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Abstract

CRISPR/Cas9 gene editing represents one of the most significant recent advances in genetic engineering. This
technology enables scientists to precisely modify genes and regulate gene expression in living organisms, thereby
facilitating a wide range of applications, from fundamental research to the development of novel therapies
and biotechnological products. In the context of higher education reform, integrating contemporary scientific
achievements into university curricula has become an urgent requirement. This article analyzes the potential for
incorporating CRISPR/Cas9 gene editing technology into the teaching of Molecular Biology and Genetics courses
for Natural Science students. Through examining the mechanisms and processes underlying CRISPR/Cas9,
lecturers can support students in consolidating foundational knowledge of DNA structure and genetic repair
mechanisms, while also fostering critical thinking, particularly regarding bioethical issues.
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1.Pat van dé

Chinh stra gen la mét cong ghé stra déi chinh xac trinh tu bd gen dé tao ra cac san pham chén, x6a
hodc thay thé bazo trong gen. Tl nam 2013 viéc nghién ctiu cdng nghé CRISPR da ghi nhan su tang
trudng bung nd véi hang chuc nghin bai bao lién quan dén CRISPR dugc xuat ban. Trong nhiing nam
gan day, céng nghé sinh hoc thé gigi da ching kién nhimng budc tién nhay vot, danh dau bang su ra
dai ctia cong nghé chinh stra gen CRISPR/Cas9 - thanh tyu dugc vinh danh 16n nhat vao thang 10 nam
2020, giai Nobel Hoa hoc da dugc trao cho nha vi sinh vat hoc nguoi Phap Emmanuelle Charpentier
va nha sinh vat hoc ngusi My Jennifer Doudna vi “Phat trién mét phuong phap mai dé chinh stia bod
gen”. Hé théng CRISPR/Cas9 tién hoéa ty nhién trong vi khuan va vi sinh vat c6 nhu mét ca ché phong
vé chéng lai sy nhiém trung phage va chuyén Plasmid. Vi khuan hodac vi khuan c6 thu nhan mét doan
trinh tu DNA cta ching dé chén vao ving dém CRISPR khi lan dau bi xam nhap bai phage hoac
plasmid ngoai lai. Cac nha khoa hoc da nghién ctiu phuang phap nay trong gan ba thap ky trudc khi
dugc cong nhan va dugc su cha y rong rai. Cho dén nay cdng nghé chinh stta gen da trai qua ba thé
hé phat trién chinh: Thé hé dau tién clia cdng nghé chinh slfa gen la nuclease ngon tay kém (ZFN); thé
hé thu hai la nuclease tac ddng gidng nhu chat hoat hoa phién ma (TALENS) va céng nghé chinh stra
gen thé hé tha 3 dugc st dung réng rai nhat la trinh tu ldp lai ngdn xen ké déu dan (CRISPR)/protein
lién két CRISPR/Caso.

Tai Viét Nam, cong ghé chinh stta gen lién quan dén CRISPR hién la céng cu sinh hoc dugc quan tam
nhat céng nghé nay dang dugc nghién ctu va ing dung manh mé trong linh vuc néng nghiép nham
tao ra cac giéng cay tréng, vat nudi thich ng vai bién déi khi hau va ddm bao an ninh luong thuc [1].
BSi cAnh nay dat ra yéu cau cap thiét vé ngudn nhan luc chat lugng cao, am hiéu sau séc vé cong nghé
gen dé phuc vu chién lugc phat trién néng nghiép céng nghé cao clia dat nudc.
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2. Phuong phap nghién citu

Nghién ctu st dung phuong phap téng hgp tai liéu (Literature Review) dé hé thdng héa co ché
phan t ctia CRISPR/Cas9 tir cac cong trinh nghién ctiu goc cla Jinek va cdng sy (2012). Dong thai,
phuong phap phan tich va hé théng hoa kién thiic dugc ap dung dé chuyén héa cac quy trinh ky thuat
phtc tap thanh cac don vi kién thic (module) pht hgp vdéi trinh d6 SV dai hoc.

3. Két qua nghién ctru va ban ludn

3.1. Co ché phén tir cia CRISPR/Cas9

Hé thong CRISPR/Cas9 hoat dong nhu mot “chiéc kéo phan ti” véi hai thanh phan chinh: enzyme
Cas9 va RNA dan dudng (sgRNA). Theo Jinek va cong su (2012), phiic hé nay c6 kha nang nhan dién va
cat dut chudi déi DNA tai vi tri xac dinh véi d6 chinh xac cao. Day la minh ching ré rang nhat cho su
tuong tac dac hiéu gilra protein va axit nucleic. Hoat déng ctia CRISPR/Cas9 la mét chudi cac su kién
tinh vi dugc diéu hoa chat ché, dua trén kha nang ctia RNA dan dudng(sgRNA) nhan dién trinh tu muc
tiéu thong qua nguyén tac bé sung base, su phu thudc vo yéu t6 PAM - yéu t8 giGi han dé Cas9 c6 thé
tién hanh hoat héa.

Nguyén ly nén tang la: Thiét ké RAN dan dudng — Cas9 nhan dién muc tiéu — tao tén thuong —
khai thac co ché stra chira noi tai. Viéc hiéu rd PAM, dac diém gen dich va ban chat stra chira la chia khéa
dé nang cao dé chinh xac va han ché sai léch. So d6 ca ché hoat déng ctia CRISPR/Cas9 (thudng la hinh
minh hoa phuic hé Cas9 cat DNA).

Hinh 1: M6 hinh phan tit co ché tac dng ciia phirc hé CRISPR/Cas9 1én DNA muc tiéu
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Components of CRISPR-Cas9

Guide RNA (gRNA)

RNA molecule guides the Cas9 enzyme to the correct

Cas9 (CRISPR-associated protein 9) i e b

The enzyme that acts as molecular scissors to cut DNA
It's guided by RNA to the correct location in the genome
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Target DNA PAM Sequence (Protospacer Adjacent Motif)

The specific sequence within the genome that is recognized Short DNA sequence following the target DNA sequence,
and bound by the gRNA-Cas9 complex essential for Cas9 to bind and cut the DNA

Hinh 1 m6 ta qua trinh tuang tac phan tir gém cac thanh phan chinh sau: Enzyme Cas9 (thudng
dugc vé la khéi hinh cau/oval 16n): Dong vai tro la “chiéc kéo phan ti” (molecular scissors). Trong hinh,
Cas9 bao lay chudi DNA muc tiéu. sgRNA (RNA dan dudng - sgi don co cau trac kep tdc): Mot dau clia
sgRNA lién két vai Cas9, dau kia chuia trinh tu b6 sung (mau khac biét) dang bét cap chinh xac véi mot
mach clia DNA muc tiéu theo nguyén tac bé sung (A-U, G-X). DNA muc tiéu (Chudi xodn kép): Soi DNA
dang bi Cas9 thao xoédn cuc bo dé 16 ra trinh tu gen can chinh stra. Vi tri cét (Cleavage site): Hinh dnh
thudng minh hoa hai “mai tén” hodc biéu tugng “kéo” cit vao hai mach don ctia DNA (thudng nam
céach vi tri PAM khodng 3 nucleotide). Trinh tu PAM (Protospacer Adjacent Motif): Di€ém méc quan trong
(thuong la 3 nu NGG) gitp Cas9 nhan dién va bam vao DNA.

Hinh 1 minh hoa truc quan su phéi hgp chinh xac gitra viéc“dan dudng” ciia sgRNA va kha nang “cat”
cUa Cas9, tao ra vét dut gay mach kép (DSB) - buéc khai dau cho qua trinh chinh sita gen.

3.2. Cdc con duéing sira chira DNA cta té bao sau khi DNA bi cdt, té bao sé tu’ sira chira theo hai
huéng chinh

NHEJ (Non-Homologous End Joining): NGi tu do hai dau vg, thudng gay dot bién thém/mat
nucleotide (indel), dan dén bat hoat gen (gene knockout) (Pham Van Toan & cong su, 2020).
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HDR (Homology-Directed Repair): Stta chita theo khuén mau, cho phép chén hoac thay thé gen
chinh xac néu c6 su hién dién ctia doan DNA cho (donor DNA). Sau day la sa d6 mé ta hai co ché stia
chira DNA chinh sau khi bi cat béi Cas9: NHEJ va HDR giup SV phan biét dugc su khac nhau gitia viéc
lam mat chiic nang gen (Knockout) va chinh stra chinh xac (Knock-in/Replacement).

Hinh 2: M6 ta hai co ché sita chita DNA chinh sau khi bi cat boi Cas9: NHEJ va HDR
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Hinh 2 bat dau t su kién trung tam: Phic hé Cas9 tao ra mot vét dut gay mach kép (Double-Strand
Break - DSB) tai vi tri muc tiéu trén DNA. T day, t€ bao sé kich hoat moét trong hai con dudng stra chira
riéng biét:

1. Nhdnh bén trai: Co ché néi dau tan cing khong tuong déng (NHEJ).

Co ché: Bay la phan Ung tu nhién va nhanh chéng cda té bao dé han gan vét thuong. Cac enzyme

A

stfa chta sé “khau” truc tiép hai dau vé lai véi nhau ma khong can khuén mau.

K&t qua: Qua trinh nay thudng khong chinh xac (error-prone), dan dén viéc thém vao hoac mat di
ngau nhién mot vai nucleotide (d6t bién thém/mat - Indels) tai vi tri noi.

Y nghia sinh hoc: Su thay d6i khung doc nay thudng lam gen bi 16i va mat chic nang. Day la co ché
nén tang dé tao ra cac sinh vat bién d6i gen dang Knockout (vi du: tat gen gay bénh).

2. Nhanh bén phai: Co ché stia chira rap khuon theo mau (HDR).

Co ché: Xay ra khi nha nghién ctu cung cap thém mét doan DNA mau (Donor DNA) c6 trinh tu
mong mudn. Té bao sé st dung doan nay lam khudn dé stia chira vét dut gay thong qua qua trinh tai
t6 hop tuong déng.

Két qua: Doan DNA mau dugc chén vao hodc thay thé chinh xac vi tri bi cat.

Y nghia sinh hoc: Cho phép chinh slra tinh vi (stra 16i sai thanh duing) hodc chén thém gen méi
(Knock-in) dé tao tinh trang mong muén (vi du: chén gen khang thudc, gen tao mui thom).

3.3. Y nghia thuc tién vé két qud ting dung déi véi sinh vién

Sinh vién can ndm dugc cac ing dung dién hinh dé thay ro: Cong nghé sinh hoc khéng chi la ly
thuyét trong phong thi nghiém ma da va dang truc tiép lam thay doi doi séng con ngudi, san xuat va
bao vé moi trudng.

Trong y hoc va cham sdc stic khée tao ra véc-xin thé hé mdi, san xuét insulin bang vi khuan E.coli
bién d&i gen la insulin “ngudi’ tinh khiét, ré hon va an toan hon. Chuan doan bénh bang cdng nghé sinh
hoc...; Céng nghé sinh hoc tao ra sdn pham cdu séng con ngudi, nang cao chat lugng séng.

Trén cay trong: Tao gidng lda chiu han, chiu man (Zhang va coéng su, 2017) va ca chua c6 dé ngot
cao, thai gian bao quan dai (Li va cdng su, 2018). Trén vat nudi: Tao gidng heo c6 kha nang khang virus
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PRRS (H6i chiing réi loan hé hap va sinh san) gitip giam thiéu thiét hai kinh té (Whitworth va cong su,
2016). Gan truc tiép vao bai cadnh Viét Nam va phat trién bén ving, giup con ngudi giai bai toan “nudi
song con ngudi" trong tuong lai.

Céng nghé thuc pham la linh vuc gan gai nhat véi cudc séng hang ngay nhu lén men siia chua,
phomai, rugu, bia..., sdn xuat enzyme Amylase, protease, lactase dé dung trong ché bién thuc pham,
nhiing mén &n hang ngay chinh la sdn phdm cdia cong nghé sinh hoc.

Vai tro clia cong nghé sinh hoc trong x{ ly nudc thai bang vi sinh vat, xt ly chat thai chdan nudi, phan
hay rac hitu co thanh phan vi sinh. Cong nghé sinh hoc khong chi san xuat ma con “chita lanh” méi truong.

Thanh tuu ctia cdng nghé chinh stia gen chiing minh rang sinh hoc khong chi la khoa hoc nghién
cliu su séng ma con tao ra giadi phap cho cac van dé I6n cia nhan loai: stic khde, luong thuc, méi trudng
va phat trién bén viing.

3.4. Dé xudt tich hop trong gidng day cdc hoc phdn

Thuc tién gido duc dai hoc cho thay, néi dung gidng day cac hoc phan Sinh hoc va Di truyén hoc
déi khi chua bat kip t6c dé phat trién clia khoa hoc hién dai. SV khéi nganh Khoa hoc Tu nhién thudng
nam ving ly thuyét kinh dién nhung con han ché trong viéc ti€p can cac cong nghé tién tién (Pham
Van Todn & cdng su, 2020). Tai Trudng Pai hoc Tan Trao, viéc d6i méi ndi dung va phuong phap gidng
day theo hudng gan lién vai thuc tién la mét trong nhiing uu tién hang dau.

Toan bé chuong trinh dugc thuc hién trong 4 nam, méi nam hoc dugc chia thanh 2 hoc ki, mbi hoc
ki la 15 tuan; c6 thé t6 chic hoc tap thém trong ki nghi hé néu xét thdy can thiét.

- Quy dinh thuc hién cac hoc phan: + Cac hoc phan li thuyét hoc tai I6p: khong qua 30 tiét/tuan,
dugc chia thanh cac phan: Ii thuyét, bai tap, thao luan, kiém tra, thuc hanh mén hoc; + Hoc phan thuc
tap: thai gian khdng qua 40 gio/tuan; + Méi tiét hoc la 50 phut.

Khéi lugng kién thuc toan khda gébm 137 tin chi (khéng ké gido duc thé chat va gido duc quéc phong-
an ninh), trong do: - Kién thiic gido duc dai cuang: 28 tin chi; - Kién thiic ca s nganh: 16 tin chi; - Kién thic
nganh: 57 tin chi; - Kién thiic chuyén nganh: 22 tin chi; - Thuc tap: 8 tin chi; - Khda luan tét nghiép hoac cac
hoc phan thay thé khéa luan t6t nghiép: 6 tin chi. Cong nghé gen dugc tich hgp vao cac gid giang mon
hoc chuyén nganh nhu di truyén, thuc vat hoc, ddng vat hoc, héa sinh hoc... gitip SV hiéu sau vé linh vuc
cdng nghé gen trong di truyén, bién dai sinh vat, néng nghiép va bao vé méi trudng thong qua phan tich
gen, sang loc gen, moé hinh DNA. Su két néi ly thuyét vai thuc té€ dé€ SV ndm bat dugc kién thic hién dai,
cap nhat su phat trién cia khoa hoc va cong nghé. phat trién tu duy khoa hoc; ky nang giai quyét van dé.
Hiéu rd hon vé ban than va thé gidi sinh vat, nang cao nhan thic vé dao duic sinh hoc.

Sinh vién c6 kha nang tu hoc, tu nghién ctru vé cac linh vuc khoa hoc tu nhién va cac linh vuc khac
c6 lién quan.

Tich hgp trong day hoc Sinh hoc vé cdu tric gen, cdng nghé tai té hgp DNA, chinh stia gen, tao sinh
vat bién ddi gen.

Hoéa hoc gitp SV hiéu vé cau tric phan t& DNA, RNA, protein, phan ting hoa hoc trong tach chiét
gen, xac dinh trinh tu gen.

S dung cac kién thirc vat ly dé phan tich vat liéu di truyén.

Cu thé hoc phan Vi sinh vat hoc gém cac kién thiic vé vé hinh thai, cau tao té bao, sinh trudng, su
trao d6i chat va hoat déng sinh ly rat da dang cua vi sinh vat. Mot s6 ting dung trong chan nuéi, tréng
trot, cdng nghiép thuc pham, san xuat nguyén liéu, céng nghiép dugc pham.

Kién thirc vé dat phan bén va cac loai hda dugc dung trong ndng nghiép gém: Thanh phan hoa hoc,
su chuyén hoda cac chat dinh duéng trong dat va cach bao quan, st dung ching.

Ky ndng thuc hanh sinh hoc, bao gém cac ky ndng trong thuc hanh sinh hoc va tng dung co ban
trong sinh hoc phan tu, ing dung clia cdng nghé vi sinh trong san xudt insulin, vacin, trong ché bién
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thuc pham, san xuat acid hitu cg, thudc trir sdu vi sinh va cac san pham bao vé maéi trudng.

Chuong trinh dao tao trinh dé dai hoc nganh Su pham Khoa hoc tu nhién dugc thiét ké theo huéng
phat huy tinh than cht dong, sang tao cia ngudi hoc, tich hgp chuyén mon va nghiép vy, tao diéu kién
thuan loi cho ngudi hoc sau khi tét nghiép c6 thé dam nhiém tét nhimg céng viéc phu hgp véi chuyén
nganh dugc dao tao.

Tich hgp cong nghé chinh slta gen vao day hoc cac mén khoa hoc ty nhién c6 vai tro rat quan trong
Vi n6 gén két kién thiic sach gido khoa vai thuc tién, vira giup hoc sinh phé théng thay dugc su phat
trién hién dai clia khoa hoc. Dac biét vai dinh huéng gidgo duc STEM va trai nghiém, cong nghé sinh
hoc la cau néi rat tot gilra gido vién va hoc sinh; tang tinh thuc nghiém, gitp hoc sinh thay khoa hoc
gan chat véi cudc song hang nay.

Nghién ctu nay dugc thuc hién nham tra |5i cau héi: “Lam thé nao dé tich hgp hiéu qua tri thiic chuyén
sau vé cong nghé CRISPR/Cas9 vao chuaong trinh dao tao nganh Khoa hoc Tu nhién?”. Bai bao sé hé théng
hoa co s ly thuyét va dé xuat phuang an su pham cu thé dé 16ng ghép néi dung nay vao giang day.

3.4.1. Trong hoc phdn Di truyén hoc

Trong cdu trdc chuang trinh dao tao nganh Khoa hoc Tu nhién, Di truyén hoc la hoc phan nén tang
nghién ctu vé tinh di truyén va bién di. Cong nghé CRISPR/Cas9 cung cap mot mo hinh thuc té song
déng dé lam sang té cac co ché di truyén phc tap. Chung toi dé xuat tich hgp ndi dung nay vao cac
chuang cu thé nhu sau:

a. Tich hop trong chuong “Dét bién gen”

Muc tiéu bai gidng: Gitp SV hiéu rd co ché phét sinh dot bién & cap do phan tir va hau qua cta né.
Noi dung tich hgp: St dung co ché sira chita NHEJ sau tac dong clia Cas9 dé minh hoa cho su hinh
thanh dét bién léch khung.

Hoat déng day hoc: Giang vién trinh chiéu so d6 Cas9 cat DNA va té bao tu néi lai gay mat 1-2
nucleotide.

Cau hoithao luan:“Tai sao viéc mat di mot vai nucleotide (khéng chia hét cho 3) lai dan dén viéc pha
héng hoan toan chic nang clia protein, trong khi mat 3 nucleotide c6 thé chilam mat 1 axit amin?”, Két
qua mong dgi: SV cliing c6 kién thiic vé ma di truyén (b6 ba), khung doc m& va méi quan hé nhan qua
gitta Dot bién gen Bién d6i Protein Thay d&i Kiéu hinh.

b. Tich hop trong chuong “Céng nghé DNA tdi té hop”

Muc tiéu bai gidng: Phan biét dugc cac phuang phap bién déi gen truyén théng va hién dai.

No6i dung tich hgp: So sanh co ché HDR cuia CRISPR/Cas9 vdéi cac phuang phap chuyén gen ngau
nhién cl (nhu sting ban gen, vi tiém).

Hoat déng day hoc: Bai tap so sanh: Yéu cau SV lap bang so sanh gilra “Gay dot bién bang héa chat/tia
xa"va“Chinh stia gen bang CRISPR/Cas9” vé cac tiéu chi: d6 chinh xac, tinh ngau nhién, va hiéu qua sang loc.

Phan tich vi du vé gidng lda chiu man dugc tao ra bang CRISPR khéng chira gen ngoai lai, khéc
biét thé nao véi sinh vat bién d6i gen (GMO) truyén thdng vé mat ban chat di truyén.c. Tich hop trong
chuang “Di truyén hoc quan thé”.

N6i dung tich hgp: Gidi thiéu khai niém Gene Drive (Phat dong gen) dua trén CRISPR/Cas9. Van dé
thao luan: “Lam thé nao mot gen dugc chinh stia cé thé lan truyén nhanh chéng ra toan b quan thé
mudi (d€ chéng s6t rét) nhanh han quy luat di truyén Mendel thong thudng?”. Y nghia: Gitp SV mé&
rong tu duy vé su lan truyén alen trong quan thé va cac yéu té anh hudng dén tan s6 alen.

Vi du minh hoa: Chi dé: Dot bién mat chiic ndng (Loss-of-function mutation).

Da6i tuong: Gen quy dinh mui tham & lUa (Betaine Aldehyde Dehydrogenase 2 - BADH2).

D{r liéu: Lua té thudng c6 gen BADH2 hoat déng binh thudng tc ché mui thom. Lia tdam thom cé
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gen BADH?2 bi dot bién [an nén c6 mui thom.

Yéu ciu SV: Dé xuat cach st dung CRISPR/Cas9 dé bién gidng lta té nang suat cao thanh lua thom.

Gidi thich co ché phan ti: Can cat vao vi tri ndo clla gen BADH2? Té bao sé slfa chira ra sao dé gen
nay bi“tat” (Knockout)?.

Bai tap nay két hgp kién thic vé tinh trang lan/troi (Di truyén Mendel) véi cdng nghé gen hién dai,
giup SV thay dugc ting dung thuc té ctia bai hoc vao san xuat néng nghiép Viét Nam.

3.4.2. Trong hoc phan Sinh hoc phén tur

S dung mé hinh phtic hé Cas9-sgRNA dé minh hoa cho nguyén tic bé sung.

Noi dung: Phan tich cdu trdc ca sgRNA va cach thiét ké trinh tu dé nhan dién gen muc tiéu trén bo
gen sinh vat.

Muc tiéu: Cling c6 kién thiic vé cau tric DNA, RNA va ca ché hoat dong xuc tac clia enzyme nuclease.
Sinh hoc phan tir nghién ciu vé cau trig, chic nang va tuong tac gitia cac phan tir sinh hoc (DNA, RNA,
Protein).

Hé thong CRISPR/Cas9 la mot vi du hoan hao vé phuc hé Ribonucleoprotein (RNP), nci RNA va
Protein ph6i hgp hoat dong. Ching téi dé xuat tich hgp vao cac chl dé sau:

a. Tich hop trong chuong “Céu tric va chiic ndng cua Axit Nucleic

Muc tiéu bai gidng: Ciing c6 kién thiic vé nguyén tac bé sung va tinh dinh huéng 5'-3' cia chubi
polynucleotide.

Noi dung tich hgp: Phan tich co ché nhan dién muc tiéu ctia sgRNA (single guide RNA).

Nguyén tic bé sung: sgRNA khong bam ngdu nhién, ma 20 nucleotide dau tién clia nd phai bat cap
b6 sung chinh xac véi mach DNA muc tiéu (A lién két vai U/T, G lién két véi X/C).Su bién tinh cuc bd: DE
Cas9 cat dugc, chubi xodn kép DNA phai dugc thao xodn cuc bd dé 16 ra mach don cho sgRNA bam vao.

Hoat dong thuc hanh: Bai tap: Cho SV mét doan trinh tu gen dich (vi du: mét doan gen khang thuéc).

Yéu cau SV thiét ké trinh tu sgRNA phu hgp dé cat gen nay, ddm bao dung chiéu 5’- 3'va nhan dién
dung ma PAM (NGG).

b. Tich hop trong chuong “Cdu truc va chic ndng caa Protein/Enzyme”: Muc tiéu bai giang: Hiéu vé cdc
mién chidc ndng cua protein va tinh ddc hiéu cia enzyme.

Néi dung tich hgp: Phan tich cau tric phan t clia enzyme Cas9.

Cau tric da mién: Cas9 c6 2 “ludi dao” (mién xuc tac nuclease) la RuvC va HNH. Mbi mién chiu trach
nhiém cat moét mach don ctia DNA, tao nén vét cat mach kép hoan chinh. Tuong tac Protein - DNA: Cas9
phai nhan dién dugc trinh tu PAM (Protospacer Adjacent Motif - thuong la NGG) trén DNA truéc khi no
cho phép sgRNA do tim muc tiéu.

Day la co ché"khoa an toan" phan td. Hoat dong thao luan: So sanh: So sanh Cas9 vai Enzyme cat
giGi han (Restriction Enzyme) truyén théng. Enzyme gidi han: Chi cat dugc trinh tu c6 dinh (vi du EcoRl
chi cdt GAATTC) Ciing nhac.Cas9: Cit dugc bat ky trinh tu nao mién la thay d6i doan sgRNA dan dudng
rightarrow Linh hoat, “lap trinh dugc”

¢. Minh hoa cho “Héa sinh xuc tdc” (Catalytic Biochemistry)

Noi dung: Phan tich phan tng thay phan lién két phosphodiester. Diém nhan: Enzyme Cas9 ddng
vai trd xuc tac sinh hoc, lam gidm nang luong hoat héa dé pha vé lién két cong hoa tri bén viing trén
khung xuong séng ctia phan tir DNA.

Bai tap: Thiét ké “kéo” phan tu.

Dé bai: Gia sir ban muén vé hiéu héa gen X c6 trinh tu ving muc tiéu nhu sau (mach 5> - 3'): 5. AT
GCCGTAGCTGGAACTGG..3!
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Yéu cau SV: - Xac dinh vi tri PAM: Tim trinh tu NGG trong doan trén (Dap an: TGG & cudi); - Thiét ké
sgRNA: Viét trinh tu 20 nu clia sgRNA sé bam vao doan trén.

Luu y cho SV: sgRNA phai b6 sung véi mach khuén (mach d6i dién), tc la trinh tu sgRNA sé tuang
tu mach ma hoa (chi thay T bang U).

Du doan: Néu enzyme Cas9 cat tai vi tri cdéch PAM 3 nucleotide vé phia trudc, vét cat sé nam gilra hai
nucleotide nao?. Y nghia: Bai tap nay bat budc SV phai van dung kién thic vé cdu tric DNA (mach déi,
chiéu, b6 sung) mét cach chinh xac tuyét ddi, tranh tinh trang hoc vet ly thuyét.

3.4.3. Gido duc dao drc sinh hoc

Su phat trién ctia cong nghé sinh hoc hién dai, dac biét 1a cdng nghé chinh stia gen CRISPR/Cas9
da tao ra budc ngoat I6n trong kha nang can thiép ctia con ngudi vao su séng. CRISPR/Cas9 la mot hé
théng “kéo phan tu” c6 thé cat ADN tai vi tri xac dinh v6i dé chinh xac cao, mé ra tiém nang to I6n trong
nghién ctu va ing dung sinh hoc. Tuy nhién chinh kha nang can thiép sau vao nén tang di truyén cta
sinh vat nay da dat ra nhiing van dé dao duc sinh hoc hét suic phuc tap, doi hoéi su can nhac can trong
gitra lgi ich khoa hoc - kinh té va trach nhiém déi véi su séng, méi trudng cling nhu xa héi [2].

TU g6c d6 thuc tién, cac nghién clu cac nghién ctu vé chinh sta gen & ca chua; vé lia mi khong
mang gen ngoai lai hay vé lon khang vi rat PRRS cho thdy cdng nghé chinh stra gen c6 thé mang lai
nhing lgi ich rd rét: tang ndng suat cdy tréng, cai thién kha nang khang bénh, giam st dung thuéc bao
vé thuc vat va khang sinh, gép phan dam bao an ninh luong thuc va bao vé stic khde cong déng. G Viét
Nam cong nghé sinh hoc dang dong vai trd ngay cang quan trong trong tai co cau nganh cong nghiép
theo huéng hién dai va bén vimng. Dugi goc nhin dao duc sinh hoc, nhimng Igi ich nay tao ra ca sé chinh
dang dé con ngudi ti€p tuc nghién ctu va ing dung céng nghé, bi muc tiéu cudi cling la nang cao
chat lugng cudc séng va gidam thiéu rui ro cho con ngudi ciing nhu méi trudng [1], [3], [7], [6].

Tuy nhién, dao duc sinh hoc khong chi diing lai & viéc nhin nhan Igi ich ma con phai phan tich sau
nhimg nguy cc tiém an ctia cdng nghé sinh hoc van dang dugc cac nha khoa hoc danh gia. Mot s6
tranh cai van con dang dugc tiép tuc déi véi sir dung CRIPSR/Cas9 dé chinh stia gen cho phéi ngudi,
chuyén gen bénh bla ngudi vao dong vat tao mé hinh nghién ctu bénh, tim kiém thuéc mai, lap hé
so hé gen ngudi. Cong nghé DNA tai t6 hop tao ra cac dong vat, thuc vat va vi sinh vat bién déi gen cé
thé gay nguy cd phat tan cac ngudn gen ngoai lai, gen khang khang sinh,...vao hé sinh thai tu nhién.
Cay trong, vat nuéi GMO thich (ing tot hon véi diéu kién chan nuéi, trong trot clia dia phuong, khang
bénh, khang thudc trir sau tét hon cling cé thé dan dén nguy co mat can bang sinh thai, tang téc do
tuyét chling clia céc loai ban dia. Bén canh d6, cac nguy co cla viéc st dung thuc pham tir cay tréng
va vat nudi chuyén gen c6 thé mang cac chat trao déi dac biét gay di iing, gay bénh, tham chi gay doc
doi vai ngudi sir dung. Cong nghé [én men vi sinh vat va cac phuong phap c6 dac, tinh ché cac chat co
hoat tinh sinh hoc cling c6 thé |a tién dé dé tao ta va khi sinh hoac tir cac vi sinh vat gay bénh, cac chat
trao ddi gay doc déi véi con ngudi [5].

Coéng nghé gen la mot cong cu vé cung manh mé nhung stic manh d6 phai di cung véi trach nhiém.
M6t cau hdéi mang tinh nén tadng ctia dao duc sinh hoc la: Con ngudi c6 quyén can thiép vao su séng
dén muic nao? Khi viéc chinh stra gen & thuc vat va dong vat ngay cang dugc chap nhan, ranh gidi véi
chinh stia gen & ngudi trd nén nhay cdm hon bao gid hét. Biéu nay dat ra yéu cau phai cé chuidn muc
dao duic va phap ly chat ché dé ngan chan nguy co lam dung khoa hoc. Pao dtc sinh hoc con gan lién
vGi van dé cong bang xa hoi. Néu cong nghé sinh hoc chi phu thudc loi ich ctia cac tap doan I6n, khién
nodng dan nho 1é phu thudc vao hat giéng ban quyén hoac lam gia tang khodng céch giau nghéo thi
cong nghé doé sé di nguagc lai gia tri nhan van né hudng téi. Vi vay, viéc xay dung chinh sach quan ly
céng bdng, dam bao quyén tiép can cong nghé cho nhém déi tugng trong xa hoéi la mot yéu cau dao
duc quan trong [4].

Nhan thuc rd dugc cac nguy cd tiém an clia cdng nghé sinh hoc ciing nhu cac Igi ich to Ién ma céng
nghé sinh hoc dem lai la nhiém vu clia méi can bd nghién ctu, méi ngudi hoc mén cdéng nghé sinh
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hoc dé tir d6 c6 ing xt phi hgp trong nghién ctiu va trong xa hoi; cé thai dé tich cuc déi véi cac chinh
sach phat trién cong nghé ctia nha nudc. Gido vién gidng day céac kién thuc, chuyén dé cong nghé sinh
hoc can cap nhat thudng xuyén céac thanh tuu déi méi hién dai dé c6 thé dinh huéng hoc tap, nghé
nghiép mot cach phu hgp cho tiing nhém d6i tugng. Sinh vién nganh su pham Khoa hoc tu nhién tai
cac trudng DPai hoc con c6 nhiém vu tuyén tuyén ding dan cac hiéu biét vé mat tich cuc va cac nguy co
tiém an cia nganh céng nghé sinh hoc téi cdc em hoc sinh, sinh vién va ngudi hoc [5].

4. Két luan

Sura doiva hoan thién ctia cong nghé chinh stta gen CRISPR/Cas9 khéng chi la mét cot méc chailoi
trong lich st sinh hoc phan ti ma con dat ra nhiing yéu cau cap thiét déi vai viéc déi mai gido duc dai
hoc. Qua phan tich co s& ly thuyét va tiém nang (ng dung, bai viét khang dinh viéc tich hop chuyén dé
nay vao chuong trinh dao tao nganh Khoa hoc Tu nhién tai Trudng Dai hoc Tan Trao la hoan toan kha
thi va mang lai gia tri su pham to 16n, cu thé:

Xét vé mat chuyén mén, CRISPR/Cas9 la cong cu truc quan va hiéu quéa nhat dé minh hoa cho cac
nguyén ly di truyén phic tap. Théng qua phan tich co ché cat va stia chita DNA clia hé théng nay, SV
khéng chi ndm bat dugc kién thic han 1am vé cau tric gen, enzyme ma con hiéu su sac ban chat cla
cac qua trinh bién di & cap dé phan ti. Bay la cau néi quan trong gitup thu hep khoang céach gita ly
thuyét trong gido trinh va thuc tién sinh dong ctia khoa hoc thé gidgi.

Xét vé muc tiéu dao tao nang luc, viéc ti€p can cong nghé nay gidp SV hinh thanh tu duy khoa hoc
hién dai va da chiéu. Cac bai hoc vé (ing dung ctia CRISPR trong tao giéng cdy tréng chiu han, chiu man
hay vat nuéi khang bénh sé khoi day niém dam mé nghién ciu, dinh huéng nghé nghiép ré rang cho
SV trong béi cdnh néng nghiép cong nghé cao dang la xu thé tat yéu. Bong thdi, nhiing tranh luan vé
an toan sinh hoc va phap ly 1a co hoi tuyét vai dé rén luyén tu duy phan bién va dao dic nghé nghiép
- nhiing pham chat khéng thé thiéu ctia ngudi lam khoa hoc.

Cha thich

(*) Nghién cttu nay dugc hd trg béi Truang Dai hoc Tan Trao, Tuyén Quang, Viét Nam.
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