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KHOA HOC SU SONG:
MOT SO DINH HUONG NGHIEN CUU CHiNH TREN THE G101

GS.TS TRUGNG NAM HAI
Uy vién Hi dbng Chirh sch KHECN Quc gia

Khoa hoc su sdng (KHSS) Ia khoa hoc nghién cifu vé co thé song, cac qua trinh sinh
hoc va sy twang tac giira chiing. K&t qua nghién ciiu KHSS giiip con ngudi hiéu hiét sau
sdc hon cac qua trinh sinh hoc trong ty nhién, giip cai thién chat lugng va tiéu chuan
cia cudc song nhd cac ing dung rdng rai cia chiing trong y hoc, ndng nghiép va cac
nganh cong nghiép dugc pham va thuc pham. Trong khudn khd bai viét nay, tac gia dua
ra cai nhin tong quan vé cac dinh huéng nghién cifu KHSS néi chung, cdng nghé sinh
hoc (CNSH) ndi riéng trén thé gidi va cac van dé dat ra cho Viét Nam.

HSS la mét trong nhiing nganh khoa

hoc ¢6 lich sl phat trién lau ddi nhat.

D6i tugng nghién ctiu clia no la cac co

thé séng va cac qua trinh sinh hoc xay
ra trong t& bao. V&i sy phat trién cta khoa hoc hién
nay, c6 thé nghién ctiu KHSS trén 4 cdp do, dé la:
muc do sinh hoc phan ti; mic dé mo va té bao;
muc dod cd thé; va mic dd quan thé, sinh thai va
moi trudng.

Gilla KHSS va CNSH c6 méi quan hé hiiu cao.
KHSS gilp phat hién cac nguyén ly sinh hoc la tién
dé cho viéc xay dung cac quy trinh cdng nghé tao
ra cac san phdm nham nang cao chét lugng cudc
song clia con ngudi.

Mét trong nhiing thanh tyu to I16n trong KHSS la
gidi ma toan b hé gen clia con ngudi. Thanh cong
nay mé ra mot ky nguyén mdi trong nghién ctu
KHSS va CNSH - ky nguyén hau genom, gitup cho
viéc nghién cliu cd thé séng va cac qué trinh sinh
hoc dat dugc nhiing thanh tyu to I6n hon giai doan
trudc day. Dudi day la mét s6 dinh hudng nghién
cuu quan trong trong linh vic KHSS va CNSH trén
thé gidi.

Nghién ciu tong thé (hé thing) té bao
(“Té bao trong suét” - Transparent cell)

Hon 10 nam qua, hé gen cla nhiéu co thé sinh
vat da dudc giai ma toan bd va diéu nay da md ra
kha nang ting dung vo clng to I16n. Trong thdi gian

t6i khoa hoc cé kha nang nghién ctiu mét cach co
hé théng phan I6n cac qua trinh chung dé th&u
hiéu cac cd ché& bén trong t&€ bao. P& dat dudc
muc dich nay, cac hudng nghién ctu clia CNSH
hién nay nhu nghién ctiu vé hé gen (genomics),
hé protein (proteomics), hé san phdm phién ma
(transcriptomics), hé cac chat trao déi chat trung
gian (metabolomics) va tin sinh hoc (bioinformatics)
sé dugc dau tu phat trién manh. Xu huéng nghién
cliu t6ng thé nay sé dem lai cac két qua khong
nhUng c6 y nghia khoa hoc rat cao, ma con cé thé
md ra kh& nang Uing dung hiéu qua. Vithé, cac nudc
thudng chon ra cac doi tugng déc thu cé Igi cho nén
kinh t& ctia ho dé nghién ciu.
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Kiém tra tong thé (Full check up)

Ch&n doan y hoc ludn ludn phan anh muic do
cG ban trong nganh y hoc. K&t qua giai ma toan
bd genome ngudi dang dugc ung dung ngay moét
rong rai va hiéu qud trong viéc phat hién cac bénh
di truyén & ngudi théng qua viéc phat hién va su
dung cac da hinh nucleotit don (single nucleotid
polymorphisms - SNPs) va cac vung vi vé tinh trén
nhiém sdc thé (microsatellites). Ngay nay, nhiéu
bénh di truyén dugc xac dinh 1a do hong héc cac
gen daon. Vi vay, bang cach phat hién cac dot bién
d6i véi cac gen chi thi hoan toan cé thé chan doan
truéc dugc kha nang bi bénh & ngudi. Viéc nghién
clu va phat hién cac gen chi thi (biomarkers) la rat
quan trong dé Ging dung trong viéc ch&n doan trudc
sinh hoac trong thai nhi thy tinh nhan tao trudc khi
cdy vao da con, phat hién sém cac bénh di truyén,
tién lugng kha nang chdp nhan moé trong cac thi
nghiém cdy ghép mé... Cac ky thuat dugc st dung
rong rai dé chdn doan la real-time PCR, DNA - chips
va protein - chips.

Ky nghé mé (Tissue engineering)

Ky nghé mdé hay sy hinh thanh mé nhéan tao
(artificical tissue), dugc coi |a sy phat trién tiép theo
clia y hoc cdy ghép md hién dai va la su két hgp
cac nguyén ly cia KHSS va khoa hoc ki nghé véi
nhau cho phép tai sinh cac cd quan va mé nudi
cdy in vitro tU cac t& bao ngudi dé chiia tri béng
cach thay thé cac cd quan da hdng hoan toan hoac
tiing phan. Bang ky nghé mé cé thé tai tao dudc
cac bo phan cla ngudi nhu cac ndi quan (gan, tim,
than, phdi, tuyén tuy), cadc cd quan cam giac (tai,
mai, mét), bd xuong (xuong va sun), nao (cu thé
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la dé chiia bénh Alzheimer va bénh Parkinson), va
da (dung trong diéu tri bong). Ky nghé mé dua trén
nén tang cla ba linh vuc chinh sau: mét /a, sinh hoc
té bao, phan tl va sinh trudng, di truyén phan td,
hoa sinh va mién dich; hai la, CNSH/ky thuat nudi
cdy té bao, khoa hoc vat liéu, qua trinh sinh hoc; ba
la, y hoc co ban, y hoc can lam sang va phau thuat
thuc hanh.

Y hoc tai sinh (Regenerative medicine)

Y hoc tai sinh dua trén viéc si dung nhiing
phuong phép dé phat hién cac quéa trinh chiia tri
ty nhién va phat hién hédng hdc gitp ching ta cé
thé can thiép tich cuc vao quéa trinh tai sinh cla
co quan. Linh vuc nay khéac vdi linh vuc “Ky nghé
mé” & ché cac cd quan hodc md khéng sinh trudng
trén mau nhan tao trong phong thi nghiém trudc khi
dudc cay ghép, ma tao ra cac vi méi trudng dé khai
dong qua trinh biét héa t&€ bao va qua trinh sinh
trudng ty nhién cla co quan. Budng nhién céng
nghé nay ké&t hop véi cdy ghép té bao dé tao diéu
kién hodc thuc ddy qué trinh stia chiia nhanh hon,
do do6 no6 cling c6 phan 16ng vao ky nghé mé. Y hoc
tai sinh c6 thé dugc st dung nhiéu trong thuc tién.
Vi dy, trong truéng hgp don gidn nhu bi bong, hay
phtic tap nhu héong héc clia cac cd quan bén trong
cd thé, thi diéu quan trong d4u tién la phat hién té&
bao nao bi hdng hay hoat dong khéng binh thudng.
Sau do, dua trén cd sé kién thic dudc cap nhat
ngay mét nhiéu vé mai trudng ty nhién can thiét ma
3 do céac té€ bao goc hay té€ bao ban dau biét hoa
dé& hinh thanh nén dang té bao nay dé tao ra moi
trudng tuong tu thong qua viéc sl dung céc protein
can thiét (cac tac nhan sinh trudng, cac cytokine va
cac déi khang cta chung) dé tai sinh lai bd phan
bi hdng hoac khong hoat déng binh thudng. Theo
hudng nay, hién nay viéc nghién clu (Ging dung té
bao goc trong diéu tri bénh dang dugc tién hanh
rong rai tai nhiéu phong thi nghiém trén thé gidi.

Nghién ciu than kinh ngudi

Cac du an giai ma trinh ty genome cung vdéi sy
phat trién cla cac phuong phap do dac sinh hoc
phan ti hién dai da tao co sé dé hinh thanh mét
hudng nghién ctiu mdi trong linh vic CNSH, do6 la
CNSH than kinh. Day la moét linh vuc nghién ctu
c6 van dung cac nguyén ly da nganh, cac phuong
phap ti nhiing linh vuc khac nhau, ti vat ly dén
dudc hoc. Cac (ing dung quan trong nhat va thay
rd nhat trong y hoc la mot loat cac bénh phd bién



lién quan téi sy phan hdy hoac thay déi mé than
kinh nhu tai nan giao thdong, tai nan nga trén cao,
cho t6i cac bénh hiy hoai than kinh nhu Alzheimer,
Parkinson va cac dang xd ciing. Nam 1993, Chinh
phl My da khéi dong chuang trinh nghién ctu day
tham vong vé than kinh ngudi véi muc dich tim hiéu
vé hoat dong clia ndo ngudi. Cac hudng nghién cliu
dudc dau tu manh trong linh vuc nay la tao chip dua
trén t€ bao than kinh (neurochips), &nh héa hoat
doéng hé than kinh (neuroimaging), nghién ctiu hé
protein clia ndo ngudi (human brain proteome), mé
hinh héa hé théng (systems modelling) va di liéu
héa cac s&n phdm phién ma (transcript profilling).

Thuc pham chiic nang

Thuc phdm chiic nang sé la mét linh vuc nghién
clu dudc chu trong trong thagi gian téi. Hién nay,
thuc phdm mdéi dugc xem nhu nguén cung cap nang
lugng va dudng chat bat budc, thé nhung trong thoi
gian t6i, thuc phd&m phai dap Ung dudc cac yéu
cau ngan ngua ciing nhu hd trg chiia tri bénh. Vi
Su trg gitp clia cac hé théng phan tich sinh hoc,
cac méi tuong quan phuc tap gitia dinh dudng va
stic khde sé la muc tiéu dé nghién ctiu. Cac thuc
don sé mang tinh dac thu hon déi véi stic khde cla
tling ngudi. D& dat dudc diéu dé, cac phuong phap
phan tich thuc phdm sé& dugc chu trong phat trién,
vi du nhu céac chip phat hién cac protein (proteome-
chips) va céac chip phat hién cac san pham thi cap
(metabolome-chips) cho phép phéan tich cac thanh
phan cé trong thuc phdm dé dua ra kh4u phan &n
hgp ly.

Protein dudc pham

Thi trudng protein dugc phdm tinh t& nam 1982
khi s&n pham protein tai t6 hop dau tién (insulin)
xudt hién cho dén nay da cé hon 130 loai protein
tai t6 hgp khac nhau dugc dua vao sl dung, trong
dé thi phan cla erythroprotein la I6n nhat (11 ty
USD), diing thd hai la khang thé don dong (10,2
ty USD). Nam 2005, téng gia tri cla protein dugc
pham dat 48 ty USD. Téc dd tang trudng hang ndm
vé protein dugc phadm trong giai doan 5 nam 2001-
2005 1a 19%. D&n ndm 2010, téng san lugng cla
céc protein dugc phdm dat hon 100 ty USD. Pay la
linh vic ma nhiing nghién ctu vé sinh hoc sé gilp
phat hién nhiéu loai protein mdi c6 thé dugc tao
ra bang con dudng CNSH nham dap (ng nhu cau
chiia bénh ngay cang tang clia con ngudi.
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Hdp chat tu nhién nguaon gac bién

Tu hang thap ky nay, trén 50% cac loai dugc
thuéc méi dugc dua ra thi trudng la nhiing hgp chat
thién nhién phan t thdp hoac dan xuét cla cac
hgp chat thién nhién phéan ti thap. Hgp chat thién
nhién phan ti thdp noi chung c6 mic do phtc tap
va da dang c4u trac rat I6n, cé thé téng hop theo
con dudng c6 dién cling nhu con dudng t6 hap.
Phan I6n cac chat ti thién nhién dugc s dung lam
thudc ti truéc dén nay chl yéu dudc phat hién tu
cac ngudn trén can, thé nhung trong thdi gian tdi,
ngudi ta s& tap trung nd luc dé phat hién cac chat
mdi ti ngudn sinh vat bién. Tiém nang cac chat
thién nhién c6 hoat tinh sinh hoc da dang tu sinh
vat bién la vo cung to I6n, d&c biét 1a tu vi sinh vat
bién. Cho t6i nay, méi phat hién dugc khodng dudi
1% vi sinh vat bién. Viéc nghién ctu va phat hién
ngudn tai nguyén sinh hoc da dang nham khai thac
cac chat co hoat tinh sinh hoc quy gia la nhiém vu
quan trong cla mdi qudc gia. Cac nghién culu vé
combinatorial biosynthesis (cai bién hay thay thé
mét vai gen trong mét hay vai co thé dé tao ra chat
md&i), metagenome (nghién cldu cac hé gen tu co
thé khéng thé nubi cdy), metabolic engineering (tai
t6 hop ADN c6 dinh huéng déi véi cac protein tham
gia va qua trinh trao déi chat hodc diéu hoa véi muc
dich t6i uu héa viéc téng hop cac chat hoac tao ra
céac chat véi hoat tinh thay déi) va bioinformatics (tin
sinh hoc: md hinh héa va mé phdng cau trac, chiic
nang cla cac chét trén may tinh) sé la nhiing linh
vuc dudc uu tién phat trién.
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Cay trong va vat nudi chuyén gen

Trén thé gidi, dién tich canh tac cay trong bién
déi gen (BDG) ngay mét ting nhanh. Theo s6 liéu
cla T8 chiic quéc té thuc ddy tng dung CNSH
néng nghiép (ISAAA - International Service for the
Acquisition of Agribiotech Applications) trong nam
2013, dién tich trong cay BDG toan thé gisi dat 175
triéu hecta so véi 1,7 triéu hecta cha nam 1996
(g8p hon 100 lan trong vong 18 nam). Hién nay, c6
27 nudc, chiém khoang 60% dan so thé gidi trong
cay BDG. Trong s6 cac nudc trong cay BDG c6 8
nuéc céng nghiép va 19 nuéc dang phét trién. My
tiép tuc 1a nudc diing dau vé dién tich canh tac cay
trong BDG vdi trén 70 triéu hecta, chiém 40% dién
tich canh tac cay trong BDG trén toan cau. Bang
chu y 1a, trong s6 cac nudc thudéc Cong dong chau
Au, ciing c6 mét sé nudc phat trién cay tréng BDG
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D4u ha lan bién déi gen B

nhu Tay Ban Nha, Séc; dién tich cay trong BDG
cla céac nudc dang phat trién nhiéu hon so véi cac
nudc cong nghiép, cho thdy sy tin tudng cta hang
triéu nébng dan trén toan thé gidi, nhiing ngudi co6
xu hudng khong thich ri ro trong dau tu, da hudng
Igi tir cay trong nay. Bao cao cta ISAAA ciing cho
bi€t, gan 100% ndéng dan th{ tréng cay BDG tiép
tuc trong chung hang nam. Mat khac, khéng chi cay
trong BDG ma dong vat BDG ciing da dugc nghién
cliu dé tiing buéc thuang mai héa.

Cay trong BDG dé san xuéat enzym cong nghiép
nhu: khang thé (plantibidies), vitamin (golden rice),
véc-xin, hop chét thi cdp va dong vat BDG san xuét
sifa ¢6 dugc tinh 1a nhiing xu hudng sép tGi cla linh
vuc nay.

Nghién ciu va phat hién cac enzym mai

Udc tinh cé khoang 6.000-7.000 enzym khéc
nhau, thé nhung méi c6 khoang 3.000 enzym dugc
nghién ctu. Trong dé, cho dén nay, mdi c6 khoang
130 enzym dugc sU dung trong cac qua trinh cong
nghiép & dang tach chiét hoac & dang té bao. Phan
I6n cac enzym dang dugc sl dung trong céng
nghiép déu c6 ngudn gbc tu vi sinh vat. Theo tinh
toan hién nay, doanh thu tir enzym trén thé gidi dat
50 ty USD trén téng s6 800 ty USD doanh thu ti hda
chat néi chung; trong 10 dén 20 nam tdi, doanh thu
tl enzym sé dat 200 ty USD. Céc loai enzym chiu
nhiét sé dac biét dugc quan tam vi n6 dap ung dugc
yéu cau sl dung trong cdng nghiép. Cac phuong
phap gay dot bién diém cé dinh hudéng error-prone
PCR va DNA shuffling s& dugc s dung rong rai dé
cai bién céac tinh chat ctia enzym phi hgp véi muc
dich si dung.

Gong nghé sinh hoc nano

CNSH nano la mét nganh nghién ciu mdi dya
trén cac nguyén liéu sinh hoc két hgp véi cac qua
trinh vatly va héa hoc dé tao ra cac vatliéu véi nhiing
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tinh chat dac biét & kich ¢& clia phan tléi. CNSH nano
c6 thé dudc ing dung nhiéu trong viéc tao ra cac vi
dién cuc dung trong céac thiét bi trén cd sG cla cac
phan ti sinh hoc. Vi du, phan ti bacteriorhodopsin
tU vi khuan Halobacterium halobium cé thé dugc sU
dung trong cac thiét bi quang hoc, lam chat danh
d&u dé chong lam hang gid rat tinh vi... CNSH nano
sé dudc sl dung rong rai trong linh vuc y té€. Vi duy,
cac vat liéu G kich thudc nano c6 bé mat dac biét
va dudng kinh tii 10 dén vai trdm nanomét c6 thé di
xuyén qua bat ky mang té bao nao dé dua céc loai
thudc dén cac té bao dich sé dugc sU dung trong
diéu tri bénh.

d 4
Phat trien “té bao nhan tao”
3

Céac nha khoa hoc cho réng, dén nam 2020, c6
thé xuat hién s&n pham vdi tén goi “Bio2020”. Pay
la s&n ph&m do cac nha phan tich thi trudng va céc
trung tdm nghién clu chién lugc dé xuat va no sé
dudc tao ra bang cac “t&€ bao nhan tao”, dya trén co
s& da biét vé qua trinh trao déi chat ctia ching. Co
s& dé lam diéu d6 la két qua nghién ctu dot pha
nhiing nam viia qua vé mo hinh hoa toan dién cla
vi khudn nhu Escherichia coli. Cac két qua dat dugc
cho phép mé hinh héa cac diéu kién chuyén hoéa
tuong Ging, nhd dé ¢6 thé moé phdng mét cach t8i uu
nhat chién lugc dé san xuat san pham nhd t& bao
“E.coli” trong vai ngay.

Trudc nam 50 cla thé ky XX chung ta biét dén
CNSH truyén théng, sau do nhg ting dung cla héa
sinh, sinh hoc phan ti va ky thuat di truyén dé cai
bi€n cac chlng giéng theo mot tinh trang nao do
da md ra ky nguyén thi hai cia CNSH, hay con
goi la CNSH hién dai. Thé nhung, hién nay ngudi
ta bat dau néi dén ky nguyén thi ba cia CNSH, ky
nguyén nay dua trén nguyén ly “T& bao trong subt”
hay con goi la ky nguyén hau genome.

Céac hudng phat trién trén vé KHSS va CNSH
clia thé gigi doi hoi ching ta phai xay dung chién
lugc phat trién KHSS phu hgp vai thuc tién cia Viét
Nam: xac dinh dung dinh hudng can uu tién phat
trién, dau tu t6i han dé nghién cuiu, hoan thién co
ché quéan ly, giam sat va danh gia hiéu qua céac
nghién clu &





