac bao g6m
g0, than, dau va khi tu nhién, da gép phan 1am ting luong khi CO2 trong khi quyén tir
mirc 280 ppm 1én 396 ppm ké tir cudc cach mang cong nghiép. Chinh diéu d6 phan nao
gdy nong 1én toan ciu véi nhiét @6 Trai dat ting trung binh khoang 0,8°C ké tir dau thé
ky 20.

Noéng 1én toan cau va bién d6i khi hau dang lam cho muyc nudc bién dang cao va pha
v& su can bang tinh té cta cac hé sinh thai bién va cac dich vu ma chung cung cap cho
hanh tinh va con nguoi. Thay d6i nhiét do va cac su kién thoi tiét khac nghiét dugc du
béo, sé lam thay ddi noi cu tra cua céc loai sinh vat bién, mo rong noi cu trd cua mot sb
loai trong khi lai thu hep noi cu trt ctia cac loai khac, dan dén nan tuyét ching cia mot )
loai va sy gia ting cua cac loai xdm lan do cac hé sinh thai va chudi thirc an dugc diéu
chinh cho phu hop véi diéu kién mai. Vi du, theo udce tinh, céac vung nudc 4m hon d3 lam
suy giam 1% quan thé thuc vat phu du, ngudn cung cip mot nira s6 luong oxy cho con
nguoi va dong vat.

Tac dong cua phat thai khi nha kinh di duoc giam thiéu khi cacbon dugc co lap
trong cic bé chtra, nhung diéu ndy dan dén cac van dé khac vé ngudn loi sinh hoc bién.
Pai duong, bé chita cacbon 16n nhét trong ty nhién, hap thu khoang Y luong khi CO> thai
vao khi quyén mdi nam. Ké tir cudc cach mang cong nghiép, dai duong da hap thu 700 ty
tan CO,. Piéu d6 lam giam d6 pH cta nude bién 0,1 don vi, nhung lai lam ting 30% tinh
axit ctia nudc bién va giam ndéng do ion cacbonat. Axit hoa dai duong gay tac dong x4u



dén cac sinh vat bién c6 vo nhu san ho va dong vat giap xéac, anh hudng dén cac hé sinh
thai bién mong manh va de doa hoat dong san xuat cia dong vat giap xac, cling nhu de
doa dén cac nganh cong nghiép co lién quan.

Céc hoat dong khac cia con ngudi ciing de doa tai nguyén sinh vat bién. Panh bt
qua muc di 1am giam mot phan trir lugng ca gan dén mirc tuyét chung va cac hoat dong
nghé ca mang tinh huy diét nhu danh ca duéi day bién, da tan pha moi truong song dudi
day dai duong. Phat trién ven bién gy phat sinh chat thai sinh hoat va cong nghiép tiép
tuc 1am x&o tron hé sinh thai bién va de doa méi truong séng ven bién & mot s6 khu vuc.
Trong nhiing trudng hop cuc doan, 6 nhidm nong nghiép da din dén tinh trang thiéu oxy,
lam suy yéu hé sinh thai bién va déi khi tao nén nhiing “ving chét” vinh vién.

Céc chét 6 nhiém hitu co nhu dau tho, hydrocacbon, san pham dau moé hodc cac hop
chat chira halogen c6 thé bat ngudn tir trén mat dat (dong thai), tir hién tuong ro ri trong
qua trinh van chuyén (bao gom su cd dudng ong) va tir cac su cd duoc kiém soat hodc
ngoai tam kiém soat khac nhu vu tran dau nim 1991 tir Cudc chién tranh vung Vinh dau
tién. Trong khi cac vu tran diu ¢ bién dugc cha ¥ dén nhiéu thi nghién ctru gan day cho
thay chung chi chiém khoang 10% s nguyén nhan giy 6 nhiém méi truong bién. Céc
chat 6 nhiém pho bién nay khong chi anh hudng tiéu cuc dén sinh vat bién, ma con tac
dong rat xdu dén doi séng kinh té - xa hoi cia cac cong dong ven bién.

Chét thai ran va dang hat, c¢6 1€ dugc minh hoa sinh dong nhét béng hinh anh DPao
rac Thai Binh Dwong nam ¢ giita Thai Binh Duong, 1a mot vi du khac vé 6 nhiém do con
nguoi gay ra. Nhua, bun hoa hoc va cac manh vun khac da bi mic ket boi dong hai luu, la
mbi de doa lién tuc d6i véi tai nguyén sinh vat bién. Céc hat nho, mot s6 hoa chit doc hai
hodc kim loai nang bam chat vao chung, co thé bj sinh vat phu du va dong vat nhé an
phai va cudi cing di chuyén vao chudi thirc an. Chat ran co thé bit kin cac ran san ho, gy
anh hudng xau dén strc khoe ciia nhitng sinh vat nay. Cac chat ran, nhya hoic soi day c&
16n ¢6 thé bay ca 16n hon. Khai khodng duéi bién sdu va vén tai ciing gop phan giy 6
nhiém moi truong bién, can tré hoat dong cua cac sinh vat bién hodc hé sinh thai bién
lién quan va anh huong dén cac dich vu hé sinh thai ctia méi truong bién.

Nhirng méi de doa ddi vai tai nguyén sinh vat bién 1a c6 that va trong hau hét cac
truong hop, thiét hai khong thé khic phuc. Chinh phu, dic biét 1 nhimg ngudi tim kiém
loi ich kinh té hodc xa hoi tir cong nghé sinh hoc bién, duoc hudng loi trong viéc dam
bao rang cic nguodn tai nguyén sinh vat bién dugc phat trién theo cach vira hiéu qua vira
bén vimng. Bé lam dugc diéu ndy, can phai tim kiém sy can bang hop 1y giita khai thac
loi ich tir cac ngudn tai nguyén bién dang md rong trén cac hé sinh thai bién phuc tap va



ting toi da tinh toan ven va tinh bén virng cua cac hé sinh thai d6 cho cac thé hé tuong
lai. Viéc thira nhan thach thic nay da thuc diy OECD xem xét giai phap tot nhat hd tro
phat trién mot khuon kho phut hop cho sy phat trién bén viing cia nganh cong nghé sinh
hoc bién.

1.3. Loi ich ciia cdng nghé sinh hoc bién ddi véi con ngudi va hanh tinh
1.3.1. An ninh lwong thuc

Khi dan s6 thé gidi ting, nhu cau thuc phdm va cic ngudn protein méi duge du bao
s& tang 1én, gay kho khin cho cac hé thdng san xuit lwong thuc hién c6. Dé nudi sdng 9
ty nguoi theo dy bdo tang 1én vao nam 2050, san lugng luong thyc phai tang 70%. Pay
s& 1a diéu kho khin. Céac yéu t6 can tré bao gdm: bién doi khi hau, d6 thi héa, thay doi thi
hiéu ctia nguoi tiéu dung, khan hiém tai nguyén thién nhién nhu dat va nude, cic van dé
da dang sinh hoc va quy mé dau tu can thiét dé chuyén d6i cac hé thong san xuat luong
thuc. Trén toan cau, tiéu thy protein tir dong vat du kién s& ting gap doi trong nira dau
ctia thé ky ndy v6i mirc taing manh nhat s& 1a ¢4 va thit ga nudi - xem ra la ngudn protein
tir dong vat phat thai it cacbon nhat.

Hon 1 ty ngudi trén toan thé gidi dua vao ca 1am nguoén cung cap protein chinh. Nhu
cau gia taing dang thuc day d6i mdi trong san xuat cé, vi 75% trit lugng ca dénh bat da
can kiét do tinh trang danh bit qua murc. Nudi trong thuy san hién cung cip 50% sb luong
c4 dugc str dung 1am thuc pham trén thé gigi. Pay ciing 13 nganh san xuit lwong thyuc
tang truong nhanh nhat, cung cap cic co hdi méi cho san xuat luong thuc tir bién va trén
dat lién va giam ap luc d6i voi trir luong cé trong tu nhién. Piéu may man 13 su gia ting
ning suat trong nudi trong thuy san dwgc mot s ngudi goi 14 “cude cach mang bién
xanh”, hira hen sé chuyén ddi hinh thac san xuit lvong thyc thanh “cudc cach mang
xanh” trong nong nghiép nhu mot thé ky trude.

Nhitng loi ich c6 dugc tir sy ting truong nhanh chéng trong nudi trong thuy san di
kém v&i nhitng thach thirc nghiém trong vé moi truong, xa hoi va san Xuat. Su phu thudc
vao thire an cho ¢4 van 1 vAn nan tai hau hét cac qudc gia vi ching thudng duogc san xuét
tir cac nguodn tai nguyén thién nhién khan hiém. Tac dong x4 hoi clia nudi trong thily san
t6n tai & nhicu khia canh: tao cac co hdi viéc lam méi nhung ciing cé nghia 1a lam mat
cac viéc lam truyén théng. Ngoai ra con ¢ nhiing thach thirc lién tiép vé strc khoe cua ca
va hoat dong chan nudi. Pé thic dfly va thuc hién 16 htra vé cudc cach mang bién xanh,
nudi trong thuy san s& can phai can bang tinh bén viing méi truong lau dai véi muyc tidu
hién tai 1a nudi ca 16n véi tde d6 nhanh. Cong nghé sinh hoc bién c6 thé gitap thuc hién va
hai hoa hai yéu cau nay.
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Cong nghé sinh hoc bién, dudi dang bao ché vic-xin mé&i va chan doan dua vao
phan tir, da gitp ting san luong, giam str dung khang sinh va cai thién stc khoe cho ca. O
nhiéu noi, viéc st dung thube khang sinh da giam manh. O Na Uy, 99% ca hoi duoc nudi
ma khong can dung khang sinh. Tuy nhién, tai cac nudc khac, dic biét 1a cac nudc dang
phat trién khong duoc tiép cin voi cac cong cu va coéng nghé phén tir, khang sinh van
duoc st dung pho bién. Viée ap dung tri thirc va cong nghé gen méi vao thuc hanh nudi
trong thiy san duoc goi 13 “nudi trong phan tir” dé giup phan biét nd v6i nhiéu hoat dong
san xut trong nudi trong thuy san nhu cai thién hé thdng cho in, thiét ké 16ng va quan 1y.
Nudi trong thuy san bang cong nghé phan tir co dic trung 1a sy két hop cua tri thic
“omic” moi, cong nghé gen thong luong cao va cong nghé ADN tai to hop. Cac cong
nghé nay da tao diéu kién cho viéc nhan giéng chon loc cac dic diém co gia tri kinh té
quan trong nhu hinh dang co thé hodc kha niang khang bénh.

Tri thirc vé ca bo gen bat ngudn tir cac du 4n 1ap trinh ty bd gen (nhu cho ca tuyét
hoic ca hdi Pai Ty Duong) dang cung cp thong tin ddu vao méi cho cong nghé sinh
hoc bién va mé ra cac co hoi méi cho ché do nudi trong thuy san va quan 1y trir lugng
trong ty nhién. Kién thirc di truyén dang duoc st dung dé nghién ciru cac loai hién khong
phai 13 trong tAm ctia nhitg nd lyc nudi trong trén quy mo 16n nham tim ra cac loai méi
phuc vu hoat dong nudi trong. Genomics? dang 1am ting hiéu biét vé cac loai nay - vong
doi ciia chung, cac yéu cau dinh dudng, kha ning nhiém bénh - va cung cip nén tang san
xudt thirc an cai tién (nhu it phu thudc vao dau ca), phuong thirc san xuét va cac cong cu
cai thién strc khoe cho ca.

Cong nghé gen va cac cong nghé c6 lién quan ciing di dugc ap dung dé san xuit cac
loai vic-xin méi dua vao ADN danh cho cac bénh gy anh hudng 16n dén gia tri kinh té
(vi du: Apex®-IHN, Novartis dé diéu tri hoai tir tao mau truyén nhiém & ca hdi nudi) va
cac cong cu phat hién bénh rat nhay. Cong nghé ADN téi to hop gdy nhiéu tranh cii hon
da duogc stir dung dé bién d6i gen cua ca. Gidng nhu cac cdy trong bién doi gen, ca co thé
duoc bién ddi bang cach dua cic gen tir nhitng loai khac dé cai thién cac dic trung vé
nang suat. Tai Hoa Ky, Cuc Quan 1y thuc pham va dugc pham Hoa Ky (FDA) dang tién
t6i phé duyét chip nhan giéng ca hoi bién ddi gen dau tién, c6 mot gen chira hodc-mon
ting trudng tir mot lodi c¢6 lién quan, cho phép ca héi sinh truéng voi kich thude bang
kich thudc ca thuong pham nhung chi mat mot nira thoi gian binh thuong.

Nubi trong thily san bang cong nghé phan tir cé tiém ning 16n ting san luong lwong

* Genomics nghién ciru cau tric, chirc nang, sy tién hoa, ldp ban do va chinh sira bo gen
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thuc bén viing nhdm dap tng nhu cau luong thuc gia ting trén toan cau nhu dy bao thong
qua nudi trong cac loai nhu c4 hoi, ca 16 phi, tom va hau. Tuy nhién, nudi trdng thiy san
bang cong nghé phan tir dang phat trién va mo rong véi téc do khac nhau tai nhiéu qudc
gia, c6 thé han ché nd luc nay. Cac nudc dang phat trién phai d6i mit véi khé khin trong
viée tiép cin cac cong nghé méi va von, trong khi cac nudc phat trién lai vap phai thach
thirc vé hd trg cong va hop tac cong - tu. Nhitng thach thirc nay s& can dugc giai quyét dé
c6 thé khai thac hét tiém ning ciia nudi trong thity san bang cong nghé phan tir.

1.3.2. Y hoc

Céc nude phai d6i mit véi nhirng thach thire y té khac nhau. Tai cac nude dang phat
trién, bénh truyén nhiém, chi phi diéu tri va tiém ching 13 nhimg thach thirc hang dau,
trong khi cdc nudc phét trién lai phai nd luc cung cdp cac dich vu phu hop cho dan sd
dang gia hoa va giai quyét tinh trang bénh tat co tinh chat phan ting rd nét va ty 1¢ khang
thudc cao hon. Khi dan s6 thé gidi gia hoa gia ting, nhiing thach thic nay s& 16n hon. Do
d6, cac cong ty duoc phim phai tim cach dé dap ung nhitng nhu cdu méi. Dé cai thién
stuc khoe cho nguoi dan trén thé gioi, can ¢6 cac loai thubec mai, hiéu qua hon va céc san
pham thién nhién dé ting cudng strc khoe cho con nguoi.

Ké tir khi cac nucleoside hoat tinh sinh hoc tir bot bién duoc phat hién cach day
khoang 5 thap ky, hon 20.000 san pham tu nhién méi tir cac sinh vét bién da dugc kham
pha. Mot s6 sinh vét bién c6 chira hodc san sinh cac hop chét hoat tinh sinh hoc hodc hop
chit co ciu tric, duoc st dung dé giam dau hodc viém, diéu trj ung thu hoac cac bénh
khac, nhu vat liéu mdi dung bang bo vét thuong hodc tai tao mo. Bot bién hodc vi khuan
cong sinh di dugc st dung 1am ngudn cung cap san pham.

Chat chitin dugc khai thac tir vo cua, tdm hum va cac ciu tric bén trong ciia dong
vat khong xuong séng khac, c¢6 tinh chat khang khuan, chong nidm va chéng virus, nén
phu hop dé sir dung 1am vat lidu y t& nhu bang vét thuong va chi phau thuat. Mot sb loai
bot bién silic dugc cha v vi kha nang tao thanh b xuong silica. Silica tir nhitng sinh vat
nay va nhiéu chi tiét vé qué trinh hinh thanh cua bd xuong silica, dang dugc tim kiém dé
sir dung trong nhiéu tmg dung y sinh nhu 16p phii cho mé ciy phau thuat, chat két dinh dé
phan phéi thude va ché tao vi dién tir. Twong ty nhu vay, agar dugc chiét xuat tir tio 16n
(macroalgae) dang duoc sir dung dé bao géi thudc va bo xuwong ciia bot bién dura vao
collagen c6 tiém ning str dung dé han gian xwong.

Vi¢c phan 1ap arabinonucleoside hoat tinh sinh hoc tir bot bién Tethya crypta vao
thap nién 50, da din dén su phat trién ciia hai loai thudc tong hop gdm: Ara-C (chita bénh
bach ciu) va Ara-A (diéu tri nhiém virus). Du khoi diy day trién vong, nhung dén nam
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2004, cac loai thudc thé hé tiép mdi co6 ngudn gbe tir bién 1a ziconotide (Prialt®) dugc
phan lap tir 6¢ sén hinh nén va trabectedin (Yondelis®) tir con hai tiéu, dd duoc thuong
mai hoa. Conotoxin cé trong noc doc cia dc sén hinh nén thuong gy chét nguoi, nhung
v6i sb luong nho, nd co thé tré thanh thude gy mé hodc giam dau hitu ich hodc duoc st
dung dé bao ché céc loai thudc chita nhiéu bénh nhu dong kinh va roi loan tAm thén.
Ngay nay, conotoxin dang duoc chi trong cho hoat dong thuong mai. C6 251 sang ché va
dang ky sang ché dé cap dén thuat ngir “conotoxin” trong tiéu dé.

Genomics dang cung cap nhiing kién thirc méi vé da dang di truyén cia cac tai
nguyén sinh vét bién va tiét 16 cac ngudn thudc moi. Két qua 1a sé lwong cac hop chét cé
ngudn gdc tir bién hodc cac chat chuyén hoa thtr cAp dang gia ting nhanh va mot s6 hop
chat da dugc sir dung dé bao ché thudc. Trong giai doan 1998 - 2006, di c6 592 hop chét
c6 ngudn gbc tir bién véi hoat tinh chong khdi u va gay doc té bao va 666 hoa chat bo
sung c6 hoat tinh duoc hoc (chéng vi khuan, chéng déng mau, chéng viém va chong
nam, cling nhu c6 anh hudng dén cac hé théng tim mach, noi tiét, mién dich va than
Kinh).

Hoat dong tién 1am sang trong bao ché thudc co ngudn gdc tir bién dang gia ting va
mang tinh toan cau; cac nha nghién ctru tir 32 qudc gia tham gia hoat dong nay trong hai
nim 2007 va 2008. Bén nim 2010, c6 hon 36 loai thudc chiét xuét tir nhirng vat liéu ¢
bién duoc phat trién 1am sang, trong do co6 15 loai thude ung thu. Gan mét ntra nd luc
phat hién thudc chong ung thu hién nay tap trung vao sinh vat bién. Hai nam sau, 7 loai
thudc da duoc FDA chimg nhan dugc phép sir dung, 11 loai thude da duoc thir nghiém
1am sang va 1.458 c6 trién vong cho thir nghiém 14m sang.

Vi khuan néi chung va vi khuin bién néi riéng 13 trong tdm thu hat nhiéu sy chd ¥,
vi chiung ngay cang duoc xem 13 mot ngudn hop chét sinh hoc dic biét phong phu.
Nguyén nhén 13 do tinh chét phirc tap ctia hé sinh thai bién va nhiéu vi khuan trong méi
truong bién theo ude tinh chua duoc phat hién. Vi hau hét céc loai thudc hién c6 déu bat
ngudn tir trén can, nén cac ngudn tai nguyén bién, dic biét 14 vi sinh vat bién, 1 phan 16n
chua duoc khai thac.

Do vay, cong nghé sinh hoc bién c6 thé gop phan to 16n vao sy phat trién cta cac
loai thube khang sinh moi, thube chéng ung thu va diéu tiét hé mién dich. Hién tuong
khéng khang sinh 1a do tinh trang st dung rong rai khang sinh cho con nguoi va trong
nong nghiép, 1a mot mbi de doa nghiém trong dén strc khoe va 1a trong tdm dugc chinh
pht va nguoi dan quan tdm. T6 chirc Y té thé giéi (WHO) di xac dinh day 1a mot trong
ba mdi de doa chinh dbi v&i strc khoe con ngudi. Van dé co thé tro nén t6i t& hon vi c6 rat
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it loai thudc tiém ning méi duoc phat trién; vi khudn dang c6 kha ning khang thude
khang sinh vé6i téc d6 nhanh hon viéc thay thé hiéu qua thudce cil.

Bio ché duoc pham phu thude nhiéu vao viée khai thac cac hop chat méi dugc phat
hién thong qua metagenomics va sang loc hoat tinh sinh hoc cua cidc miu trong ngan
hang sinh hoc bién. Nhitng khé khin chu yéu 1a thiéu kinh phi va thach thirc k¥ thuét dé
mo ta dic diém cia phan nhém va cac chic ning gen mdi. Mot sé nhom cé cac chuong
trinh NC&PT dé bao ché céc loai thudc khang sinh hoc bang cach phan lap va mé ta cac
hop chit tir bién ¢ tac dung manh. Nam 2006, Vién nghién ctru Scripps d cong bd
chuong trinh NC&PT kha ning khang khudn tir phat hién ban dau dén phat trién va
nghién ctru cho dén cac thir nghiém 1am sang.

Tuy nhién, vi khuan bién khong phai 13 ngudn duy nhat cung cip thudc méi tiém
nang. Cac vi sinh vat bién khac, thuc vat thuy sinh va sinh vat bién 16n cling Ia trong tam
ctia nghién ctru dugc pham. Viéc kham pha va phat trién cac chét hoat tinh sinh hoc méi
c6 ngudn gdc tir bién dang gia ting do nhing tién bd gan day trong viéc sang loc thong
luong cao va phan tich metagenomic, va cac hop chat tir tio nd hoa c6 hai c6 trién vong
vé dugc pham.

Céc chat dinh dudng, enzyme, chat chuyén hoa va cac hop chat khac tir tai nguyén
sinh vat bién ciing dong gop cho cac tng dung dugc pham dinh dudng va sy phét trién
cua thuc phém chtc ndng. Tao 16n, cd va tham chi vi khuan dugc st dung lam nguén axit
béo thiét yéu, bao gom axit arachidonic (ARA) va axit docosahexaenoic (DHA). Pong
vat c6 xuong séng va dong vat gidp xac 1a ngudn cung cap canxi hodc chitin t6t (va cac
dan xuat nhu glucosamine) di tim thay trong nhiéu tng dung nhu 14 chit bd sung dinh
dudng hoac chit hd tro. Sinh vat bién cling san sinh mot sb chat chuyén hoa va céac hop
chat hoat tinh ¢6 thé duoc két hop trong nhiéu duoc pham dinh dudng cé chia cac thanh
phan hoat tinh nhu chat chéng oxy hoa, tinh dau va vitamin hd trg strc khoe.

Vi thuc pham chirc nang chu yéu dya vao sinh khéi, nén chiing khong can duoc dau
tu va nghién ctru nhiéu nhu duoc pham. Nghién ciu vé tac dong cua thuc phim chuc
nang/dugc pham dinh dudng dang bi bo quén nhung c6 tiém ning lam tang gia tri cho
cac san pham nay. Thuc pham chiic ning thAm nhép thi truong twong ddi manh va dugc
su don nhan cua nguodi dan, nhung viéc thuong mai hoa loai thuc phém nay s€ doi hoi sy
phat trién cua vin héa khai thac bén viing ciing nhu phuong thirc chiét xuit va bao quan
phu hop.

1.3.3 An ninh nhién liéu

Hau hét cac nudc trén thé gidi déu cam két giam phat thai cacbon. Nhiéu nudc thanh
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vién OECD dang chuyén sang sir dung bd sung sinh khdi tai tao dé cudi cung thay thé
mot s6 nguyén lidu tir ddu mo. Poi voi cac qudc gia khac, dong thai ndy cé thé duoc thuc
day boi cac van dé lién quan dén an ninh nhién liéu hodc kha ning dé bi ton thuong vé
kinh té.

Sinh khéi 1a mot ngudn sinh hoc cung cip cacbon hitu co (vi du: gd, dong, thuc vt
va nhiéu chit rin hitu co bao gdm chét thai cong nghiép va néng nghiép), co thé dugc sir
dung tryc tiép hodc chuyén doi thanh cac san pham ning lwong nhu nhién liéu sinh hoc
va khi biogas. Do d6, sinh khdi 1a mot ngudn ning luong tai tao va chuyén ddi sinh khoi
thanh nhién liéu sinh hoc 1a mot vi du vé cong nghé¢ sinh hoc ndéng nghi¢p hoac cong
nghiép.

Nhién liéu sinh hoc thé hé thi nhat nhu dau diesel sinh hoc chil yéu bat ngudn tir
ngil cdc, ngd hodc mia... dugce san xuat & nhiéu noi trén thé giéi. Pay 1a dang nhién liéu
da bi chi trich 13 1am giam ngudn thyc pham cia con ngudi va dan dén cac mo hinh sir
dung dit khong bén viing. Nhién liéu sinh hoc thé hé tht hai, con duoc goi 1a nhién liéu
sinh hoc tién tién, 13 san pham cudi cing nhu nhau nhung dugc xem 1a bén vimng hon.
Céc nhién liéu nay dugc san xuét tir cac nguon bén viing (vi du, cac loai cdy trong phi
luong thuc va sinh khoi cht thai) va/hodc phét thai cacbon it hon cac ngudn nguyén ligu
dung cho nhién liéu sinh hoc thé hé thir nhat. DU nhién liéu sinh hoc lam gia ting it van
dé vé tinh bén vitng, nhung lai tao rao can cho phat trién va thuong mai héa, chu yéu la
do kho chiét xuét cac loai duong hitu ich co trong sinh khdi xo.

Nam 2008, OECD da cong bd danh gia kinh té vé cac chinh sach hd trg nhién liéu
sinh hoc thé hé thir hai. OECD d3 dua ra két luan, d6 1a su hd tro cho hoat dong san Xuét
nhién liéu sinh hoc tir phia chinh phii ctia cac nuéc OECD da tac dong han ché dén viéc
giam phét thai khi nha kinh va cai thién an ninh ning luong va gy tac dong 16n dén don
gia cdy trong trén thé gidi. Bén canh dé, cac dang ning lugng sinh hoc khac nhu nhiét
sinh hoc, ning luong sinh hoc va khi biogas, s& 13 nhitng phuong phap kha thi vé kinh té
va bén virng vé mdi truong dé giam khi nha kinh.

Dé san xuat nhién liéu sinh hoc kha thi vé kinh té va méi trudng, s& can phai giai
quyét nhimng thach thirc k¥ thuat va thuong mai nhu xtr Iy phu pham, khong thai cacbon,
chi phi san xuat va vén, mé rong quy mo va két hop véi co s¢ ha tang hién co. Nhién liéu
sinh hoc tir tao, con duge goi 1a nhién liéu sinh hoc thé hé thir ba hodc thé hé méi, co thé
giai quyét mot s6 thach thirc ndy va 1am cho nhién li¢u sinh hoc cé gia tri kinh té cao hon
va than thién voi moi truong.

Sinh khéi tiao bao gdm vi tao hodc tao 16n (rong bién). Nhién liéu sinh hoc tir tao
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dugc tao ra nho img dung cong nghé sinh hoc bién vao sinh khoi tdo dé san xuét dau
diesel sinh hoc, ethanol sinh hoc, xang sinh hoc, methanol sinh hoc, butanol sinh hoc va
cac nhién liéu sinh hoc khac. Sinh khdi tao c6 nhidu wu diém lién quan dén sinh khoi
xenluld thé hé thir nhat va tht hai. Bén canh dé, sinh khéi tao khdng cé lignin, nguyén
lidu tir thue vat xuét hién trong sinh khoi xenluld gay kho khin 16n trong qué trinh xtr 1y.
Pay 1a loi thé cong nghé 16n nhat cia sinh khéi tao d6i véi nhién liéu sinh hoc. Nhitng loi
thé khac cta sinh khdi tao 1a san luong ctia nd khong bi gidi han vé mit dia Iy va hoat
dong canh tac tdo co thé tranh canh tranh v&i san xuét lvong thuc. Viéc st dung nhién
liéu sinh hoc tir tao mot phﬁn phu thudc vao dau tu va co sé ha téng dugc phat trién cho
pht hop v6i cac nhién liéu sinh hoc thé hé thir nhat va tht hai.

Viéc str dung tdo dé san xuét nhién liéu sinh hoc rat hap dan vi nhiéu 1y do. Tao co
thé san sinh nhiéu niang lugng va dugc nudi trong nhanh hon (thuong 1a trong vong 1-10
ngay) so voi cay trong phd bién nhu dau twong hodc bong. Cac tinh toan 1y thuyét vé san
xuat nhién liéu sinh hoc khong giéng nhau, nhung san xuét ethanol tir tao dugc xem la
vugt tro1 hon so véi sir dung cac loai cay trSng trén can. Canh tac vi tdo cling chiém it
dién tich hon sinh khéi tir cac cdy trong trén can. Theo udc tinh, chi can khong qua
39.000 km? tao, twong duong véi dién tich ctia Bién Azov hodc khoang 10% tong dién
tich dat cua nudc Puec, s& du dé thay thé tit ca nhién liéu tir ddu mo cta Hoa Ky.

Du nhién liéu sinh hoc tir tdo can co phan bon hodc vat li¢u hitu co, nhung ching
tao ra cac dong khi thai giau cacbon hodc nito va mé ra co hoi dé c6 dinh sinh hoc cac
khi nha kinh nay trudc khi ching thai vao méi trudng. Tao ¢ thé duoc san xuat bang
nude bién va nude thai, lam giam nhu cau vé nude ngot. Vi tao ciing ¢ thé dugc canh tac
trén dat va tao c6 thé phan huy sinh hoc néu thai vao méi trudng dudi dang chat thai.

Vi tao c6 thé duoc trong trong ao hodc 16 phan tmg quang hoc va dugc sir dung lam
nguyén liéu cho mot s6 loai nhién liéu tai tao. RS rang, cong nghé sinh hoc bién gdp phan
phat trién thanh cong cac chung tao. Thanh phan sinh hoa cua tao ¢ thé dugc bién dbi
bang cach thay dbi cac diéu kién sinh trudng trong 10 phan tmg sinh hoc dé cho ra doi cac
san pham tuong tu c6 gia tri nhu protein va sinh khéi du thira. Cac diéu kién sinh truéng
va quy trinh chiét xuat can duoc phat trién manh hon trudc khi san xuat nhién liéu sinh
hoc tir tao tré nén kha thi vé thuong mai. Tinh kha thi kinh té ctia cic quy trinh nay can
duoc giai quyét va can c6 mot phan tich vong doi day du dé nghién ctru su san sinh CO»,
kha niang ¢ dinh sinh hoc cuia cac chiing vi tio va sy on dinh cua cac ching nay trong
diéu kién san xuat. Cac ung dung khac ciia cong nghé sinh hoc bién, bao gom bién doi
gen cac chung tio cho phu hop vdi cac kich ban san xudt hodc khai thdc cac hoat tinh
sinh hoc khac trong qua trinh chiét xuét nhién liéu, chic chian s& cin cho hoat dong
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thuong mai héa trén quy mo rong. Viéc thich ing khai ni¢m loc sinh hoc cho cac nguyén
lidu tir bién cung cap mot cach tiép can dé giai quyét nhitng thach thirc nay.

Nhién liéu sinh hoc dugce san xudt tir tao 16n, c6 cac co hoi va thach thirc gan nhu
nhau. Tao 16n 1a mot ngudn sinh khéi d& tiép can, cac phuong phap nudi trdng va san
xut tao dd duoc ap dung rat hiéu qua va chudi cung tng dugc thiét 1ap t6t. Tuy nhién,
trong tao 16n s& mat nhidu dién tich hon. Vi tao 16n sinh truéng ¢ dai dwong s& phu hop
hon, nén nhiéu thach thirc dat ra d6i v6i viéc ngin chin va tuong tic véi cac co sé nhu
thuy san va trang trai gié. Nhitng kh6 khan trong vi¢c khai thac nhién li¢u sinh hoc va
chat thai dang duoc giai quyét. Phong Thi nghiém Kién trac sinh hoc (BAL) ¢ Hoa Ky
gan day da bién d6i mot vi khuan dé chuyén hoa alginate, loai duong doi dao nhat trong
rong bién. Axit alginic/alginates chiém 20-30% tong ham lugng chat kho ciia rong bién
nau. Phong Thi nghiém BAL da bién doi cacbohydrate tir rong bién thanh chét trung gian
héa hoc tai tao, co thé duoc dung dé san xudt ca nhién liéu va nhiéu loai hoa chat cho
nhyua xanh, chét hoat dong bé mat, hoa chat nong nghi¢p, soi téng hop va duoc phém
dinh dudng.

Du hién nay nhién liéu sinh hoc tir tao ddt hon cac nhién liéu sinh hoc khac, nhung
dai dién cho mdt cong nghé sinh hoc bién méi da trai qua giai doan ching minh khai
niém va hién 1a trong tdm cua hoat dong quan trong trong cac linh vuc cong va tu. Ngoai
cac thach thirc ky thuat da dé cap O trén, vi¢c thuong mai hod nhién li€u sinh hoc va
nhién liéu hoa sinh vap phai hai khé khin 16n. Vé dau tu, téc do ra quyét dinh con cham
va muc d6 giao thoa gitra cac linh vuc tai trg can trd tién bo; vé thi trrong bén ngoai, Cac
cong ty nhién liéu sinh hoc phai canh tranh voi cong nghé da dugc phat trién tir 100 ndm
qua va sy hd tro 16n cta chinh pha cho linh vyc dau khi.

Nhitng van dé quan trong van lién quan dén tinh kha thi cta hoat dong san xuét
nhién liéu sinh hoc trén quy mé 16n. Vi du, mdt bao cdo gan diy ctia Pirc néu rd cac dai
duong khong phu hop voi vai tro 1a mot ngudn cung cip sinh khdi cho san xuét nhién
li¢u sinh hoc trén quy md 16n do sy gia tdng nhanh chong cua thyc vat phu du don bao
bat nguodn tir tac dong cua dong vat phu du. Dé giai quyét cac van dé lién quan dén kha
ning sinh ton s& doi hoi phai phan tich chi tiét vong doi dé cung cap dir liéu hién thi dugc
qudc té cong nhan. Trong khi tao c6 nhiéu loi thé, nhung mot phan tich chi tiét 3 hé mo
thém nhiéu van dé. Vi du, st dung phan bon gy phat thai cac khi nha kinh chira nito véi
tiém niang giy nong 1én toan ciu manh hon nhiéu so v&i CO, va pham vi ctia van dé s&
phu thudc vao ty 1¢ str dung phan bon.

Ngoai san xuat nhién li€u sinh hoc tai tao, cong nghé sinh hoc bién c6 thé dugc su

17



dung dé khai thac nhién liéu héa thach hiéu qua hon. Khai thac nhién li¢u héa thach
thudng tuong ddi kém hiéu qua do do rong ciia da hoidc do nhot ciia dau thé. Chi mot
phén nho dau trong cac mo dau duoc khai thac, cho dén nay da duoc loai bé va cac bé
chtra v6i mot ty 18 16n dau thudng bi bo lai do nhitng khé khin ngay cang 16n trong qué
trinh khai thac bé chtra. Céc sinh vat bién c6 thé duge st dung dé tang hi¢u qua thu hoi
dau bang cach giam do nhét ctia dau hodc ting tinh tham thau cia vat lidu da trong cac bé
chira. Trong khi viéc thu hdi dau duoc ting cudng boi vi khuan van con gay tranh cii, thi
day 1a mot phuong phap khac, trong d6 cong nghé sinh hoc bién c6 thé gbp phan giai
quyét cac thach thirc toan cau vé an ninh ning luong.

Vi tdo, tdo 16n va vi khuan cting da cho chung t6 loi ich cta chung trong viéc ché
tao pin nhién liéu vi khuan, tirc 1a cac h¢ thong khai thac dién sinh ra tir qué trinh trao doi
chat cua vi khuan.

1.3.4. Cong nghiép ché bién

Ap luc giam phét thai khi nha kinh va ting tinh bén vitng moi truong da thic day
dau tu 16n cho sy phat trién cua cac nganh cong nghiép bén vimng véi vai trd nhu mot
ngudn ting truong xanh. Cac cong cu dua vao cong nghé sinh hoc bién c6 thé duoc sir
dung rong rai trong cong nghiép ché bién va san xuat va dong vai trd quan trong trong nd
lyc tdng truong xanh trén toan cau. Nhiéu sinh vat bién hodc cac san phém cua chung,
bao gém mdt s6 sinh vat di duoc dé cap o trén, la nguén cung cép enzyme mai, polyme
sinh hoc va vat li€u sinh hoc. Cac phan tir hoat tinh sinh hoc, hop chat hodc enzyme cé
thé duoc nudi céiy hoac khai thac truc tiép dudi dang nguyén li¢u tur bién hodc duoc st
dung dé tong hop cac chat twong tu.

Vi dy, ngoai tiém nang san xudt nhién liéu, tdo va cac loai sinh khoi bién khac 1a
nhitng giai phap thay thé chua duoc khai thac trén quy mé 16n cho héa chét nén tang va
tham chi 13 thuc pham chirc nang. Vi tao giau axit béo da khong bdo hoa (PUFA), chat
thay thé rau dung dé san xuit dau c4 va cac loai dau gidu axit béo omega-3. Do dé, chung
c6 thé duogc sir dung 1am thire an cho cé va cac san pham dé con nguoi tiéu thy trudc khi
can duoc este hoa cho san xuat nhién liéu sinh hoc.

Chitin, mét polysaccharide chira cac don vi glucosamine N-Acetyl, 1a mot ngudn tai
nguyén bién da duoc phat hién cé nhiéu ung dung rong rai. Pugc khai thac tir vo cua,
t6m hum va cau tric bén trong cta cac dong vat khong xuong séng khéc, chitin va dang
khtr axetyl hoa cia né 1a chitosan, dugc sir dung lam chét 6n dinh trong thyc phrflm va my
pham dé xir Iy nudc cho bao quan thyc pham va trong cac ng dung chong gi.

Phan 16n trong s6 3.500 enzyme duogc xac dinh c6 ngudn goc tir vi sinh vat cho dén
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nay déu tir cic ngudn trén can. Cac enzyme dé duogc xac dinh trong moi trudng bién, cd
xu hudng bat ngudn tir cac sinh vét sdng trong moi truong khic nghiét va co rat nhidu
mg dung trong ché bién nong nghiép va cong nghiép.

Céac chat hoat dong bé mit sinh hoc va chét tao nhii sinh hoc 1a hai hop chét hoat
tinh sinh hoc quan trong duoc chiét xuét tir vi khuan. Cac hop chét wa nude ndy c6 nhiéu
hoat dong bé mat, cho phép hoa tan cac chit nén ky nudc. Ching dugc san sinh bdi rat
nhiéu loai vi khudn va c6 nhiéu dang cau trac va chirc ning. Tuy theo hinh dang, ching
c6 rat nhiéu tng dung cong nghiép va mdi trudng tiém ning (vi du nhii trong hoa, tay
rira, phan tan va hoa tan cac hop chét ky nudc) duge quan tim dé thay thé cac chat hoat
dong bé mat tong hop.

Tuong ty nhu vay, exopolysaccharide c6 ngudn gdc tir vi khuan, cac polyme co
trong luong phan tir cao dugc tiét ra boi vi khuan, duoc coi 1a chat thay thé cho cao su
téng hop hodc cao su tur thuc vat va tao (ké ca carrageenan dugc chiét xuat tir vat liéu
bién). Cao su tir vi khuén ¢6 cac tinh chét tuong tu nhu cao su tu thuc vat va tdo, co thé
dugc str dung dé 6n dinh, tao keo, bam dinh, 1am day va cho nhiéu mg dung cong nghiép
khéc. Vi du, cao su xanthan dugc chiét xuét tir vi khuan Xanthomonas campestris, duogc
sit dung pho bién trong thuc phdm va my pham. Loai cao su nay dugc st dung véi s6
lugng 16n trong qua trinh khoan dau, dic biét trong khoan truc ngang, nhu chit 1am dic
bun voi cac dic tinh luu bién tuyét voi. Vi khuan bién dugc cho 1a mot ngudn cung cap
exopolysaccharide c6 gia tri voi cac dic tinh cu tric va chirc nang da dang va hiru ich.

Silica c6 ngudn gbe tir vi khuan ton tai dudi dang céc silica sinh hoc méi voi cac
tinh chat dién, quang va xuc tdc doc dao, cling co tiém nang lén trong san xudt vat liéu
nano. Silica c6 ngudn gdc tir bién c6 thé duogc sir dung lam chit tai hodc chat 6n dinh san
phém, lam cho chat két dinh hodc son c6 cac tinh chat doc dao va duoc dung lam chét
cach dién hodc chét tram vat liéu.

Ung dung cong nghé sinh hoc bién ciing 1a mot ngudn san pham méi dé nghién ciru
sinh hoc. Agar va agarase tu tdo 16n tao sy on dinh cho qué trinh nudi céy, trong khi céc
enzyme polymerase nhu Thermus aquaticus phan 1ap tir cac 16 thong nhiét trong moi
truong bién dugc sir dung trong phan tng chudi polymerase (PCR) dé khuéch dai mot
luong nhd ADN. Hop chat phat quang sinh hoc aequorin va phan tir huynh quang GFP
(protein huynh quang xanh) dugc phan 1ap tir sira, ciing dugc dung lam dau do va cac Gng
dung tao anh trong nghién ciru khoa hoc doi sdng. Phat quang sinh hoc c6 rat nhiéu tng
dung trong méi truong nhu vi khuan phat quang phat hién cac chat 6 nhiém trong nudc
thai va dat.
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Céc tmg dung mdi trudng khac cta cong nghé sinh hoc bién bao gdm giam sat moi
truong va xir 1y 6 nhiém sinh hoc (biofouling®). O nhiém sinh hoc c6 thé lam giam hiéu
qua nhién lidu ciia tau van tai; trong nudi trong thay san, n6 co thé lam giam chirc ning
cta ludi, cling nhu gdy an mon va bat 6n dinh céc cong trinh trén bién. Ngoai ra, 6 nhiém
sinh hoc ciing lam mét chi phi kinh té, nhung nhimg nd lyc dé khic phuc c6 thé giy hai
cho méi trudng. Cac loai son dugc thiét ké dé giam tinh trang nay va cac chat 1am sach
vat liéu bi bam dinh sinh hoc (vi du lud1 nuoi tréng thily san) thuong doc hai cho moi
truong. Cong ngh¢ sinh hoc bién c6 thé dan dén su phat trién clia cdc sinh vat bién tu
nhién hodc céc chit dan xuit ngan chin hién twong 6 nhiém sinh hoc.

Nha mdy loc dau sinh hoc trén bién

M6 hinh kinh doanh va hoat dong kinh té cua cac nha may loc dau sinh hoc dya vao
cac nguyén lidu & bién can c6 khoan dau tu 16n. Phuong thire thi vi nhét 1a két hop tat ca
céc thanh phan vao mé hinh kinh doanh toan cau. Trong nha may loc dau sinh hoc tich
hop trén bién, nhién liéu sinh hoc khong chi 13 mot san phdm ma con 14 ngudn cung Gng
gia tri, thuc phém va cac vat liéu khac cling dugc tao ra va thuc su can duoc san xuét dé
lam cho hoat dong loc dau kha thi vé mit tai chinh. Nhu trong cac nha may loc hoa dau,
ty 1€ loi nhuan trén khdi luong nhién li€u san xudt co thé thép va doanh thu cao hon tir
cac vat liéu gia tri cao, khoi lugng nho lam cho hoat dong loc dau sinh hoc hép dan.

Ngoai ra con ¢6 nhiéu co hoi dé 4p dung cac quy trinh loc dau sinh hoc nham chiét
xuat cac san pham thuong mai tir sinh khdi vi tao. Sinh khéi vi tao duge canh tac c6 ham
luong lipit dung dé chuyén d6i thanh dau diesel sinh hoc, mé ra trién vong tao ra cac vat
liu thwong mai bd sung nhu 18n men dé san sinh ethanol (ty 18 chuyén d6i thip) va khi
biogas. Bén canh do, ciing c6 thé san xuét thire an giau protein cho dong vat va nguoi.

1.3.5. Hang héa sinh thdi va dich vu tir tai nguyén bién

Tai nguyén sinh vat bién cung ciAp mot s6 hang hoa va dich vu hé sinh thai quan
trong cho hanh tinh va nguoi dan trén hanh tinh. Costanza et al. (1997) da phan loai 17
dich vu sinh thai khac nhau va udc tinh ring hé sinh thai bién dong gop khoang 63% gia
tri (20,9 nghin ty USD mdi nam, chu yéu tir cac hé thong ven bién. Cac sinh vat bién (vi
tao, ca va dong vat khong xuong séng) 1a ngudn thire an cho hang ty nguoi va vat nudi.
Céc dai duong dugc biét dén nhu 13 noi diéu hoa nhiét do toan ciu va 1a bo loc 6 nhiém.
Dai duong ciing 13 bé chira cacbon va nito, ciing nhu 13 ngudn cung cip oxy va thuc

S Biofouling la sy tich tu cua vi sinh vdt, thuc vdt, tdo va dong vt trén cdc bé mat wét
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pham.

Thuc vat phu du sinh séng trén 16p nudc mat cua dai duong, dé dang tiép can voi
anh sang, nén theo udc tinh chung san sinh mgt ntra luong oxy ma con nguoi va dong vat
s dung. Ngoai ra, thuc vat phu du cling c¢6 vi tri quan trong trong mang ludi thic an va
dong vai trd quan trong trong chu trinh cacbon thong qua luu gilt an toan khi CO2 va nito,
cudi cing duogc lang dong dudi day dai duwong, qua d6, lam giam tic dong ciia nong 1én
toan cau. Céc dich vy hé sinh thai dugc cung cip boi méi truong bién, 1a do quy mo rong
16n va pham vi mo rong dén cac hé sinh thai va da dang sinh hoc phuc tap.

Tuy nhién, cic ngudn tai nguyén sinh vét bién va da dang sinh hoc cua dai duong
dang phai d6i mit ngdy cang nhiéu véi cac mdi de doa truc tiép va gian tiép c6 thé lam
gian doan cac dich vu hé sinh thai bién. Do d6, diéu quan trong nhat 13 phai bao ton moi
truong bién va céc tai nguyén sinh vat bién. Cong nghé sinh hoc bién giir vai tro thiét yéu
trong viéc thuc hién nhirng muc ti€u nay.

Céac cam bién sinh hoc c6 ngudn gbc tir bién gitip theo ddi méi trudng bién. Cam
bién sinh hoc 1a cac thiét bj bao gdm mdt thanh phan cam bién sinh hoc lién két véi mot
thanh phﬁn tin hiéu, tiét 16 sy hién dién cua mot nguyén td, phan tr hoac sinh vat dugc
cht y. Cac cam bién sinh hoc ¢ thé phat hién nhiing thay ddi trong cac thong sé phan
tich hodc thong sé sinh hoc dé xac dinh nhanh sy hién dién cta cac loai xAm lan dé 1am
gian doan céac h¢ sinh thai bién va noi cu tra cua sinh vat bién hodc trén can. Nam 2011,
mot nhom nghién ctru tai Vién Khoa hoc hang hai Virginia thong bao da ché tao duoc
cam bién sinh hoc di dong c6 kha nang phat hién cac chat 6 nhiém & bién trong d6 c6 dau
véi tde d6 nhanh va it ton kém hon céc cong nghé hié¢n tai. Néu cc cam bién nay duoc
lap dat gan cac co sé khai thac dau, ching c6 thé cung cip canh bao sém vé su cd tran
dau va ro i va theo ddi cac miu phan tan trong thoi gian thuc.

Cong nghé sinh hoc bién ciing c¢6 thé gop phan bao ton moi truong bién va cac dich
vu hé sinh thai thong qua phat trién cac cong cu giam sat dwa vao ADN. Nhitng cong cu
nay c6 nhiéu tng dung; ching cho phép phat hién cac sinh vat bién d6i gen, xac dinh
danh tinh cua céc loai va canh bao cho cac nha méi truong hoc vé su hién dién cua cac
loai xam lan.

Ngoai giam sat méi truong bién, cong nghé sinh hoc bién con c6 thém vai tro xu 1y
6 nhidm. Cac nha khoa hoc dang sang loc cac quan thé vi sinh vét ty nhién trong moi
truong bién dé xac dinh cac vi khuan chuyén héa mot s loai hydrocacbon nhét dinh.
Nhitng vi khuan nay cé thé duoc sir dung dé phan hily cac chat 6 nhiém ma khong hé gay
nguy hiém cho hé sinh thai khi chiing xuét hién trong méi truong ty nhién.
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Maic du xu ly sinh hoc ¢c6 mot s6 1o thé trién vong, nhung van can duoc cai tién.
Qua trinh nay thuong dién ra cham va khong thé hoat dong lién tuc trong cac diéu kién
moi truong khac nhau, nhu sy thay ddi cua nhiét do va cuong do song. Xur ly sinh hoc
thuong duge thic ddy bai cac chat phu gia ting cudng hoat dong cua cac vi sinh vat ndi
sinh phan hity cac hop chat hydrocacbon (kich thich sinh hoc) hodc bang cach bd sung
cac vi khuan phan huy dau méi (ting cuong sinh hoc). Kich thich sinh hoc dd duoc sir
dung thanh cong trong vu tran dau Exxon Valdez, nho sir dung phan bon cho hon 120 km
bo bién ¢6 dau tran. Tuy nhién, cic quy trinh nay c6 thé khong phu hop trong moi hoan
canh va hiéu qua ctia ching c6 thé thay ddi tuy theo dang hydrocacbon, khéi luong dau
tran va diéu kién gi6 va moi truong bién. That vay, ching co thé gay thiét hai thém cho
moi trudng bién mong manh. Thao tic di truyén ctia nhimg vi khuan nay va/hoic xac
dinh vi khuan méi voi kha nang xir Iy phtt hop hién nay 1a trong tdm cta nghién ctru cong
ngh¢ sinh hoc bién.

Céng nghé sinh hoc bién cho con ngwoi va hanh tinh

Trién vong ctia cong nghé sinh hoc bién da thay ddi sau sic trong thap ky qua phan
16n 12 nho tién bd khoa hoc va cong nghé, dac biét 1a khoa hoc "omic". Nhiing tién bod
nay cung cap thong tin mdi chi tiét vé cac tai nguyén sinh vat bién va cai thién kha ning
tiép can, diéu khién va phat trién ngudn tai nguyén sinh vat bién dé giai quyét mot sd
thach thirc 16n hién nay. Cac ngudn tai nguyén sinh vét bién khong con duoc xem nhu
mot nguén thirc an ma con 1a bé 16n chira dung su da dang cua cac sinh vat va da dang
gen v4i tiém ning gan nhu khong gidi han dé phat trién va khai thac. Trong cac diéu kién
thich hop, cong nghé sinh hoc bién c6 thé cung cip cac loai thuc pham va phuong thirc
san xuat lwong thuc moi, cac san pham y té méi, cac giai phap thay thé ning luong tai tao
bén vitng va cac nganh cong nghiép méi bén viing.

Viéc ap dung cong nghé sinh hoc bién cho sinh khdi bién - c4, dong vat c6 vo, vi tao
va tao 16n, chat thai lién quan - mo ra nhiéu co hdi mai dé cai thién va mé rong san Xuat
lvong thuc, phat trién nhién liéu sinh hoc bén virng va cac san phém tu nhién mai co loi
cho sirc khoe. C6 18 thach thirc 16n nhét dbi v6i hoat dong phat trién dwa vao sinh khoi 1a
nhu cau khai thac theo cach bén vitng. Mot sb vi du hién nay vé tinh trang danh bat qua
mirc (vi du: dénh bét ca tuyét & dao Newfoundland (Canada), danh bit c4 tréng ngoai
khoi bo bién Peru) minh hoa thiét hai kinh té, x hgi va sinh thai c6 thé do tinh trang khai
thac thiéu bén viing sinh khéi bién. Cong nghé sinh hoc bién c6 thé gitip dam bao sir
dung bén viing sinh khéi thong qua phét trién cac k¥ thuat va phuong thirc nudi trong,
san xuat va ché bién moi.
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Da dang di truyén cua tai nguyén sinh vat bién, dic biét 14 vi sinh vét bién, cung cip
nhiéu co hoi va thach thirc cho cong nghé sinh hoc bién. N6 c6 tiém nang 16n dé phat
hién cac hop chat hoat tinh sinh hoc mdi véi kha nang ung dung rong rai cho céac loai
thudc va trong cac nganh céng nghiép xanh va bén vitng hon. Nhu cau phat trién tai
nguyén bién mot cach bén virng van con, nhung ddi véi vi sinh vat bién, nd bat ngudn tir
nhu cau tiép can va md ta cic ngudn gen ndy trong mot hé sinh thai phuc tap va ning
dong. O day, can phai sang loc va bién d6i khdi luong 16n dir liéu dé tim hiéu va phat
trién ngudn tai nguyén nay mot cach hiéu qua. Genomics va cac cong cu lién quan dang
cung cip mot phuong tién dé tiép can va mé ta cac tai nguyén sinh vét bién, nhung cong
viéc nay rd rang s& phat huy hiéu qua khi hiéu rd hon vé su phtic tap cta cac tai nguyén
sinh vét bién.

Tai nguyén bién rat quan trong cho sy séng con ctia hanh tinh va chét luong cua cac
ngudn tai nguyén nay cé thé bi anh huong tich cuc hodc tidu cuc boi hanh dong cia nhiéu
qudc gia. Vi tai nguyén sinh vat bién c6 lién quan chit ché dén cac dich vu hé sinh thai
ma dai duong cung cip cho hanh tinh va ngudi dan trén hanh tinh, nén can phai bao ton
tinh toan ven va da dang sinh hoc cua no. Coéng nghé sinh hoc bién co thé cung cép mot
phuong tién giam sat va tham chi khac phuc su c6 méi trudng bién thong qua cic Gng
dung cam bién sinh hoc va xur Iy sinh hoc. Cac tng dung nay rat can thiét dé hiéu va du
béo nhitng thay d6i trong moi truong bién, ciing nhu bao ton va quan 1y cac ngudn tai
nguyén bién va ven bién quan trong ddi v4i nén kinh té sinh hoc.

Du tiém nang ciia cong nghé sinh hoc bién 14 1d rang, nhung dé khai thac tiém ning
nay thi cdn c6 sy quan tim cta chinh phi, cac nha hoach dinh chinh sach va nhitng déi
tuong khac. Hiéu don gian 13, khé khin ndm ¢ viéc khai thac gia tri tir cac ngudn tai
nguyén phan bd rong rai trén mot hé sinh thai bién phirc tap, dong thoi phai ting toi da
tinh toan ven va tinh bén virng cta hé sinh thai d6 cho cac thé hé tuwong lai. Nghién ctru
chinh sach dé vira bao vé va phat trién mot cach phu hop cac ngudn tai nguyén bién dugc
chia sé, 1a yéu cau mang tinh toan cAu va cac hanh dong s€ hiéu qua nhét néu duoc thuc
hién hai hoa giita cac qudc gia.

1. TIEM NANG KINH TE CUA CONG NGHE SINH HQC BIEN

Cong nghé sinh hoc bién mot 1an nita lai duoc quan tAm song hanh véi su ra doi va
phat trién cta khai niém “nén kinh té sinh hoc”, d6 1a cac khu vuc kinh té dwa vao doi
mai khoa hoc sinh hoc va cong nghé sinh hoc. Nam 2009, Chuong trinh tuong lai quéc té
cia OECD d3 thuc hién du an Nén kinh té sinh hoc dén nam 2030, xem xét cac phuong
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thirc dé nén kinh té sinh hoc c6 thé mang lai loi ich cho cac nuéc thanh vién va khéng
phai thanh vién cia OECD.

Ké tir d0, thuat ngir “nén kinh té sinh hoc” da co vi tri viing chic trong tur dién cua
hau hét cac qubc gia OECD va duge chu trong ¢ cac mirc do cdp bach khac nhau. Nam
2009, Phan Lan da dé cap dén chién lugc kinh té sinh hoc qudc gia cu thé trong Chién
lugc tai nguyén thién nhién ctia Hoi dong qudc gia va nhiéu nude chau Au khac (bao gdm
Pan Mach, Pirc, Ai-len va Ha Lan) cling c¢6 chién lugc kinh té sinh hoc qudc gia. Vao
thang 2/2012, Uy ban chau Au di cong bd tim nhin cho nén kinh té sinh hoc chau Au.
Theo uwéc tinh, cac khu vuc kinh té sinh hoc cua EU mang lai gid tri 2 nghin ty USD
doanh thu hang nim va déng gdp hon 22 triéu viéc lam va chiém khoang 9% luc luong
lao dong.

Ngoai chau Au thi Canada, Trung Qudc va Nam Phi d3 c¢6 hodc dy kién xdy dung
céc ké hoach chién lugc day tham vong riéng. Pén thang 4/2012, Hoa Ky da cong bd Ké
hoach chi tiét vé& nén kinh té sinh hoc qudc gia. Van ban nay cong nhan nén kinh té sinh
hoc 1a mot wu tién chinh tri vi c¢6 tiém ning thiic day ting trudng kinh té va mang lai loi
ich x4 hoi to 16n. Ké hoach néu 13 kinh té sinh hoc s& cho phép cong dan My sdng lau
hon, khoe manh hon, giam sy phu thudc vao dau mo, giai quyét nhiing thach thirc moi
truong quan trong, bién d6i cic quy trinh san xuét, ting ning suit va mé rong pham vi
cia nganh nong nghiép trong khi van tao cong an viéc lam méi va hinh thanh nén cac
nganh cong nghiép maoi.

Hau hét cac chién luoc hodc tdm nhin kinh té sinh hoc nay déu dé cap dén tai
nguyén sinh vat bién hodc cong nghé sinh hoc bién va nhiéu co hoi trién vong. Trong dy
&n Nén kinh té sinh hoc dén nam 2030, nhitng ndi dung tuwong tu ciing duoc dé cip trong
linh vuc cong nghé sinh hoc bién. Vi du, san xuat lvong thuc va nhién li€u sinh hoc (cong
nghé sinh hoc ndng nghiép), phat trién cac loai thudc méi (cong nghé sinh hoc y té), vat
liéu méi (cong nghé sinh hoc cong nghi€p) va cong nghé xir 1y sinh hoc (cong nghé sinh
hoc méi trudng) 14 nhitng khu vyc ¢6 tiém ning tng dung cong nghé sinh hoc bién. Tir
d6, co thé thdy cong nghé sinh hoc bién sé& dong gop 16n cho nén kinh té sinh hoc thong
qua phat trién cac san pham va quy trinh d6i méi sang tao, tao viéc 1lam va xay dung hoic
“xanh hoa” mot s nganh cong nghiép va linh vuc.®

8 Nam 2017, Thii tuéng Chinh phii dd ky cdc Quyét dinh s6 553/0D-TTg ngay 21/4/207 vé viéc phé duyét "ké hoach
tong thé phat trién cong nghé sinh hoc dén nam 2030" va Quyét dinh s6 562/0D-TTg ngay 25/4/2017 vé viéc phé
duyét "Chwong trinh phat trién khoa hoc co ban trong linh vuc hoa hoc, khoa hoc su so”ﬁg, khoa hoc trdi dat va
khoa hoc bién giai doan 2017-2025.
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2.1. Gi4 trj thi trudng ciia cdng nghé sinh hoc bién

Thi truong san pham va quy trinh cong nghé sinh hoc bién trén toan cau dugc cho la
mo ra co hoi kinh té quan trong va 1én manh. Cong ty Phan tich cong nghiép toan ciu
wdc tinh thi trudng cong nghé sinh hoc bién toan cau mang lai gia tri 2,8 ty EUR (udc
tinh nam 2010), véi toc do ting truong hang nam (CAGR) 1a 4-5% (hodc thip hon muc
gia dinh tir 10-12%). Tuy nhién, gi trj cua dong gdp nay khé dinh luong dya vao nhiéu
mg dung cong ngh¢ sinh hoc bién va viéc do luong va theo ddi cac thi truong cong nghé
sinh hoc bién khac nhau con gip nhiéu kho khin. Céng nghé sinh hoc bién xem ra khong
giéng cac cong nghé sinh hoc khac & chd nd dugc xac dinh dua vao vt liéu géc (hoac vat
li¢u muc ti€u) chtr khong phai 1a thi truong ma né dap ung.

Cong nghé sinh hoc bién rat hiru ich va trong nhiéu truong hop can dé dinh luong
thi truong va tiém nang cua thi truong cong nghé sinh hoc bién nham thu hat dau tu va
dinh hudng phét trién chinh sach. Tuy vy, it dit liéu va thi truong phan khiic chi cho
phép wéc tinh gia tri ciia mot s6 thi truong. Du ddy 1a mot cach tiép can kho thuc hién va
c¢6 phan khong chinh xac, nhung c6 thé giup minh hoa tiém ning cua thi trudng cong
nghé sinh hoc bién.

Durge phim

Thi trudng ctua mot sd loai thude va hop chit hoat tinh sinh hoc c6 ngudn gdc tir
bién co thé dinh luong duogc, vi nganh cong nghiép nay da tru viing va dir liéu vé cac san
pham thuong mai héa dugc cong bd cong khai. Thanh céng ban dau cua thi trudng cong
nghé sinh hoc bién lién quan dén viéc chiét xudt arabinosides Ara-A (Vidarabine®,
Vidarabin®, Thilo®) va Ara-C (Cytarabine, Alexan®, Udicil®) tir bot bién Cryptotethya
crypta vao thap nién 50. Nhitng hop chit nay c6 tinh chit chéng virus (Ara-A) va chdng
bénh bach cau (Ara-C) va tao ra mot thi truong mang lai gia tri tir 50-100 triéu USD moi
nam.

Céac pseudopterosin chéng viém va giam dau dwugc phan lap tir san hé mém
Bahamian cd tén la Pseudoterigorgia elisabethae, 1a mot vi du dién hinh khac. Cac hop
chat bat nguodn tir loai san hd mém nay din dén sy phat trién ciia cac san pham sinh hoc
hién dugc dung trong cic dong san pham chiam séc da va my pham va hién dang tao ra
gia tr1 3-4 tricu USD/nam.

Cong nghé sinh hoc

Mot s6 hop chat hoat tinh sinh hoc dd dwgc thuong mai hoa thanh cong trong linh
vuc cong nghé sinh hoc. Vi du, phosphatase kiém ctia tom (SAP) duoc phéan lap tir cac
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sinh vat sbng trong méi truong thiy sinh lanh va enzyme polymerase ADN chiu nhiét
dugc chiét xuat tir vi khuan wa nhiét Thermus aquacticus trong sudi nuéc noéng. Nam
1985, Kary Mullis da mo ta cach polymerase ADN chiu nhiét cé tén la Tag polymerase,
dugc su dung dé khuéch dai trong éng nghiém cac chudi ADN hoic ARN mot cach
nhanh chéng bang phan tmg chudi polymerase (PCR). Cong ty Cetus di cip sang ché cho
enzyme va k¥ thuat lién quan va ban cho Cong ty cham soc suc khoe Hoffman-LaRoche
vai gia 300 triéu USD vao nam 1991. PCR str dung Taqg polymerase va cac polymerase
téng hop khac co cac tinh chét twong ty hién duoc st dung tai cic phong thi nghiém cong
nghé sinh hoc trén toan thé gi¢i va 1a mot thi trudng 16n: chi riéng doanh thu cua Taq
polymerase & chiau Au nim 1991 da 1én téi 26 triéu USD). Thi trudng polymerase ADN
hién dugc cho 1a mang lai gia tri 500 triéu USD/nam.

Cd va dong vdt giap xac

Nudi trong thiy san 1a mot thi trudng nita c¢6 dir lidu. Tuy nhién, rat kho dé danh gia
su dong gop ciia cong nghé sinh hoc bién vao tong gia tri cua thi truong nay. Liy vi du vé
san xuét ca hdi thuong mai, san lugng ca hdi Pai Tay Duong dugc nudi trén toan thé gio1
vuot qua 1,4 triéu tan trong nam 2009 voi gi tri thi truong dat 6,4 ty USD (FAO, 2011).
Tuy nhién, mic di nudi trong thiy san bang cong nghé phan tir I3 mot phan quan trong
ctia hoat dong nudi trong thuy san tai hau hét cac vung, nhung déng gop cua cong nghé
sinh hoc bién vao san xuit va gia tri thi trudong van chua dugc biét dén. Bén canh do, yéu
t6 khong danh gia dugc trong thi trudng nay 1 gia tri ciia cong nghé sinh hoc bién dugc
sit dung trong qua trinh tao ra kiéu hinh gen cia tring lién quan dén cac phuong thirc
nhan giéng chon lgc, sang loc dua vao PCR vi stic khée cua ca hodc phat trién véc-xin.

Thi truong sinh khoi

Thi trudong cho cic san pham c6 nguodn gdc sinh khdi, trong d6 nhiéu san pham tir
bién, thuong tru viing va cung cdp mot s6 dir liéu hiru ich. Polysaccharide tir rong bién
(bao gdm cac loai agar, alginates va carrageenan) co thi truong twong d6i 6n dinh, mang
lai san lwong 86.000 tn va gia tri 1,018 ty USD nam 2010. Cac hop chét va chat dan xuét
¢6 nguodn goc tir rong bién duoc st dung trong cac linh vuc khac nhau tir thue pham chirc
ning, my pham dén cham séc sic khée. Nam 2005, theo wéc tinh trong linh vure “cham
soc vét thuong” cua polyme sinh hoc c6 sir dung alginate va chitin, mang lai gia tri 800
triéu USD/nam.

Trén toan cau, thi trudng chitin va chitosan (phan 16n c¢6 ngudn goc tir bién) co gia
trj 481 triéu USD va bi thu hep boi thi trudng cac chat din xuat tir chitin va chitosan (vi
du glucosamine) dugc du bao lan luot dat muc 63 ty USD va 21,4 ty USD vao nam 2015.
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Tuy nhién, ngoai cac san pham cu thé, khong d& 1am giam dong gop cua cong nghé sinh
hoc bién cho cac thi truong nay trén toan cau.

Thi trudng sinh khdi tao (tao dugc st dung trong san xudt nhién liéu sinh hoc) co
quy mé nhé va chua 16n manh, nhung du kién s& phat trién theo cip sb nhan trong 5-10
nim t6i do nhu cau ting. Quy md va gia tri ca thi truong van chua duoc xac dinh va s&
phu thudc vao cac yéu t6 bén ngoai nhu chi phi san xuit va toc do, phan tich vong doi va
cac chinh sach st dung nhién li€u tai tao cua chinh phu.

Thi truong thuc phim chirc ning va cac san pham ty nhién, bao gdm thuc phim dn
kiéng, thuc phdm tu nhién va thue phim hitu co va d6 udng, cac san phdm gia dung va
chiam soc ca nhan c6 tinh chét ty nhién va hitu co, udc tinh mang lai gia tri 270 ty USD
trong nam 2008 va dugc dy béo s& ting 6% vao nam 2015. Trong mdt s6 truong hop
ngoai ¢, rat kho dé tach biét phén duoc chiét xuat tir tai nguyén sinh vat bién. Thi truong
toan cau vé cac thanh phan dau omega-3 tir tio bién mang lai gia tri khoang 244 triéu
USD nam 2009, duoc du bao sé dat 476-664 tricu USD vao nam 2015 (dua vao tbc do
tang trudng wdc tinh hang nam tir 10,9%-17,3%).

2.2. Pong gop kinh té ciia cac dai dwong

Cong nghé sinh hoc bién dong gdp cho nén kinh té sinh hoc bang cach tao viéc lam
trong toan bo chudi gid tri tir vi tri nghién ctru dén cac vi tri khac trong nganh cong
nghiép. Tuy nhién, cong nghé sinh hoc bién dugc du bao s& anh hudng dén nhiéu linh
vuc gia tri gia ting: dugc pham, thuc pham, cong nghiép ché bién, duoc pham dinh
dudng... Diéu nay khién cho tac dong kinh té toan dién cua nd khé xac dinh. Mot sb
thong tin hiru ich c6 thé duoc thu thip bang cach xem xét dong gop kinh té cua cac dai
duong, nhung dit liéu tir cac nghién ctru hién c6 cho thiy céng nghé sinh hoc bién chiém
mot phan nho trong sé cac hoat dong lién quan dén bién, bao gom dau khi, du lich, dong
tau, van tai, cang ...

Tai Vuong quéc Anh, trong cac nam 2005 va 2006, cac hoat dong li€n quan truc
tiép dén bién chiém 4.2% (46 ty bang Anh theo gia co so) tong san pham qudc nodi (GDP)
cia Anh va cac viéc 1am lién quan dén bién chiém 2,9% (890.000) tong s6 viéc lam tai
qudc gia nay. Diéu nay twong (mg voi tong dong gop truc tiép va gian tiép cho nén kinh
té Anh dao dong tir 6,0% dén 6,8%. Hoat dong NC&PT lién quan dén bién chiém gan 1%
cac hoat dong kinh té nay.

O Canada, theo udc tinh nim 2001, cac hoat dong hang hai dong gop 1,4% GDP
cia quoc gia mic du tai cac tinh ven bién cua British Columbia va Nova Scotia, ty 1¢
dong gop lan luot 1a 7% va 10%. Gan ddy, mot bao cdo ciia Canada vé tac dong kinh té
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ctia cac hoat dong hang hai trong cac ving bién dugce quan 1y dé cap dén hoat dong bién
theo udc tinh dong gop 16,1% cho GDP va tao ra 127.000 viéc lam. Tai Hoa Ky, Chuong
trinh Kinh té bién qubc gia (NOEP) wdc tinh nam 2009, nén kinh té bién cta cac qudc gia
ven bién dat muc 223 ty USD va da tao 2,6 triéu viéc lam. Gia tri kinh té bt ngué)n tur
“tai nguyén sdng” (trai nhan giéng c4 va nudi trong thuy san, nghé c4, cac thi trudong hai
san va ché bién thity san) & Hoa Ky wéc tinh ndm 2009 1a 5,7 ty USD va cung cap 58.000
viéc lam. Tuy nhién, rat kho dé tach roi dong goép ciia cong nghé sinh hoc bién trong cac
thong ké kinh té nay.

Du ¢6 mot sd thong tin vé thanh cong cua thi truong hitu hinh va mot s6 dit liéu
kinh té chinh x4c cta khu vic, nhung viéc dinh lugng déng gop cua cong nghé sinh hoc
bién cho nén kinh té sinh hoc van 1 thach thtrc 16n. Tuy nhién, trong thé gii ngay nay,
van dé quan trong hon 13 phai xac dinh tac dong ciia hoat dong dau tu va ting toi da loi
nhuén dau tu.

2.3. Do lwong cac yéu to dau vao cia cong nghé sinh hoc bién

Mot sO nguoi tin rang cong nghé sinh hoc bién c6 ti€ém ndng tuong duong cong
nghé sinh hoc trén dat lién, nhung linh vuc nay con qua non tré d€ dugc do bang cac chi
sO vé san lugng kinh té€ va can dugc do bang cac chi so0 NC&PT va d61 moi sang tao.

Co s dit liéu vé chi s khoa hoc va cong ngh¢ cia OECD li¢t ké mdt vai chi s6 dau
vao lién quan dén NC&PT nhu tong chi qudc gia cho NC&PT (GERD) va cac mé hinh
tai chinh dé do luong két qua hoat dong khoa hoc va cong nghé. Pic biét, nd ham chira
ba chi sd vé d6i mdi sang tao hiru ich trong linh vuc niy, bao gom: sang ché, can can
thanh toan cong nghé va giao dich trong cic nganh cong nghiép thim dung NC&PT. Hau
hét cac tinh toan cho dén nay déu dua vao dit liéu sang ché.

Dir liéu sang ché

Sang ché thudng 1a mot phan quan trong trong toan bo qua trinh thuong mai hoa
sang kién. Day 13 truong hop cua cac ngudn tai nguyén bién va cac sang kién lién quan
va, vi Iy do ndy, cac sang ché trong chirng myuc nhat dinh c6 thé duoc xem 1a dai dién cho
gi4 tri thuong mai ctia nhitng khdm pha. Mot sé dir liéu sang ché vé cong nghé sinh hoc
bién co gia tri va sin c6 duge xem nhu 1a mot dau hiéu cia ting trudng va tiém lyuc kinh
té cua linh vuc nay.

Trong mot khao sat, hoat dong cp sang ché da dugc nghién ctru trong khoang thoi
gian 10 nim bang cach st dung cac thuat ngit tim kiém co so dit lidu: bién, dai duong,
ving nudc sau va nude bién. Nghién ciru da xac dinh duoc tong s6 2.241 sang ché vé
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cong nghé sinh hoc bién duogc cap trong giai doan 1996-2005 trong 9 linh vuc khac nhau.
Leary et al. (2009) da xem xét cac sang ché lién quan dén tai nguyén di truyén bién va
xéac dinh 135 sang ché duogc xin cip trong giai doan 1973-2007. Arrieta et al. (2010) ciing
gidi han phén tich sang ché trong pham vi gen cua sinh vat. Cac dit liéu c6 sin cho thiy
su gia ting s luong sang ché cong nghé sinh hoc bién lién quan dén tai nguyén di truyén
bién va chimg minh c6 rat nhidu ing dung bat ngudn tir cac sang ché chi trong linh vuc
cong nghé sinh hoc bién.

Tuy nhién, trong linh vuc céng nghé sinh hoc bién ciing nhu trong nhiéu linh vic
khac, viéc st dung sang ché nhu mét chi s6 vé két qua NC&PT hoac thé hién thanh cong
thwong mai con han ché. Khong phai tit ca cic phat minh dd cép sang ché déu duoc
thwong mai héa va khong phai tit ca cac phat minh duoc thuong mai héa déu di dugc
cap sang ché. Ngoai ra, su khéac biét trong cac phuong thirc cip sang ché giita nghién ctru
duoc tai tro cong va tu lam cho van dé thém phic tap, vi hoat dong cap sang ché pho bién
hon va dién ra vé6i toc do nhanh hon trong khu vuc tu nhan.

2.4. Cac chi s6 khac

Nhom cong tac vé cong nghé sinh hoc bién cua Hoi dong bién (Quy khoa hoc chau
Au) da cb gang 1ap ban do cac chi s6 thanh cong va nhan thay hoat dong nay rat khé khan
va trong mot s6 truong hop khong thé thu thap nhirng thong tin can thiét. Nhom cong tac
da do ludng mot sb thong sd chinh ciia ning sudt khoa hoc (scientific output): quy va
nhan lyc danh cho nghién ciru bién va phat trién cong nghé; an pham khoa hoc va tac
dong cua ching (trich din); Cac sang ché ¢ chau Au trong nhitng linh vuc khoa hoc va
cong nghé bién; va thong tin vé muc tiéu, hién trang va két qua cua cac sang kién va
chuong trinh nghién ctru va phat trién cong nghé khac nhau & ca cip qubc gia va chau
Au. Tuy nhién, rat kho hodc mat nhiéu chi phi dé thu thap thong tin doanh nghiép va san
lugng kinh té va viéc dién giai thong tin nay ciing khong phai dé.

Nhu cau vé cac bién phdap moi

Viéc do luong nhirng thanh coéng thuong mai va tac dong kinh té cta viée dau tu cho
khoa hoc va cong nghé 1a rat quan trong. Diéu nay dic biét quan trong dbi véi cac linh
vue mé&i ndi nhu cong nghé sinh hoc bién bi tac dong 16n bdi chinh séach. Can phai danh
gia tac dong cua dau tu truc tiép va gian tiép cua chinh phu va cac bén lién quan khac va
dé do luong su tién bo theo kham pha va kha ning phat trién lién tuc.

Péi voi cong nghé sinh hoc bién, mot sb thong tin c¢6 thé dugc thu thap thdng qua
xem xét vai chi s6 dé cap o trén. Tuy nhién, day thuong 13 nhiing chi s khong day di vé
thanh cong thuong mai. Didu nay dat ra cau hoi vé cach thire cac chinh phu va cac bén
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lién quan khéac c6 thé theo ddi va danh gia su phat trién va dong gop cua linh vuc nay cho
nén kinh té. S& can c6 cac bién phap va chi sé méi hoic can thu thap dit liéu méi.

Trong mot sb linh vuc, céc chi sd va bién phap da dugc dua ra. Vi du, sb luong 16n
cac sb liu thong ké lién quan dén dau vao va dau ra NC&PT cho nganh céng nghiép
dugc pham. Hon nita, nganh céng nghiép nay dang tich cuc kham phé tiém ning cia cac
hop chit c6 ngudn gbe tir bién dé ting cudng hoat dong phat trién thude di sut giam
trong nhirng nam gan day. Trong linh vuc nay, sy gia ting sd lugng sang ché lién quan
dén bién chiém mot phan tong sé sang ché vé bao ché thubdc, co thé dugc sir dung nhu
mot chi s6 vé su dong gbp ngay cang manh mé cia cong nghé sinh hoc bién. Pau ra nay
lién quan dén dau vao NC&PT cong nghé sinh hoc bién, c6 thé phac hoa mdt phén buc
tranh vé tac dong kinh té ctia cong nghé sinh hoc bién. Tuy nhién, dé c6 mét birc tranh
hoan chinh hon, s& cin c6 sy tham gia ctia ca linh vuc cong nghé sinh hoc bién va céc
linh vuc khac.

Viéc trién khai cac bién phap va chi sé pht hop cho cac yéu td dau vao va san luong
kinh té s& cin c6 mét dinh nghia chung vé cong nghé sinh hoc bién. Tir d6 c6 thé xem xét
céc loai hinh dau tu can thiét va cac phuong thirc d6i méi san xuat. Cong viéc ndy ciing
bao gff)m phan tich cac mo6 hinh kinh doanh dugc st dung boi mét ) nganh va mdt loat
céc chi sd kinh té - x3 hoi dé mo ta thuc trang va su phat trién ctia cac hoat dong lién
quan dén bién nhu gia tri kinh té gia ting va viéc lam trong linh virc nghién ctru va cong
nghé bién.

2.5. Gia tri phi thi trwong cua dai dwong

Pé do ludng va hién thuc hoa tiém ning kinh té cia dai duong va cac ngudn tai
nguyén sinh vat bién, vin dé quan trong 1 phai xem xét gia trj phi thi trudng cua dai
duong, vi du: gia tri moi truong (cac dich vu hé sinh thai) va giai tri c6 thé duoc khai thac
tir dai dwong va phai xac dinh xem céc ngudn tai nguyén sinh vét bién bi anh hudng boi
cac tng dung cong nghé sinh hoc bién theo hudng tich cuc va tiéu cuc ra sao.

Trong mot nghién ctru giy tranh cii va duoc trich dan rong rii, Costanza et al.
(1997) uoc tinh gia tri kinh té ctia 17 dich vu hé sinh thai cho 16 quén xa sinh vat thong
qua mdt sd nghién ctru da duoc cong bd va cac tinh toan ban dau. Cac nha khoa hoc di
xem x¢€t gia tri cua san Xuat luong thuce, xu 1y chit thai, diéu hoa khi hau... va udc tinh
gia tri trung binh trén toan cAu cua cac dich vu hé sinh thai duoc cung cép bd1 moi truong
bién (ngoai khoi va cic ving ven bién) mdi nam 1a 20.949 x10° USD

Chuong trinh Kinh té bién quoc gia (NOEP) ciia Trung tam Kinh té xanh tryc thudc
Vién Nghién ctru qudc té Monterey ciing di tinh gia tri phi thi trudng cua dai duong.
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Mang lué6i nay cung cip lién két dén mot sé nghién ctru (cha yéu 1a & Hoa Ky) vé gia tri
phi thi truong cua cac dai duong dugc sit dung trong vi¢c danh gia cac dai duong.

Gia tri phi thi truong thudng lién quan dén nhing loi ich giai tri ciia méi trudng bién
va ven bién hodc cac dich vu mdi truong do cac dai duong cung cdp, nhung nhitng gia tri
nay ciing vuot ra ngoai moi loi ich truc tiép ma cac dai dwong va bd bién mang lai.
NOEP ¢6 ging udc tinh gia tri x4 hoi cia nhitng yéu t6 nhu bai bién nguyén so ¢
California, doi song hoang di phong phu ¢ Florida Keys hoic cac hé théng dat ngap nudc
va rimg ngdp min giup giam thiéu thiét hai do bdo & Gulf Coast. Trong khi gia tri cta
nhitng “tht v6 hinh” nay khé udc tinh, thi quan trong 1a phai tinh dén gia tri cua chung
khi x4c dinh dong gop ctia méi trudng bién dbi voi nén kinh té.

Gia tri phi thi truong khong phai 1a nho. Chi riéng tai Hoa Ky, phén tich cua NOEP
cho thay téng gia tri phi thi trudng ciia cac ngudn tai nguyén bién va ven bién mdi nim
tbi thiéu 1én dén hang chuc ty d6 la va co thé con cao hon. Vi du, & Florida, theo udc tinh,
gia trj phi thi trudng cta bay hoat dong roi vao khoang 16,5 ty USD dén 53 ty USD/nam.
Viéc loai trir cac gid tri phi thi truong nay s& danh gia thap gia tri thuc cta nén kinh té
bién.

Mot giai phap thay thé dé xem xét gid tri phi thi truong cta cic ngudn tai nguyén
bién 1a dya vao céc gia tri thi truong khi khong co cac ngudn tai nguyén nay. Vién Moi
truong Stockholm dua ra cach tiép cin d6 va xem xét gia tri ctia cac dai duong bji mat di
theo cac kich ban bién doi khi hau khac nhau. Ngay ca trong mot kich ban gay tac dong
khi hau thap, thi cling ¢6 thé 1am mat di hon 1 nghin ty USD gi4 tri (0,06% GDP) vao
nam 2050.

Bét ky danh gia kinh té ndo vé cac tai nguyén bién cling can tinh dén gia tri thi
truong va phi thi truong dé cho phép dua ra cac quyét dinh sang sudt vé viée st dung va
phat trién cac ngudn tai nguyén bién. Do khé xac dinh céc gia tri phi thi truong va sy can
bang giita ning sudt dai duong va tinh bén virng, nén can bd sung cac chi sé moi trudng
va kinh té - xa hoi vé strc khoe cua dai duong.

Chi 50 veé suc khoe cua dai dwong

Céc chi s6 méi trudng c6 thé gop phan nang cao hiéu qua ciia cac phuong thirc quan
1y va bao v¢ tai nguyén, bao gé)m céc chi sb sinh hoc, dia chat, hoa hoc va vat Iy mo ta
strc khoe ciia C4c ving nudc ven bién, ban chit ctia cac chat 6 nhiém va mdi quan hé cua
chiing véi cac hoat dong cua con ngudi va su tap trung cua do thi. Du da c6 mot vai chi
sO va thong tin mang tinh qubc gia, nhung ching thuong han ché va khong thé so sanh
giita cac nudc. Do d6, can c6 nghién ctru sau hon dé:
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- X4c dinh va phan tich gié tri chinh sach cua cac chi sé dinh lwong c6 lién quan.

- Xac dinh cac chi so khoa hoc va cong nghé chinh hién c6 va dir li¢u kinh té - xa
hoi trén co sé nganh va quoc gia.

- Phan tich gié tri phap 1y (tinh hop 18) va mirc d6 lién quan cta céc chi s6 va dit liéu
nay véi sy phat trién chinh sach, nhu minh chimg cho cac lya chon phat trién bén viing
phu hop vé1 cac vung.

- Tong hop cac chi s6 hién c6 nham muc ti€u phat trién cac chi s6 quoc te, bao gom
dinh chuan céc chi s6 va phuong thuec.

- Xuat ban va pho bién cac bdo cdo thuong xuyén veé hién trang ctia dai duong va
cac hoat dong trén bién dya vao céc chi so nay.

Céc dir liéu nay co thé dong gop cho co so dir liéu tong thé vé ning lyc khoa hoc, k¥
thuat va kinh té xa hoi lién quan dén qua trinh hoach dinh chinh sach.

Nhu vay, Cong nghé sinh hoc bién c6 thé dong gép cho nén kinh té sinh hoc thong
qua phat trién cac san pham va dich vu sang tao trong cac linh virc nhu thyc phim, y té
va san xuit va thong qua tao viéc lam. Pham vi cong nghé sinh hoc bién hd tro st dung
bén vitng nguodn tai nguyén sinh vat bién, ¢ thé gitp bao ton gia tri phi thi truong cia dai
duong va cac loi ich kinh té-xa hoi lién quan (vi dy: giai tri, truyén thong van hoa va du
lich). Kha ning do luong déng gop kinh té-xa hoi ctia cong nghé sinh hoc bién 1a quan
trong vi mét s6 1y do va sé& cung ¢b va anh hudng dén sy phat trién cua linh vuc ndy trong
tuong lai.

Gia tri thi truong cia mot s6 san pham va dich vu cong nghé sinh hoc bién di duoc
biét dén, nhung ddi véi nhitng yéu t6 khac thi quy mé va gia tri thi truong kho udce tinh.
Kho khan ndy sinh vtra tir viéc theo doi pham vi san phém va dich vu trén cac linh vuc
khac nhau va phan tach dong gdp cua cong nghé sinh hoc bién tir cc yéu to khac. S& can
tich Iily tri thirc hodc dua ra dinh nghia chung vé cong nghé sinh hoc bién dé xay dung
cac chi sd thich hop vé dau vao va dau ra. Dya vao pham vi ing dung ctia cong nghé sinh
hoc bién, céac chi sb va bién phap budc dau co thé duge dua ra, trong d6 chua trong mat sb
san pham hodc dau ra & mot sé nudc trude khi md rong tai cac qudc gia va khu vuc khac.
Muc tiéu 16n hon 1a x4y dung cac chi s6 kinh té va hé do ludng ph hop cho phan tich so
sanh gitta cac qudc gia theo thoi gian.

bé c6 duoc su can bang gitra nang suat dai duong va tinh bén viing, can c6 céac chi
sO cung cap “danh gid kinh t€” ve cac h¢ sinh thai khée manh. Cac chi s0 nay co6 thé bao
gom céac bién phéap cho da dang sinh hoc va 6 nhiém va cung cap thong tin vé tinh kha
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dung ctia cac nguon tai nguyén sinh vat bi€én, nhu l1a nén tang cua cong nghé¢ sinh hoc
bién va tiép dén la cua tiém nang kinh té.

I1l. HA TANG XAY DUNG VA CHIA SE TRI THUC CONG NGHE SINH
HOQC BIEN

Pham vi hién thuc hoéa cac g1 ich ciia cong nghé sinh hoc bién s& phu thudce phﬁn
16n vao kha nang nhan thirc va bao t6n cac ngudn tai nguyén sinh vat bién va hé sinh thai
bién. Diéu d6 can co6 k¥ ning thu thip va phan tich dir liéu khoa hoc méi va so sanh dit
liéu véi tri thire hién c6. Hién thuc hoa toan bd tiém nang cua cong nghé sinh hoc bién
cling s& doi hoi ha ting NC&PT phu hop.

3.1. Ha tang nghién ctru

Loi ich to 16n cua cong nghé sinh hoc bién lién quan dén nhitng tién bd gan day cia
cong nghé “omics” (vi du: genomics, proteomics) va nhan thic méi vé cac nguodn tai
nguyén sinh vat bién. Cac céng nghé nay 1a nén tang cho nhiéu hoat dong NC&PT cong
nghé sinh hoc bién va dang tao ra nhiéu dit liéu di truyén, giup hiéu rd hon vé sinh vét
bién va tiém nang phét trién cong nghé sinh hoc. Cong nghé 1ap trinh tu gen, trudc day
gap kho khan vé k¥ thuat va tai chinh, nay da chin mudi va tao ra dir liéu véi toc do chua
ting c6 so véi cach day mot thap ky. Vi du, cong nghé HiSeq ctia cong ty Illumina moi
nim tao ra khoang 10 terabits (Tb) dir liéu 1ap trinh tu gen trén mot mdy va cong sut tir
cac cong nghé tuong lai du kién s& tang 1én 112Tb/may vao nam 2015. Trong khi dé, chi
phi cho mdi chudi nucleotide giam xudng nhanh chong.

Du c6 nhitng tién bd cua cong nghé "omics", nhung rat it nguoi biét dén da dang
sinh hoc bién va tiém ning vé tai nguyén sinh hoc. Nhitng gi ma moi ngudi di dugc biét
chi chiém 10% céc loai sinh vét bién, day 1a phan dé tiép can nhat, bao gdm hau hét 1a
dong vat c6 vu, ca va thuc vat 1én hon va cac vi khuan phé bién va d& nudi céy nhat.
Phan con lai chu yéu 1a céc sinh vat bién rat it duoc biét dén.

Metagenomics cta cac cong dong vi khuan bién dang mé ra mét canh cira méi vé da
dang sinh hoc. Su ra doi gan ddy cua cong nghé 1ap trinh ty don bao (SCS) sé tiép tuc cai
thién kha ning lién két cdu trac va cac chirc ning cila cac cong dong vi sinh vat trong
thap ky t6i. Pau tu trude ddy cho linh vire genomics da dan dén thoi ky phuc hung cia
cong nghé sinh hoc bién, 1am nay sinh thach thic vé ha ting méi co nguy co han ché tdc
d6 dat duoc cac loi ich. Viée ing dung rong rai cong nghé sinh hoc bién rd rang s¢ can ¢c6
ha tang bo sung.
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Cdc cong cu va quy trinh dé thu gom, nudi cdy va phan loai mau

Céc cong cu va quy trinh thu gom mAu tir moi truong bién ludn duoc cai thién. Tuy
nhién, cac hoat dong tham do va léy mau con khé khin tai cac khu vuc ¢ mdi trudng
khic nghiét, mo ra tiém ning 16n kham pha cac sinh vat ¢6 chirc ning méi. Ranh Mariana
¢ Tay Thai Binh Duong 1a mot vi du dién hinh. Tai diém sau nhét, sdu dén hon 10 km va
cot nude tao ap sudt 15.750 psi, gip hang nghin 1an ap suat khi quyén trén muc nudc
bién. Tinh dén gitta nam 2012, bn cudc tham hiém da duoc thuc hién dudi day ranh va
mot sb cude tham hiém khac da dugc 18n ké hoach, nhung gap kho khan vé k¥ thuat, tén
kém va rat nguy hiém. Viéc 1y miu bi han ché, du céc sinh vét séng da duoc thu gom,
nhung viéc nudi cay va nghién ctru ching van 1 thach thirc. Trong cac mdi truong khac
nghiét nay, can c6 cic con tau cong nghé tién tién cho hoat dong NC&PT cong nghé sinh
hoc bién.

Nudi cay cung cdp mot phuong tién dé phan tich chuyén sau cic mang ludi va hé
thdng sinh héa va bao ton tai nguyén bién trong ngan hang sinh hoc. Tinh chat cong sinh
phtc tap cta cac sinh vat bién c6 nghia 14 cic phuong phap nudi cidy moi s& can cho
nghién ctru co ban (vi du: sinh vt mo hinh, sang loc). Bdc biét, cac phuong phap va
phuong tién méi c¢6 thé duge phét trién nho tri thitc tir cac nghién ctu trong linh vuc
metagenomics (va cac cong dong vi sinh lién quan), cho phép truyén thong hodc truyén
tin hiéu gifra cac té bao, co thé duoc nudi céy nhu sinh vat “chua dugc nuoi céy” va sinh
vat cong sinh. Cac phuwong phap nudi cdy méi dua vao hoat dong trao ddi chat giira cac
c4 thé clia cong dong vi khuan, 13 su thay doi triét dé tir cach tiép can “phan lap va lam
phong phti” théng thudng sang nudi cay té bao.

O quy md san xuat, nudi cdy co thé 1a giai phap xtr Iy van dé khai thac thiéu bén
vitng va can cho san xuét bén vimg nhiéu hop chat/phan ti/enzyme moi. Cac quy trinh
méi dao dong tir viée toi wu hoa cac nha may loc dau sinh hoc dé san xuat nhién liéu sinh
hoc tir tao, nudi ciy cac sinh vat bién d6i gen (GMO) dé san xuit dugc pham cho dén
nudi cdy vi khudn va virus trong phong thi nghiém phuc vu phét trién cac dong té bao
mai.

B0 suu tdp mau vat sinh hoc (hoic cac thanh phén cua chung) co thé duogc sir dung
dé phan tich va bao ton da dang sinh hoc, tao thuan loi cho viéc trao doi tai nguyén va
phat trién cac sinh vat mé hinh. Ngan hang sinh hoc chtra cic mau nudi ciy séng, luu trix
axit nucleic, thu vién giai nén (nhu duge thu thap tir cac cong cu va phuong tién sac ky
moi) va thu vién hop chét (cho phép nghién ciru cau tric, chirc nang va ngudn gdc) c6 thé
thac déy su phat trién cua cac phan tr, hop chit va chat hoat tinh sinh hoc méi. Viéc phat
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trién cac k¥ thuat va kha ning bao quan cryo méi cling c6 thé hd trg xay dung ngan hang
sinh hoc va nudi cdy au tring va sinh vét bién trén quy mé thuong mai.

Co so dir lieu

Co s& dit liéu 12 mot phan khong thé thiéu trong nghién ctru vé cac ngudn tai nguyén
sinh vat bién va da dang sinh hoc. Hién da c6 mét s6 co sO dit liéu chira nhiéu loai thong
tin khac nhau. Co s& dit liéu sinh vat bién (WORMS) dugc xay dung nhu mot nd luc toan
cau dé 1ap danh muc tt ca cac loai sinh vat bién. Dy an nay co su tham gia cia 270
chuyén gia phan loai dén tir 185 t6 chuc tai 38 qudc gia va co s& dit liéu mé ta 215.000
loai. WORMS c6 thé duoc truy cap trén Internet va dugce phan chia thanh cac cong phu
cho nhiing nhém phén loai khac nhau.

Hé thdng Thong tin sinh - dja Iy dai dwong (OBIS) cia UNESCO-IOC/IODE la
ngudn cung cap thong tin 16n nhat vé sy phan bd ciia cac loai sinh vat bién va 1a su ké
thira dit liéu ciia Cudc diéu tra sinh vat bién (COML) kéo dai 10 nam. OBIS chtra 32 triéu
ban ghi tr 1.000 bo dir li¢u va hon 100.000 loai sinh vat bién. Co s& dir liéu nay la mot
ngudn tai nguyén phong phi dé nghién ciru sinh vat bién va da dang sinh hoc trong moi
truong bién.

Ca hai co so dit liéu d6 déu co6 thé dugc truy cap cong khai va c¢6 nén tang qudc té.
Tuy nhién, dé duy tri cac co s¢ dir li¢u nay, sé can tiép can mang ludi cac tram, gian
khoan trén bién va dai quan sat. Ngoai ra ciing s& can thu hit mot nhom cac chuyén gia
phan loai dé dam bao dit lidu c6 chat luong cao. Cong viéc ndy md ra co hdi hop tac. Vi
du, viéc thiét 1ap cac dai quan sat bién s& cung cap co hoi thu gom cac mau vat liéu du
thira va mau nude bién dé bao ton & trong va ngoai cac ngan hang sinh hoc phuc vu cho
str dung vé sau va cho cic cong nghé trong twong lai. Ngoai ra con ¢6 nhu cau két ndi
thong tin trong cac co so dit liéu voi thong tin di truyén, loai va noi cu tra trong cac co s¢
dir liu khac. Cudi cung, viéc chuan héa cac phuong thirc thu gom va phan loai mau sé
tao thuan loi cho viéc déng b hda cong viéc cua cdc nhom nghién ciru khac, giap chia sé
thong tin dé dang hon

Nén tang sang loc va phan tich

Dit liéu 1ap trinh ty gen (tir toan bo dir liéu bd gen dén dir liéu metagenomics) tir
moi trudng bién chic chin 12 loai théng tin chinh duoc sir dung trong NC&PT cong nghé
sinh hoc bién. Cac dit liéu duoc xay dung nhanh chéng vé6i chi phi ngdy cang ré va day 1a
ha tang NC&PT hién tai day thach thuc.

C6 18 thach thirc trwéc mat ddi voi cong nghé sinh hoc bién 1 sy phat trién cac cong
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cu va nén tang thic ddy sang loc thong luong cao cac thong tin lién quan dén “omics”.
K¥ thuat sang loc tim cach so sanh dit liéu chudi voi thong tin vé cac gen di biét (bao
gdm cac san pham gen va tai liéu vé biéu hién gen) dé suy ra cau trac, chirc ning hoic
nhan dang trinh tu hodc sinh vat dugc quan tam. Cac phuong thurc sang loc trude day chu
yéu dya vao so sanh v6i cac chudi ADN duogc cha thich (va thong tin lién quan) trong cac
co s& dir liéu nhu Ngan hang gen hodc Cong tin sinh hoc vé gen cua sinh vat bién chau
Au (MGE). Tuy nhién, do thiéu thong tin vé tai nguyén sinh vét bién va téc do dit liéu
chudi méi dang duoc tao ra, nén cac phuwong phap nay duwoc ching minh 1a khong du dé
chu thich chinh xac vé chudi gen cho cac sinh vét bién méi. Ha ting hién tai ciing gip
kho khin do tinh da dang sinh hoc va phtic tap ciia méi trudng bién, doi hoi phai dua ra
cac phuong phap va nén tang méi dé lién két kiéu gen vé6i kiéu hinh tir cac té bao don 1¢
cho dén cac hé sinh thai.

Céc hé thong mo hinh, bao gém cac mé hinh silico (Lerman va cong su, 2012), da
dugc phat trién cho nhiéu sinh vat nham thu hep khoang cach giita kiéu gen va kiéu hinh.
Céc sinh vat mé hinh cung cip mot phuong tién dé hiéu rd hon vé cic qué trinh sinh héa
va tir 46, xac dinh cac con dudong dé thay d6i muc tiéu phat trién hodc san xuat quy md
16n hon. C4c mé hinh nay t6n tai d6i voi mot s6 loai sinh vat bién c6 tim quan trong vé y
té, cong nghiép hoic thuwong mai (vi du: c4 hoi va nhim bién) hodc cho nghién ciru tién
hoa hodc phat trién (vi du siu bién annelid).

Céc hé thong mé hinh hd trg ca nghién ciru co ban va phat trién cong nghé sinh hoc
bién tién tién va qua d6 diy manh phuong phap tiép can dua vao hé thong dé chu giai bo
gen va lam sang to cac chic ning méi cia gen. Trong cac giai doan phét trién, cac hé
théng md hinh ¢6 thé duoc sir dung dé tiép can hodc khai thac céc sinh vat hodc cac chét
dan xuét can thiét. Sinh hoc tong hop cubi cung s& dugc tmg dung trong linh vuc nay,
nhung cho dén khi d6, cac sinh vat mo hinh c6 thé giup xac dinh va diéu chinh cac con
duong chi phi - hi¢u qua dé khai thac hodc san xuét cac hop cht chuc nang hodc sinh vat
co ich. Cac hé théng mo hinh s€ ddc bi¢t hiru ich cho nghién ctru cac h¢ hoac 16p sinh vat
méi va vi khuan chiu cyc han, duoc coi 1a mot ngudn d6 sé cung cip cac chirc ning méi.
Dinh nghia vé cac hé théng mo hinh s& can dugc mé rong dé tinh dén cac hé sinh thai va
cac dai quan sat dai duong nhim danh gia phan tmg cta cong ddng sinh vat bién ddi véi
su x40 tron moi trudong.

Khai niém "bd gen téi thiéu" cung cip mot phuong tién hiru ich dé lién két cac gen
v6i cac chire nang va co ich trong viéc xac dinh cac con duong chuyén hoa tdi thiéu va
lién két cac gen véi chirc nang. Vi du, Dufresne et al (2003) d3 cong bd chudi gen cua
Prochlorococcus marinus, mét trong nhitng sinh vat bién quang hop chiém vu thé & dai
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duong. Day 1a mot trong nhiing sinh vit quang hop nhé nhat. Str dung ca sinh vat mé
hinh va b gen ti thiéu, c6 thé xac dinh va gan chirc ning cho cac gen chua biét.

Trong nhitng nam gén day, mot s6 co so dit liéu da duogc xay dyng dé thac déy viéC
phan tich so sanh giira cac loai. Cac co sé dit liéu nay 1a nén tang clia cong nghé sinh hoc
bién va chtra dit 1iéu phan tir va hé gen cla cac cong dong vi sinh vét va bd gen riéng 1é.
Gidng nhu hé thong Gen vi khuén tich hop (IMG), céc co s& dir liéu hoat dong nhu mot
ngudn tai nguyén chung dé phan tich so sanh va chu thich tit ca cac b gen duoc cong bd
cong khai. Chiing dugc cung cap mién phi va cong khai.

Sy phirc tap cua dit liéu metagenomic gdy khé khin cho viéc chu thich lién két kiéu
gen va kiéu hinh. Théach thirc ndy dugc Chisholm va Cary (2001) néu rd: “Hiéu biét vé di
truyén va sinh hoa ctia chung ta vé& qué trinh trao d6i chit va cic chuc niang khac nhau
clia té bao, chi yéu dua vao nghién ctru cac con dudng hoan chinh trong té bao. Tuy
nhién, cac cong dong vi sinh vat 1a mot tap hop cac chirc nang gen duoc phan b giita cac
c4 thé, tao thanh cac con duong dinh hudng trao d6i chat va ning lugng bén trong va giira
cac vi khudn. Khong co sinh vat ndo chira tit ca cic gen can thiét dé thuc hién cac phan
ung dia sinh hoc da dang cau thanh chuc nang cua cong déng sinh thai”. Viéc hién thuc
hoa van dé nay c6 ¥ nghia quan trong ddi v&i phuong thirc cac chiic ning gen duoc xac
dinh hodc phan loai trong cac nhom vi sinh vat cong sinh hodc cé lién quan, thanh céc
don vi chon loc, sir dung hodc bao tdn co v nghia. Sy phure tap cta cac cong déng vi sinh
vat dang thic day su phat trién cia lan song ha ting dién tir méi.

Pic biét quan trong s& 1a su phat trién ciia cac dich vu twong tic cho phép tai thong
tin nguoi dung phuc vu phan tich va truc quan hoa, cling nhu cho phép nghién ctru so
sanh genomics va metagenomics. Ha ting dién tir cin chu trong tinh da chiéu trong dit
liéu di truyén cua sinh vat bién, bao gdm cac tinh chét vat 1y, hoa hoc va thong tin phan
tir dé tich hop siéu dit liéu véi thong tin vé trinh tu gen trong con dudng phan loai va trao
doi chat.

Sy hinh thanh cta cac nén tang quan 1y dir liéu méi va dich vu thong tin va su ra doi
clia cac san pham dit liéu nhu phan tich hinh anh va dich vu web, dugc xem 13 nhiing co
hoi dé phat trién bd gen cua sinh vat bién va cong nghé sinh hoc. Phat trién ha tﬁng can
thiét s& 1a cong viéc co y nghia vé tai chinh, ciu tric va hoat dong. Hoat dong nay s€ lién
quan dén viéc xem xét cac tai nguyén sinh vét bién va c6 thé duoc hudng loi tir sy cha
trong cua chinh sach. Trudc day, hop tac qudc gia hodc da phuong vé ha tang nghién ciru
da duoc ching minh ¢ khia canh chia s¢ chi phi hodc nhu cau xay dyng cac nén kinh té
quy mo.
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3.2. Hop tac qudc té dé thic diy doi méi ha ting NC&PT

Chién lvoc P6i mi OECD thira nhan tac dong cia cac mang ludi tri thirc hoat dong
dén hiéu qua cua qua trinh d6i méi, ca kich thich d6i méi 1an nang cao hiéu qua d6i méi
bang cach giam chi phi giao dich. Khi c6ng nghé sinh hoc bién tré thanh trong tim cia
cac chién lugce dau tu va dbi méi sang tao, thi didu quan trong s& 1a phai dam bao xdy
dung cac co ché, chia sé va mang lai gia tri cho tri thirc kich thich doi méi sang tao. Do
tinh chat toan cau cla cac tai nguyén sinh vat bién, nén ciing sé hitu ich khi xem xét cac
phuong phap tiép can qudc té, xuyén bién giéi dé ddy manh d6i méi sang tao ha ting
NC&PT. Sy ton tai ciia mot sb chuong trinh va sang kién tai trg cong ngh¢ sinh hoc bién
cho thiy gia trji cta hop tac qudc t& va du tu thuc day phat trién tri thirc d3 dugc cong
nhan.

Sdng kién chwong trinh chung EU: Phurong thire hop tac dau tw trong khu viee

Trong Lién minh chau Au (EU), Sang kién chuong trinh chung (JPI) cung cip mot
mo hinh chia sé tai nguyén va dong sang tao tri thirc. JPI phat trién tir viéc thira nhan ring
“Chau Au khong chi cin dau tu nhiéu hon cho nghién ctru, ma con phai dau tu hiéu qua
hon néu mudn dat duoc tim nhin da cong bd vé su phat trién cin bang va bén vimng”.

Muc dich ciia JPI Oceans (www.jpi-oceans.edu) 13 nham ting gia tri dau tu NC&PT
qudc gia cho nghién ctru dai duong trong khudn kho Lién minh chau Au nhim tranh sy
phan khiic va sao chép khong can thiét NC&PT, tim kiém sy phdi hop va tao diéu kién
cho céc loai hinh hop tac khac nhau dép ing cdc muc ti€u chinh sach va nhiing thach
thitc toan cau. Nhitng loi ich ctia JPI Oceans bao gém trién vong lau dai (10-15 niam),
muac dd cam két cao va sy tham gia tu nguyén vao nhiéu hoat dong khac nhau. JPI
Oceans s€ chu trong phat trién cac san phém sinh hoc mdéi dé diéu tri y té; cong nghé sinh
hoc ap dung cho nuéi tréng thuy san; nhién li€u sinh hoc tir tdo bién; sang loc da dang di
truyén bién; phat trién cac cam bién sinh hoc bién dé theo doi méi truong; va giam thiéu
tac dong ctia con ngudi va bién doi khi hau dén dai duong. Sang kién nay 1a mot ddu hiéu
cho thay can quan tdm hon nita d&én hop tac nghién ctru qudc té vé cac muc tiéu, tri thirc
va thach thirc chung.

ERA-NET ciia EU (Dé an Mang lué6i nghién ctru chau Au) ciing duoc thiét ké dé
thic ddy hop tac giita cac chuong trinh nghién ctru qubc gia va khu vire. Cac hoat dong
ERA-NET lién quan dén cong nghé sinh hoc bién trong khudn khd Chuong trinh Khung
lan thir 7 ctia EU (FP7) nham muc dich hop tac xuyén qudc gia trong linh vuc nay.
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Hop tac khu vuc la trong tam

Uy ban khoa hoc Pia Trung Hai (CIESM), dugc thanh 1dp vao nam 1908, 1a mdt vi
du vé lay hop tac qudc té 13 trong tdm. Uy ban bao gdm 22 qudc gia thanh vién, hd tro
hang nghin nha nghién ctru bién 1am cong viéc tim hiéu, theo ddi va bao vé Bién Dia
Trung Hai dang bi thay d6i v6i tbe nhanh chong va diy cing thang. CIESM c6 cach tiép
can da nganh va khuyén khich trao ddi cac tiéu chuan va y tuéng khoa hoc va duy tri mot
cudc dbi thoai mang tinh xay dung xung quanh cac luu vuc cta bién Pia Trung Hai va
Bién Pen. Do d6, khu vuc nay dugc hudng loi tir sy hop tac gitta cic nha nghién ctru va
nguoi dan.

Trung tam tai nguyén sinh vit bién chdu Au: Ha tang phdn tan

Trung tAm tai nguyén sinh vat bién chau Au (EMBRC) c¢6 su hop tac cua 12 tram
hang hai hang dau va EMBL (Phong thi nghiém sinh hoc phén tir chdu Au) ing dung cac
cong nghé mdi nhat dé nghién ctru sinh vat bién (vi khuan, dong, thuc vat). Thong qua
mang ludi ha tang nghién ctru dugc phan bd véi cac co sd nghién ciru va dao tao tién
tién, EMBRC cho phép cong déng khoa hoc rong 16n, bao gém cac truong dai hoc va
nganh céng nghiép truy cip thong tin vé sinh vat bién, cic co sd thay sinh va cac nén
tang chuyén dung cho hé gen, ciu triic va chirc nang sinh hoc, kinh hién vi va tin sinh
hoc. Thong qua mang luéi, EMBRC dédt muc tiéu cung cép hd tro toan dién (bao gém ca
dao tao lién nganh) dé khai thac tai nguyén bién theo hudng thong minh va bén ving.

Trung tam nghién citu Bién P6: Hop tdc quoc té voi trong tam huéng vao khu viee

Trung tdm Nghién ctru Bién Do thudc truong DPai hoc Khoa hoc va Cong nghé King
Abdullah (KAUST) 12 mét vi du khac vé hop tac qubc té véi trong tdm hudng vao khu
vuc. Trung tAm ndy cling v6i cac cong tac vién dén tir Vuong qudc Anh, Hoa Ky, Ha
Lan, Hong Kong (Trung Quéc) va ban ddo A Rap, dang nd lyc phét trién nén tang khoa
hoc dé duy tri va bao tén moi trudng ran san hd doc bd Bién Do ctua A Rap Saudi. Nhom
nghién ctru ap dung céach tiép cin da nganh dé tim hiéu hé sinh thai ran san ho va bdi
canh moi truong bién, bao gém moi truong vat ly, hdéa hoc, sinh hoc va dia chit va céc
stic ép tir ty nhién cling nhu con ngudi nhu danh bit qua mic, 6 nhiém, phat trién ven
bién va bién d6i khi hau toan cau .

BioMarks: Hop tdc quéc té & quy mo trung binh

Trai nguoc voi cac quan h¢ hop tac khac da dugc mo ta, BioMarks (Pa dang sinh
hoc cila cac sinh vat nhan thyc & bién) 1a quan hé hop tac qudc té twong ddi nho cla tam
t6 chic nghién ctu EU tai bén qudc gia. Muc tiéu hop tic la nham phat trién
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"metagenetics" hodc "metabarcoding"’ dé tao thuan lgi cho nghién ctru da dang sinh hoc
toan cau. Nhom nghién ctru dang giai quyét thach thirc cu thé, d6 1a: su phat trién cua chi
d4u sinh hoc (metabarcode) mo ta sy da dang cua phan loai, di truyén va trao doi chét cta
moi trudong tuy nhién. 30 thanh vién cua nhom da nganh nay da nghién ctru da dang sinh
hoc cua sinh vat don bao ven bién thong qua lap trinh ty rDNA duogc tich hop vao mdt
mang luGi phan loai va siéu dit liéu vé kiéu hinh va moéi trudng toan dién. Néu thanh
cdng, phuong phap metabarcoding va dir liéu metagenomic c6 thé duge sir dung dé quan
tric sinh hoc cho céac dia diém bi anh huong boi hoat dong ctia con nguoi, phuc vu tim
hiéu hoat dong ctia cac hé sinh thai toan cau va khic phuc nhimng thay doi méi trudng
truéc day. Cong trinh nay ciing s& cung cap nén tang cho viéc chl giai vé trinh tu gen va
metagenomics cta sinh vét nhan thuc duoc kiém soat vé phan loai trong tuwong lai.

Khi cac chinh phii xem xét dau tu va phat trién ha ting nghién ctru cong nghé sinh
hoc bién, thi diéu quan trong 1a phai tinh dén nhiing bai hoc kinh nghiém tir sang kién nay
va ca nhiing sang kién khac. S& rat hiru ich khi xem xét két hop cac sang kién va phuong
thirc dé dat hiéu qua tot nhat. Bén canh d0, ciing can xac dinh phuong thic cac nudce phat
trién chia sé ha tang khoa hoc va cong nghé véi cac nén kinh t& mdi ndi va cac nude dang
phat trién. Néu giai quyét van dé mot cach 6n thoa, ha ting khoa hoc va cong nghé chia
sé c6 thé thay ddi cach thire va tdc dd tri thire dugc tao ra va st dung.

Siéu dy an cong nghé sinh hoc bién

Trong céc linh vuc khoa hoc, ky thuat hodac cong nghé khac, cac du an qu6c gia
hodc qudc té quy mo 16n di chi trong vé tai chinh va chinh tri dé phat trién ha ting can
thiét. Cach tiép can nay 1a rat quan trong dé thanh cong trong cac linh vuc nhu Dy 4n Bo
gen ngudi (HGP). Hon hai thap ky sau khi bat dau, du 4an HGP thudng duoc str dung dé
minh hoa loi ich ctia hop tic qudc té va phat trién ha tang: giam triung lap, chia sé¢ dit lidu
dé hon, ha tang 16n va gin két hon; Tir nim 1990 dén 2003, HPG thu hat dau tu 16n (3.8
ty USD tir chinh phit Hoa Ky) va ha ting cho nd luc xac dinh trinh ty cta cac cip base
hoa hoc tao nén ADN, cling nhu xac dinh va 13p ban dd khoang tir 20.000 - 25.000 gen
ctua bg gen nguoi.

Dy an HGP két thuc vao nam 2003, di dé lai mot di san vé ha tang gen va tin sinh
hoc, tiép tuc dugc st dung va phat trién boi cong dong nghién ctru qudc té trong ca khu
vuc cong va tu. Ban chit bén virng cta di san ndy twong phan voi mot s6 du an "khoa hoc

7 Metabarcoding is phirong phdp déanh gid da dang sinh hoc bang cdach két hop hai cong nghé: cong nghé
xac dinh dwa vao ADN va cong nghé lap trinh tw ADN thong lwong cao
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l6n" khac c6 vong doi hitu han nhu dy an Super Collond Super Collider (11 ty USD, udc
tinh kéo dai 30 nim) va Dy 4n Kinh vién vong Khong gian Hubble (1,5 ty USD, kéo dai
khoang 15-20 nam).

Du an HGP ciing ¢6 su thay ddi & chd nd minh hoa tiém nang sinh hoc nhu mdt dong
Iuc kinh té. Chinh phu Hoa Ky dau tu cho du an HGP véi tu cach 1a yéu t6 quan trong dé tao
ra san luong kinh t& 796 ty USD, mang lai loi tirc dau tu cho nén kinh té Hoa Ky. Chi tinh
riéng trong nam 2010, nganh cong nghiép duoc thic day phat trién boi genomics di tao ra
hon 3,7 ty USD tién thué lién bang va 2,3 ty USD thué tiéu bang va dia phuong. Trong vong
mot ndm, chinh phu dd dat mic doanh thu gin bang tong dau tu trong 13 nim cho dyu an
HGP. Ciing trong nam 2010, cac du an lap trinh tr by gen nguoi va nghién clru li€n quan,
ciing nhu hoat dong cong nghiép da tao ra 310.000 viéc lam theo cach truc tiép va gian tiép.

Mot vi du gan day 1a Dy an 1.000 b gen, nd luc nghién ctru qudc té dé xay dung danh
muc chi tiét vé bién d6i di truyén ¢ ngudi thong qua sap xép bd gen cuia 1.000 ca thé. Siéu dy
an qudc té nay tim cach tao ra hon 8.2 ty base mdi ngay (twong duong véi hai bo gen/ngay),
mot ky tich khong thé ¢ duge cach ddy vai nim. Trong sudt thoi gian ba nam, dy 4n 1000
bd gen tao ra dugc khéi luong dir licu vé trinh tu gen lon gép 60 lan dir liéu da duoc luu trit
trong cac co so dir liéu ADN cong khai trong sudt % thé ky qua. Du 4n ndy s& tao nén mot
nguodn tai nguyén tin sinh hoc va théng ké to 16n cho cac nha nghién ctru va chic chan s&
thiic day ddi moi trong viée phén tich va giai thich dir liéu. Nhitng vi du nay cho thay cac
sang kién va dau tu quoc té trén quy mod 16n c6 thé tao ra ha ting quan trong va mang lai loi
tirc dau tu hiru hinh va c6 thé dinh luong. Kinh phi va hd trg ciia chinh phu s& gop phan to
16n trong viéc phat trién ha tang nghién ctru cong nghé sinh hoc bién.

Thanh cong cua cac siéu du an vé bd gen nguodi dd mé ra hy vong cac siéu du an cong
nghé sinh hoc bién ciing c6 thé thanh cong. Mot trong nhitng dy an dau tién nay 14 1ap trinh
tir gen cho ¢4 noc hd, duoc khoi dong vao nam 1989 dé cung cap thong tin cho nghién ciru
chirc ning b gen ngudi. Gan déy, cac loai duoc nudi trong thiy san cb gia tri quan trong vé
mat thuong mai di xuc tac cho hoat dong hop tac qudc té trén quy mo 1on va dan dén viéc
1ap ban do hoc l4p trinh tur gen ctia ca hdi va ca tuyét. Vi khudn bién ciing 13 trong tim ctia
cac sang kién quoc té quan trong.

Tuy nhién van con c6 nhitng ciu héi vé gid tri va tinh kha thi cta cac du 4n cong nghé
sinh hoc bién. "Nhiing yéu t6 nio sé thiic ddy cac du an nay”, "Chi phi va thoi gian thyc hién
du 4n dugc du béo ra sao va nhimg rui ro 12 gi?", "Hop tac qudc té c6 thé duoc t6 chic ra
sa0?", “Nhiing rao can cho cac siéu dy an nay hién c6 qua 16n hay khong do lo ngai vé su
phirc tap ctia méi trudng bién hodc co ciu hop tac quc t&2

Mot s6 ndi dung can can nhac lam tang nhu cau tim hiéu ban chat cua thach thuc cong
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nghé sinh hoc bién va s& gy anh hudong dén pham vi va trong tim cia siéu du 4n tiém ning.
Thach thirc dau tién 1a hiéu rd hon vé su phuce tap 16n, chua dugc nghién ctru cia céc sinh vat
bién va hé sinh thai bién. Gan nhu khong thé hiéu dugc toan bd sinh vat va hé sinh thai bién.
Dong thoi, khong thé tip trung vao mdt sinh vat - day khong phai 1a du 4n “bd gen ngudi” -
vi vdy, s& can phai xem xét loai hinh va khéi luong thong tin can cho mét du 4n cong nghé
sinh hoc bién. Sau d6, s& phai xac dinh ha tang nghién ctru nao 1a can thiét va phuong thirc
phat trién no, vi du co so ha tang dang duoc phat trién trong cac linh vuc khac hodc boi cac
siéu du an khac.

Nhiéu t6 chirc ¢c6 quyén han nhét dinh trong viéc giam sat va quan 1y dai duong, trong
s6 d6, mot vai t6 chirc co ngudn luc va von 16n, trong khi sb khac lai co rét it. Tuy nhién,
khéng mot co quan thim quyén nio c6 kha ning thu hut sy quan tim va ngudn luc cta cac to
chure va bang tach biét, thuong canh tranh dé duoc thuc hién siéu duy an.

Trong trudng hop khong c¢6 co quan tham quyén, cac bang va cac bén lién quan sé can
phdi hop dé xac dinh pham vi ciia du 4n va tap trung nguon luc. Céc siéu dy an thanh cong
da tap trung tao ra tri thuc & cép dd co ban (vi du lap trinh ty bd gen nguoi, 1ap ban dd bién
thé di truyén ¢ ngudi). Poi voi mot du an vé bién, da dang sinh hoc - c6t 18i clia ning suat va
tinh bén vitng - ¢ thé 13 su twong ddng phu hop. Du 4n ciing s& can canh tranh vé ngudn lyc
va hd tro tai chinh véi cac sang kién khac ctia chinh phi va cac siéu du an quéc té.

C6 thé noi, hién nay, cong nghé sinh hoc bién lai duge nhiéu nuéc OECD quan tam 1a
do nhimg tién bo khoa hoc va cong nghé trong thap ky qua. Nhitng tién bd nay cho phép tiép
can hiéu qua hon véi cac sinh vat bién, dic biét 1a cac vi sinh vét bién chira dyng tiém ning
16n ctia cong nghé sinh hoc bién. Thong tin chudi ADN lién quan dén céc vi sinh vat nay c6
thé dugc cung cap vai toc dd nhanh hon kha ning phan tich thong tin, ma chi mét it chi phi.
Nhin chung, hai thach thirc chinh dang dinh hinh nhu cau ha tang ciia linh vyc nay.

Thach thirc dau tién lién quan dén sé lwong dit liéu vé sinh vat bién gay kho khan cho
viéc mo ta hodc phan loai ciu tric va chic ning chung. Néu khong c6 thong tin phan loai
hodc két hop dit liéu di truyén va dir liéu kiéu hinh, thi rat kho dé danh gia tiém ning ctia mot
sinh vat hoac khia canh di truyén ctia n6. Ddi voi vi khuan vé hinh va sinh vat da bao 16n
hon, nhu cau vé cac hé thdng mo hinh cho phép nghién ctru tir trén xubng va tir dudi 1én vé
biéu hién gen O cép do ca thé, qu'ém thé, cong déng va hé sinh thai. Dt liéu thu duoc s& can
6 co s& ha ting dé két ndi cac thong tin di truyén, loai va noi cu tri. Dé dat hidu qua cao
nhét, can x4y dung va phan phéi ha tang dit liéu va thong tin toan cau. Cac co sé dit liéu nay
phai 13 vinh vién va cung cap cho tat ca nguoi ding quyén truy cdp md va mién phi toan bd
dir licu.

Théch thirc thir hai 1 thiéu nén tang phan tich dé xir 1y dir liéu mot cach hidu qua va bat
kip toc do hinh thanh di liéu. Khé khin ndy cung véi sy phiic tap ctia cac mau (vi du
metagenomes) can duoc xir 1y, dang 1am nay sinh nhu cau vé ha tang dién tir méi (vi du cac
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nén tang quan 1y dir liéu méi va dich vu thong tin, tao ra cic dich vu web va phan tich hinh
anh) dé phan tich hiéu qua hon co so dit liéu, dic biét 1a cac co so dit liéu chira nhiéu loai
thong tin khac nhau. Phan tich quy mé 16n nay s& rat quan trong dé hiéu hon vé da dang sinh
hoc ctia cac hé sinh thai bién. Puoc két hop dung vao cac chién luge du bao va theo ddi theo
thot gian, phan tich dir li¢u s€ hitu ich cho viéc dy bao phan tng moi truong trude nhitng xao
trdn ty nhién va do con nguodi gay ra.

Céc nguon lyc niy s& doi hoi nhitng khoan dau tu 16n va s& dugc hudng 1oi tir hop tac
da qudc gia va gitta nhidu bén. Du hop tac quc té giai quyét dugc mot sd khia canh cua
cong nghé sinh hoc bién, nhung it sang kién quéc té tap trung vao nhing thach thic nay. N§
luc hién nay trong linh vuc cong nghé sinh hoc bién thuong duoc trién khai bdi cac nhom
nho hodc cac qudc gia riéng 1¢. Do vdy, can c6 sy phdi hop giita cac du 4n nay dé giam tinh
trang sao chép du an.

Tién bo khoa hoc trong céac linh vuc khac s& gitp phd bién thong tin cong nghé sinh
hoc bién. Pay 1a truong hop clia cong nghé 1ap trinh tu gen thé hé méi bat ngudn tir viée dau
tu cho dy an Bo gen ngudi va ciing 13 trudng hop cua nhitng tién bo bit ngudn tir du an
1.000 bd gen. Tuy nhién, mot sb tinh chat doc do ciia cong nghé sinh hoc bién (quy mé, tinh
phuc tap va tinh da dang chua duoc khai thac cua da sO sinh vAt bién) c6 thé dan dén viec
trién khai siéu du 4n tap trung vao cac sinh vat bién. Chi tiét cua dy an van can duoc xac
dinh nhung c6 thé mang lai gia tri 16n cho cac chinh phii muén cai thién ning suat va tinh
bén viing ctia cong nghé sinh hoc bién.

KET LUAN

Nhimg tién bd vé khoa hoc di truyén va cac cong nghé lién quan da khién nhiéu quéc
gia chl y dén cong nghé sinh hoc bién. Cac sinh vt bién, trudc day kho tiép can nhung gio
c6 thé dugc nghién ctru nhanh chéng va chi tiét chua timg c6. Phan tich bd gen va
metagenomics cta sinh vat bién va moéi truong bién cho thay tinh phirc tap va da dang sinh
hoc ctia hé sinh thai bién. Theo tt ca cac ude tinh, da dang sinh hoc bién cao hon so véi da
dang sinh hoc cua moi truong trén can, nhung phﬁn 16n van chua duoc khai thac. Tuy nhién,
cac tai nguyén sinh vat bién c6 thé 13 mot ngudn to 16n cung cp cac quy trinh va nguyén ly
sinh hoc va héa hoc méi, tir d6 co thé duoc phan lap, mo hinh héa hodc san xuat cac hop
chit sinh hoc méi. Cong nghé sinh hoc bién ngay cang dugc thira nhan 13 mot ngudn dbi méi
séng tao tiém nang.

Nhimng tién bo vé genomics va khoa hoc may tinh da 1am thay doi quan diém truée day
vé dai duong. Pai dwong khong chi 1a mot nguodn thirc an va phuong tién van chuyén hang
hoa, ma con 1a bé chira 16n tiém ning di truyén va ciing 1a moét phuong thire dé thu dugc
nhiéu loi ich kinh té - xa hoi. Viéc ing dung cong nghé sinh hoc bién trong mét s6 linh viure
cho thdy no6 co thé giup giai quyét nhimg thach thirc toan cau vé sitc khoe dan sb, an ninh

43



luong thuc va nhién liéu va cac quy trinh cong nghiép xanh hon.

Tiém ning kinh té cta cong nghé sinh hoc bién xem ra rat 16n va dang gia ting. Nam
2010, thi truong cong nghé sinh hoc bién wée tinh dat 2,5 ty USD véi mirc ting trudng hang
nam dao dong tir 4-12% tiy theo mé hinh dugc str dung. Su phat trién ciia cong nghé sinh
hoc bién duy kién s& tao viéc 1am méi doc theo chudi gia tri tor vién nghién ctru dén nganh
cong nghiép hang hai va cac linh vuc nhu duoc phdm, thuc pham, ché bién céng nghiép va
dinh dudng.

Dé bao vé moi truong bién va khai thac loi ich kinh t& va x3 hoi tir cong nghé sinh hoc
bién s& doi hoi kién thirc chuyén sau vé tai nguyén sinh vat bién va hé sinh thai cta chung.
Ngoai ra cling can c¢6 ha ting NC&PT phu hop dé cho phép tao ra, phan tich, chia sé va phd
bién kién thirc vé tai nguyén sinh vat bién. Cong nghé sinh hoc bién d duoc hudng loi dang
ké tir dau tw NC&PT khoa hoc su séng trude day, dac biét cho bo gen nguoi. Viée lap trinh
tir bd gen khong con 13 rao can nhu cach day mot thap ky va nhan thirc cta ching ta vé tai
nguyén sinh vat bién di duoc nang 1én dang ké. Phan tich metagenomics dang cung cap mot
phuong tién dé tiép can va nghién ciru su phirc tap ctia moi trudng bién nhung né ciing cho
théy su thiéu hut trong viéc NC&PT cong nghé sinh hoc bién, do nhan thic con han ché vé
tai nguyén sinh vat bién. Viéc tiép can tai nguyén sinh vat bién dic biét ndm sau dudi dai
dwong van 1a mot thach thie. Tinh phirc tap va moi la cta cac tai nguyén sinh vét bién 1am
cho viéc chu thich dit liéu tré nén kho khin. Do dé, can c6 co sé ha tﬁng moi1 voi cac mo
hinh méi, hé théng nuol céy mai1 va cac cong cu dua vao tin sinh hoc méi dé hinh dung va
phan tich bo gen va cac loai dit liu khac.

Chinh phu va céc to chirc tr nhan trén toan thé gidi nén tip trung vao méi truong bién
va nd luyc khai thac tiém ning ciia bién bang cach st dung phuong phép va tri thirc vé cong
nghé sinh hoc bién. Tuy nhién, mét sé dic trung ctia tai nguyén sinh vat bién cin c6 nghién
ctru chinh sach méi dé dam bao dua céc tién bo khoa hoc va cong nghé méi vao cac san
pham kha thi thuong mai theo cach bén viing vé méi trudng.

Thuee hign: ThS. Nguyén Phwong Dung
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