LOI GIOI THIEU

Theo du doan cua cac nha nghién ctu, trong 2 thap ky téi, cac nuéc trén thé
gigi s& phai d6i mat voi hang loat thach thuc vé kinh té, xa hoi va méi trudng.
Thu nhdp gia ting, nhat 1a & cac nudc dang phat trién s& lam ting nhu cau vé
cham s6c sirc khoe va cac san pham nong, 14m va ngu nghiép. Trong khi do, c4c
nguodn tai nguyén thién nhién dang bi khai thac mot cach qua mac va khong bén
vitng. Bién doi khi hau ciing s& lam tram trong thém nhitng van dé méi trudong nay
bai tac dong xau dén viéc cung cap nudc ngot va tang tan suat han han.

Cong nghé sinh hoc (CNSH) dua ra cac giai phap cdng nghé cho nhiéu van dé
lién quan dén tai nguyén va y t&¢ ma thé gi¢i dang ddi mat. Viéc ap dung CNSH
VA0 san xuat, y té va cong nghiép co ban c6 thé s& dan dén su xuat hién mot “Nén
Kinh té Sinh hoc” trong twong lai, trong d6 CNSH déng goép mot phan dang ké
trong san luong kinh té.

Pé cung cap cho ban doc mot cach nhin téng quat vé céc tinh chat doi mai cua
CNSH hién tai va hinh dung duoc dién mao cua nén Kinh té sinh hoc trong twong
lai, dya trén céc tai liéu chuyén nganh cua nudc ngoai, Trung tdm Thong tin Khoa
hoc va Cong nghé Quéc gia da tong hop, bién tap va soan thao Téng luan “NEN
KINH TE SINH HQC THE G101 TOI NAM 2030”. Hy vong Tdng quan nay sé& la
maot tai liéu bd ich giup cho ngudi doc nhan thic dwoc tiém niang dong gop cua
CNSH trong tuong lai va la mot tai liéu tham khao htru ich cho cac nha hoach
dinh chinh sach trong viéc st dung CNSH dé dbi phd véi céc thach thac hién tai

va tuong lai.

Xin tran trong gioi thiéu.

TRUNG TAM THONG TIN KH&CN QUOC GIA



I. KHAI NIEM VE NEN KINH TE SINH HQC
1. Pinh nghia nén kinh té sinh hec

DPén nam 2030, dan s toan cau wdc tinh s& ting t&i 28%, tir 6,5 ty nam 2005 1én 8,3
ty nguoi va thu nhap binh quan dau ngudi toan cau s& ting 57%, tir 5.900 USD niam
2005 lén 8.600 USD. Dan sb 16n hon va c6 tac dong manh hon s& 1am ting nhu cau vé
cac dich vu y té nang cao chat lugng cudc song va kéo dai tudi tho cua con nguoi,
cling nhu nhu cau vé céc tai nguyén thiét yéu nhu: thyc pham, thirc dn chin nuodi, soi
dé san xuat quan 4o va dd sinh hoat, nuéc sach va nang lugng.

Pé dap tng nhu cau tuwong lai, khai thac tai nguyén thién nhién trong tuong lai s&
can phai ting nhanh hon so véi truéc day. Thé nhung cach thirc ma loai ngudi sir dung
va khai thac tai nguyén thién nhién dang gy ap luc 18n su bén vitng caa hé sinh thai
cua Trai dat. Dy an Panh gia Hé sinh thai Thién nién ky udc tinh rang 60% cua 24 hé
sinh thai chinh trén Trai dat hd tro doi song cua loai ngudi - trong d6 ¢o cc song ho,
cac ngu truong dai duong, ring, chat lugng khong khi va cac hé cay trong - dang “bi
xudng cap hozc sir dung khdng bén viing”. Mot nghién ciru vé ngudn ca dy bao su can
kiét todn cau vao nim 2048 cua tit ca cac nguon ca dai duong hién dang duoc khai
thac néu khong co nhirng thay doi dang ké trong quan Iy danh bat c4. Ngoai ra, bién
d6i khi hau s& gia tang sirc ép Ién céc hé sinh thai.

Cac giai phap cho nhitng thach thicc dwoc dit ra boi bién doi khi hau, hé sinh thai
xudng cap, nghéo doi va siic khoe cong dong toan cau sé doi hoi nhitng doi méi trong
lanh dao trén pham vi toan cau, chinh sach d6i mai, cac sang kién kinh té va to chuc
hoat dong kinh té. Mot giai phap thiét yéu, nhu doi véi nhiing cudc khung hoang trudc
day ma loai nguoi phai d6i pho voi méi de doa khan hiém tai nguyén, 1a d6i méi cong
nghé dé tao ra cac ngudn tai nguy@n méi va cho phép sir dung hiéu qua céc tai nguyén
hién co.

CNSH c6 thé cung cap nhitng doi méi cdng nghé nhu vay. N6 co thé cai thién
ngudn cung va sy khai thac bén viing trén khia canh méi trueong vé thuc pham, thirc an
chan nudi, san xuat soi, cai thién chat luong nuéc, cung cip ning lugng tai tao, cai
thién sic khoe cua ngudi, dong vat va gitp duy tri su da dang sinh hoc bang viéc phat
hién cac loai xam hai. Thé nhung CNSH c6 thé s& khong phét huy tiém ning cua nd
néu khong cd nhitng chinh sach thich hop & quy md khu vuc, quéc gia va toan cau dé
hd tro phat trién va tng dung ching.

1.1. Kinh té sinh hoc 1 gi?

Theo tai liéu cua OECD, nén kinh té sinh hoc c6 thé dugc xem nhu 13 mot thé gidi,
trong 46 CNSH dong gop mot phan dang ké vao san luong kinh té. Sy néi 1&n cua nén



CNSH s& mang tinh toan cau va dugc dan dét boi cac nguyén ly phat trién bén viing va
su bén virng mdi trudng (xem Hop 1). Nén kinh té sinh hoc gém 3 thanh phan: kién
thirc vé& CNSH, sinh khéi tai tao, va nhitng tng dung tich hop lién nganh.

Hop 1. Nén kinh té sinh hec va phat trién bén virng

Phat trién bén viing doi hoi duy tri cac yéu td hd trg cho doi song va xa hoi.
Diéu nay doi hoi su bao ton lau dai, trong diéu kién tt: (1) cac yéu té méi truong
co ban cho sy séng, nhu da dang sinh hoc, nuwdc udng sach, khdng khi sach, dit dai
mau m& va khi hau 6n hoa; (2) cac nguon tai tao nhu nudc, gd, thuc pham va cé;
va (3) cac nang luc cdng nghé dé phat trién cac dang thay thé cho su suy giam cac
ngudn tai nguyén khong tai tao dugc, nhu cac loai khoang chat, da phét phat va
dau mo, hay quan ly cac thach thire khac, chang han nhu bién ddi khi hau.

Phat trién bén vitng phu thudc vao tang truong kinh té duy tri sy bén viing moi
truong. Picu nay doi hoi phai tach roi ting truong kinh té khoi suy thoai moi
truong. Budc thir nhat 1a giam s6 lugng tai nguyén duogc sir dung va khéi luong 6
nhiém sinh ra dé san xuat ra mot don vi san pham kinh té. Phén tich vong doi c6
thé giup xac dinh cac cong nghé san xuat hiéu qua méi truong nhat. Tuy nhién, vé
lau dai, tang truong kinh té can khdng chi giam su hiy hoai méi trudong xudng
bang khong, ma con phai phuc hoi dat, nudc va khong khi da bi hity hoai.

CNSH c6 thé hd trg phat trién bén vitng bang cach nang cao hiéu qua moi
truong cua linh vuc san xuat so cap, ché bién cong nghiép, gilp phuc hoi dat va
nuéc bi hay hoai. Céc thi du bao gom viéc st dung phuong phap sinh hoc dé loai
bo cac chat doc hai khoi nude va dat, cac giéng cdy cai tién can cay xoi it hon
(giam x6i mon dat) hay can it phan bon va thudc trir sau hon (giam 6 nhiém nuéc),
ldy dau gen dé quan Iy nguon cé tu nhién va ngan chan sy suy giam cua ching, va
cac ung dung CNSH cong nghiép c6 thé giam phét thai khi nha kinh tir qua trinh
san xuat hoa chét.

Ngu&n: Diamond, 2005; Hermann et al., 2007; IAASTD, 2009

Yéu té dau tién can phai l1am 12 st dung céc kién thiec CNSH dé phat trién cac quy
trinh mai san xuat hang loat san pham, bao gom cac dugc pham sinh hoc, c4c vac-xin
tai t6 hop, cac gidng cay va con mai va cac enzym cdng nghiép. Cac kién thirc nay bao
gom su hiéu biét vé ADN, ARN, céc protein va enzym & cap phan tu; hiéu biét céc
cach thuc diéu khién té bao, mo, cac co quan cua co thé hay toan bo sinh vat; va tin
sinh hoc dé phan tich bo gen va protein. Su phéat trién caa cac kién thirc nay doi hoi
nghién ctru va phat trién (NC&PT) va d6i méi mot cach tich cyc.



Yéu té thir hai 1 str dung sinh khéi tai tao va cac quy trinh sinh hoc hiéu qua dé dat
duoc su san xuat bén virng. Sinh khdi tai tao c6 thé thu dwogc tir cAc ngudn so cip nhu
cac cdy luong thyc, co, cdy cdi va tao bién; va tir cac phé thai néng, céng nghiép va
sinh hoat nhu phan rau qua bo di, mun cua, dau thuc vat di st dung, rac va rom. Cac
quy trinh sinh hoc c6 thé chuyén héa cac nguy@n liéu nay thanh nhiéu loai san pham,
gom gidy, nhién liéu sinh hoc, chat déo va hoa chat céng nghiép. Theo cach khac, mot
sb san pham nay con ¢ thé duogc san xuat truc tiép bang cac loai tao bién ddi gen va vi
sinh vét, ma khdng can dén ngudn sinh khdi.

Yéu té thir ba 1a su két hop giita kién thirc va tng dung, dya trén nhitng kién thirc
co ban va cac chudi kién thuc gia tri gia ting xuyén sudt cac ung dung.

C6 3 linh vyuc tng dung chinh cho CNSH : san xuit so c4p, y té va cong nghiép.
San xuét so cap bao gdm tat ca céc tai nguyén thién nhién sbng, chang han nhu rung,
cay ngil cdc, vat nudi, con triing, c& va cac ngudn tai nguyén bién. Céc tng dung y té
bao gom duoc pham, chan doan, dugc pham dinh dudng (nutraceuticals) va mot sé
thiét bi y té. Céac tng dung cong nghiép bao géom hoa chat, chat déo, enzym, khai thac
mo, gidy va bot gidy, nhién liéu sinh hoc va cac (ing dung méi trudng nhu cac phuong
phap sinh hoc dé 1am sach dat & nhiém.

Vao giira thap ky tha nhat caa thé ky 21, CNSH chiém dudi 1% GDP cua cac nudc
OECD. Trong khi d6, gia tri kinh té tiém ning caa CNSH cd thé 16n hon rat nhiéu.
Niam 2004, san Xuat so cap, y té va cac nganh céng nghiép hoic da sir dung sinh khéi
hoac ¢ nhitng tng dung CNSH hién tai hoic tiém niang di chiém téi 5,6% GDP cua
EU va 5,8% GDP cua My. Bé so sanh, nganh cong nghé théng tin va truyén thong
chiém 7,4% GDP cua My nam 2004.

Tiém ning kinh té cia CNSH c6 thé duoc ting 1én thong qua hiéu qua kinh t& nho
quy m6 va pham vi, lam tang hiéu qua cta nghién cau va tng dung. Véi vai tro la
cdng nghé ngudn, nghién ciu trong CNSH tao ra cac cong cu va phat minh st dung da
muc dich. Mot vi dy 12 Iap trinh tu b gen, da duoc sir dung dé xac dinh cac muc tiéu
dan thudc & nguoi, cac gen hitu ich c6 gia tri thuong mai & cac cay néng nghiép va céc
gen ¢ cac vi sinh vat ¢6 cac trng dung cong nghiép. Mét vi du khac la tin sinh hoc, da
duoc st dung dé phan tich cic co s dit liéu 16n vé gen, protein va cac co sé dit liéu
khéc & tat ca cac linh vyuc ung dung.

Tuy vay, khéng phai moi phat minh déu hitu ich trong moi linh vuc. Viéc st dung
dugc gen hoc (pharmacogenetics) hau nhu méi chi gidi han trong pham vi stc khoe
ctia con ngudi. Pham vi sir dung cua cac phat minh thuong giam dan khi nghién cau
tién gan hon t6i nhirng ng dung thi trudng. Tuy nhién, c6 mot sé truong hop khi
nhitng phat minh duoc phat trién cho mét ung dung lai duoc st dung cho mét muc



dich hoan toan khac. Su két hop chéo cua nhitng tng dung nghién ctu va cac chudi
gia tri gia ting co thé dan dén hiéu qua cao hon va dat quy mé kinh té cua ung cong
nghé cho muc dich thuong mai. Mai dén gan day, viéc sir dung CNSH trong mét ¢ng
dung hiém khi dugc két hop véi viéc sit dung ndé & mot tng dung khac. Trén thuc té,
muc do két hop da giam theo thoi gian. Khoang cudi thap ky 80 va giira thap ky 90,
mot s tap doan 16n, gdm c6 Monsanto, Novartis va Zeneca, da tu cho minh 1 nhitng
hang “khoa hoc sy song” dé khai thac nhiing két hop trong ¢ng dung nghién cuau
CNSH chéo giita ndng nghiép va dugc pham. Chién lugc nay that bai bai nhiing khéc
biét vé thi truong, van hoa va co cau trong 2 linh vuc ang dung nay. Rot cudc, cac tap
doan nay da tach cac hoat dong kinh doanh cuia ho thanh céc hang cong nghiép, y té va
ndng nghiép daoc lap.

Nhiing su phét trién gan day da ting muc do tich hop chéo giita 2 linh vuc ung dung
chinh nay. Vi du, viéc san xuat enzym cho cac hoa chat tinh khiét cua cac hang cong
nghiép dé sir dung trong nganh dugc pham, da cai thién cac giong cay trong cho nhién
liéu sinh hoc va san xuét chat déo sinh hoc, viéc san xuat cac duoc pham sinh hoc dai
phan tir trong cac cay trong bién doi gen, viéc sir dung cac vac-xin tai to hop va chan doan
sinh hoc trong néng nghiép, va cac thuc pham chirc nang va duoc pham dinh dudng duoc
hy vong cai thién sic khoe. San xuét so cap, nhu mot nguon sinh khdi va nhu mot ¢d may
san Xuat hda chét gia tri cao, co thé s& dong vai trd trung tim trong viéc tich hop cac tng
dung CNSH. Thi dy, sir dung CNSH dé tao ra cac gidng cay cai tién cho nhién liéu sinh
hoc s& két hop san xuat so cAp voi san xuat cdng nghiép, con san xuat duoc pham & thyuc
vat s& lién két cac nganh duoc pham véi ndng nghiép.

1.2. Dw dodn vé nén kinh té sinh hoc dang néi

C6 hai tinh chat caa CNSH khién cho linh vuc cdng nghé nay khéc véi nhiéu cong
nghé khac, gép phan nang cao kha ning dy doan cua cac nha nghién cau vé tuong lai
cua nén kinh té sinh hoc. Thir nhat, cac yéu cau diéu tiét d6i véi mot s6 CNSH trong
ndng nghiép va y té. Nhiing yéu cau nay cung cap dit liéu c6 thé duoc sir dung dé dy
bao nhitng gi s& c6 thé duoc dua ra thi trudng trong vong 7 nim téi. Dac tinh thi hai 1a
CNSH thuong xuyén duoc str dung nhu 1a mét quy trinh cdng nghé dé 1am ra cac san
pham dang ton tai, chang han nhu nhién liéu, chat déo va giéng cy trong. N6 ciling co
thé dugc stir dung dé san xuat mot san pham hoan toan méi vi dy nhu cac loai thude
chira tri ung thu. D4i véi tat ca vi du ndy, van dé can phai giai quyét da duogc biét truéc.
Chiling gom cé4c van dé bénh tat, cac loai giéng cay cd thé nang cao san luong nong
nghiép va céc loai san pham cong nghiép co thé thay thé bang sinh khéi. Ngoai ra, quy
mo thi trudng tiém ning cho nhitng san pham nhu nhién liéu sinh hoc va thubc chéng
ung thu c6 thé udce tinh duoc véi mirc do chinh xac thoa dang.



Tuy nhién, nhitng dot pha khoa hoc c6 thé tao ra ¢ng dung thanh céng mé hinh k§
thuat sinh hoc tong hop, dan dén viéc san xuat cac hop chat mai van chua thé dy doan
duogc trude ndm 2030, v6i nhitng wng dung va thi truong khéng thé luong trudc.

2. Hién trang caa nén kinh té sinh hoc hién nay

CNSH hién nay duoc str dung trong san xuat so cap, y té va cong nghiép. Céac cong
nghé nén tang nhu bién doi gen, sap xép gen, tin sinh hoc va ky thuat dudng trao doi
chat da c6 cac loi ich thuong mai trong mét sé linh vuc tng dung. Cac tng dung chinh
hién tai cia CNSH trong san xuit so cép 1a trong linh vuc trong trot, chin nudi va chan
doan bénh, va mot so it tng dung trong linh vuc thudc thi y. Cac tng dung ddi véi
linh vuc chim soc stc khoé con nguoi gom liéu phap hoc, chan doan, duoc gen hoc
nham cai tién cac phuong phap chan bénh, thuc pham chirc ning va dwoc pham dinh
dudng va mot s thiét bi y té. Cac ung dung cbng nghiép gdm viéc sir dung cac quy
trinh CNSH dé san xuét hoé chat, chat déo, cac enzym, cac ung dung mdi truong nhu
xir ly & nhiém bang phuong phap vi sinh va cam ung sinh hoc, cac phuong phép 1am
giam hiéu ung méi trudng hoac giam chi phi cua viéc khai thac tai nguyén; san xuat
nhién liéu sinh hoc. Mot sé ung dung, nhu sinh duwoc pham, chan doan trong 6ng
nghiém (in vitro diagnostics), mot sé dang cay luong thuc bién doi gen, cac enzym
duoc coi 1a cac cdng nghé tuong d6i "chin mudi”. Mot sé céac (ng dung khéc c6 kha
nang thuong mai han ché néu khéng nhan dwoc su hau thuan caa chinh pha (vi du nhw
nhién liéu sinh hoc va khai mé sinh hoc) hoic van dang trong giai doan thi nghiém, vi
du dugc pham tai phuc hoi va cac liéu phap y té dua trén can thiép RNA.

2.1. Cac cong nghé nén ting

Céc cdng nghé nén tang, ¢ day duoc hiéu l1a cac cong cu va cac ky thuat nghién cau
chinh d6i véi linh vuc CNSH hién dai, duoc sir dung cho ca NC&PT va ¢ hau hét cac
tng dung CNSH. Hién tai, cac cdng nghé quan trong nhat trong linh vuc nay la thdng
tin di truyén va bién doi gen (GM). Bién dbi gen, dugc thyuc hién vao dau thap nién 70
cua thé ky trudc, bao gdm viéc chén mot hoic nhiéu doan gen cua mot sinh vat nay
vao ADN caa mat sinh vat khac, thuong nham dé tao ra mot diac diém di truyén mong
mubn. Mac di céng nghé nay ting rit phtc tap va chi thuc hién trong phong thi
nghiém, céc tién bo trong viéc khuéch dai cac dai ADN (st dung phan ¢ng chudi
polymerase, hay PCR) va su phét trién caa cic phuong phap truyén gen méi (vi du cac
sung ban gen) da khién cho ky thuat nay tro nén pho bién. Bién doi gen hién dang
dugc sir dung trong rat nhiéu cac tng dung CNSH khéc nhau.

Mot cong nghé nén tang mai noi duoc sir dung dé diéu chinh chic nang cua gen la
ky thuat Gay nhidu RNA (RNAI). K§ thuat nay bao gdm viéc bao hoa cac té bao bang
cac doan RNA dai kép 1am tit (hoic bat) cac gen muc tiéu. Hién tai chua c6 (ng dung



thuong mai nao caa RNAi d6i véi viéc lam cam gen, nhung mot s liéu phap y té dua
trén RNAI1 dang duoc thir nghiém [am sang.

Cac cbng nghé quan trong khac gom phan tich chirc ning té bao (trao doi chat) va
c4u tric cua cac phan tir té bao, proteomics (hé protein hoc) va ADN. Proteomics gom
viéc xac dinh va phan tich chirc nang hoan chinh cua céc protein trong mét sinh vat.
K§ thuat nay phic tap hon k¥ thuat hé gen bai vi cac protein c6 thé dugc bién déi noi
bao.

Sip xép ADN xac dinh trat ty cua cac nucleotide (chudi co sd) trong mot phan tir
ADN. Pay 1a budc chu chét trong viéc phat hién cac gen cau tric va chirc nang. Mot
khi xac dinh duoc chudi tham khao cua mot gen, thi thong tin nay c6 thé duoc st dung
dé xac dinh céc sai sot trong viéc ma hoa di truyén cua cac cé thé. Hiéu qua cua céc
cdng nghé siap xép gen, duoc do bang s6 lugng cac cip co so ¢o thé dugc sap xép boi
mét k¥ thuat vién trong mot ngay, da ting gap 500 lan trong thap ky qua, véi chi phi
giam manh. Hién c6 mot pham vi ngdy cang ting cic cong nghé sap xép gen, tir cac
cong nghé dua vao PCR dé khuéch dai vat liéu di truyén trude khi ching co thé duoc
st dung cho téi nhitng cong nghé doi hoi mot phan tir don dé xac dinh chudi gen cua
nd. Cong nghé ADN micro array (cing mot luc do dugc nhidu mau phan tich) cho
phép céc nha nghién ctru xac dinh cac gen d biét cia con ngudi, dong vat, thuc vat va
con trang. Nhitng céng nghé ndy mé ra rat nhiéu wng dung trong linh vuc xét nghiém.

Tin sinh hoc (Bioinformatics) bao gom viéc xay dung va phan tich cac co so di lidu
chta thdng tin vé céc bo gen, protein va cac quy trinh té bao phuc hop khéac. C6 nhiéu
ngan hang sinh hoc di duogc thanh 1ap & mot sé nude dé thu thap di liéu di truyén va
cac dir liu khac vé mot sé lugng 16n cac ¢4 thé. Phan tich cac co so dit liéu vé cac hé
gen ciia ngudi, dong vat va thuc vat sé c6 thé mang téi nhiing hiéu biét tdt hon vé cac
chirc nang gen va cai thién viéc phong ngira, chan doan va chira tri nhiéu loai bénh tat.

Sinh hoc t6ng hop (synbio) dang ndi I&n véi vai tro 1a mot linh vuc méi vé cai tién
vi sinh vat, dua trén mot phuong phap k¥ thuat cho phép "ché tao va xay dung céac bo
phan, thiét bi va cac hé thdng sinh hoc méi va tai thiét ké cac hé thdng sinh hoc tu
nhién, di c6 cho cac muc dich sir dung". Muc tiéu caa synbio 1a nhim ting ning lyuc
sinh hoc bang cach ché tao mét hé théng té bao cho mét chirc ning riéng biét, vi vay
loai trir dwoc viéc san sinh cac san pham khéng mong mudn 1am phi ton ning luong
cua té bao. Mot ki thuat nam trong linh vuc synbio gém bién doi cac con duong trao
d6i chat cua mot sinh vat, vi du tap hop cac phan tng hod hoc ma nho ¢6 mét sinh vat
séng hodc mot té bao cd thé tu duy tri. Muc dich 1a nham khién cho té bao hoic sinh
san ra mot chat mong muén hoic tiéu thu mot chat (vi du dé phuc hdi méi trueong). Ky
thuat duong trao ddi chat di duoc st dung, vi du, dé phat trién céc vi sinh vat cd kha



nang san sinh ra cac polime polyhydroxybutyrate (PHB) va propanediol (PDO). Mét
rng dung tiém ning nira clia synbio d6 1a ddi vai cac cam wng sinh hoc. Gan day, mot
bo cam tng sinh hoc cd kha nang do ra asen trong nudc, dd dugc truong dai hoc
Edinburgh cua Anh phét trién bang céch st dung synbio. Cac thiét bi c6 kha ning do
ra sy hinh thanh mang sinh hoc 1a nguyén nhan gay ra su nhiém tring va tac nghén
trong dng thong dudng tiéu, cling dang trong qué trinh phat trién.

Viéc xay dung mot “té bao cuc nho” hodc mot “bd gen nhan tao” 1a chu dé chinh
cua nghién ciu synbio. Viéc ndy cé thé thuc hién duoc hodc bang cach s dung mot
bo gen tong hop hoan toan sau d6 chén nd vao mét té bao c6 ADN nguyén goc da
duoc loai bo, hoic bang cach xay dung mot té bao nhan tao tir cac thanh phan sinh hoc
duoc thiét ké trude. Nam 2007, Phong Thwong hiéu va Sang ché My da cap sang ché
cho Vién J.Craig Venter vé b gen vi khuan nhan tao hoan chinh dau tién. Nghién ctu
nay hién dang trong qua trinh chén bd gen nhan tao nay vao mat té bao vi khuan sbng.

2.2. Cac ing dung ciia CNSH trong sdn xudt so' cap

CNSH hién dai dugc sir dung trong san xuat so cap dé phat trién céac loai thuc vat va
dong vat mai co nhitng dic diém di truyén duoc cai tién, cac cong cu chan doan mai,
cac ky thuat gay giéng thuc vat va dong vat tién tién va cac liéu phép, vic-xin dé chira
tri va phong ngtra bénh tha y.

2.2.1. Thuc vat
- Céc loai cay trong méi

CNSH dugc st dung dé phat trién cac loai cay lwong thuc, thirc an cho gia stc, 13y soi
c6 cac dic diém di truyén co gia tri thuong mai. Mot phuong phap 14 st dung bién doi gen
(GM) dé chuyén giao vat liéu di truyén téi cac loai khong thé lai gidng. Cac phuong phap
khéc chi sir dung vat liéu di truyén cua céc loai cd kha nang tu lai giéng tu nhién, vi du
nhu sap xép gen va tai cau trdc noi gen (gene shuffling va intragenics). Cac CNSH vi du
nhu chon loc dya vao chi thi danh diu phan tir (MAS), str dung cac danh dau sinh hoc hay
hoé hoc dé xé4c dinh cac dic diém, c6 thé duoc sir dung dé cai thién do chinh xéac va giam
thoi gian can dé phat trién cac loai cAy mai dua trén cac ky thuat sinh san théng thuong.

Ca chuong trinh nghién ctru Bién ddi gen va phi Bién d6i gen déu tap trung vao mot
hoic nhirng dic diém sau:

- Chiu duoc thuéc diét co (HT): cho phép thuc vat khang lai nhitng hiéu wng cua
cac thubc diét co chuyén biét. HT duoc phét trién bang cach st dung ca cong
nghé GM va céc k¥ thuat chan nuoi khac.

- Chdng dugc céc loai gy hai: cai thién kha ning chdng chiu cac con tring, virut,
vi khuan, nam mdc va giun tron gay hai cho thuc vat.



- Céc dac diém néng hoc: cai tién niang sut, ting sirc d& khang véi cac diéu kién
khic nghiét nhu do néng, lanh, han han va do man.

- Céc dic trung chét luong san pham: gdm mau sic hoic huong vi dugc bién ddi,
thanh phan dau hoic tinh bot duoc bién doi 1am cai thién gi4 tri dinh dudng
hoidc cac dac diém ché bién, va san xuat cac chat cong nghiép va y hoc cé gia tri.

- Céc dic diém ki thuat: vi du cac chét chi thi hoa hoc rat can thiét doi vai cac
chuong trinh lai gibng, nhung khong c6 gia tri thuong mai d6i voi nguoi trong.

Mic du cac gidng bién doi gen cua hon chuc loai thuc vat khac nhau da duoc luat
phap chap nhan & nhiéu noi trén thé gidi, nhung phan 16n cay bién doi gen la cay bong,
ngd, hat cai dau va dau twong. Nhiéu noi trén thé gidi, ca cac nuéc OECD lan khong
thuoc OECD di str dung thuc vat bién d6i gen, vai cac cay trong GM duoc canh tac &
10 nuéc OECD va & 13 nuéc khong thuoc khéi OECD trong nam 2007. Tinh trén toan
cau, cay trong GM da duogc canh tac trén khoang 107 triéu héc-ta trong nim 2007,
chiém xap xi 9% dién tich dat canh tac tat ca cac loai cy trong, xap xi 1/3 cay trong la
cua 4 loai cdy GM duoc néu trén. Mac di hau hét céc giéng cdy GM thuong mai déu
duogc phat trién & cac nuéc OECD, nhiéu nudc dang phat trién ciing rat tich cyc trong
viéc sir dung CNSH dé cai thién cac gidng cay trong. Co so dit lisu FAO-BioDeC liét
ké 1678 duy &n cay trong khdng st dung cdng nghé GM va 929 dy an cay trong GM &
88 nudc. XAap xi 8,5% du an phi GM va 6,2% du an GM déu dan téi céc gidng cay
dugc thuong mai hoa. Céc cay trong GM trong diém chinh (bdng, ngd, hat cai dau va
dau twong) chiém hau hét tat ca cac gidng GM dugc thuong mai hoa cling nhu chiém
phan 16n trong sé cay trong GM. NC&PT ciing dugc thuc hién & cac nudc dang phat
trién. Cac déi tuong nghién cau khac gom ri duong, IGa mach, chudi, ca phé, qua ca,
dau co, dtra, khoai lang va cac gidng dau khac.

- Lam nghiép

Viéc 4p dung GM vao 1am nghiép tuong ddi cham so véi cay trong GM. Nguyén
nhan 1a do mutc d6 di truyén phic tap cua céc loai cay 1am nghiép, thoi gian tréng trot
dai va doi hoi nhiéu yéu cau bién do6i gen d6i vai hau hét cac dac diém di truyén. Hau
hét, tat ca cac chuong trinh CNSH danh cho céac loai cay 1am nghiép déu ¢ giai doan
nghién ctu, ngoai trir chuwong trinh vuon wom ciy dwong GM cua Trung Quéc. Mic
di cac tha nghiém trong linh vuc GM Vé cac dic diém di truyén cé gié tri thuong mai
trong 1am nghiép duoc tién hanh & nhitng khia canh nhu: cac dic diém chat luong,
muc d6 chiu thude diét co va chdng con tring gay hai, nhung phan 16n cac thir nghiém
la vé cac dic diém di truyén ky thuat khdng c6 muc dich thuong mai hod ma mang y
nghia hd trg nghién ctru sau hon. Tuy nhién, téc d6 nghién cau cay 1am nghiép GM da
tang. Theo tai liéu phan tich caa OECD, hon 387 thir nghiém linh vuc GM duoc tién



hanh vai céc loai cdy 1dm nghiép trong giai doan 2000-2007, so vdéi chi ¢ 93 thur
nghiém dugc tién hanh giai doan 1987-2000.

CNSH hién duoc sir dung dé phat trién céc loai cay co chat gd duoc bién d6i, co
kha nang 1am giam chi phi san xuat gidy, dac biét 1a doi véi loai gidy dac biét. Céc loai
ciy sinh truong nhanh dé lay gd thanh, bot gidy, gidy va san suét nhién liéu sinh hoc
cling 1a mot muc tiéu quan trong. CNSH ciing dugc &p dung vao linh vuc nhan gidng
cay. Muyc tiéu 1a nhan giéng cac cay con gidéng nhau vé& mit di truyén cua cac cay co
tinh nang di truyén siéu dang. Cac cdng nghé nhan giéng dua trén CNSH, d6i khi két
hop véi MAS, c6 thé day manh tién do cia cac chuong trinh giy giong cay. Mot ki
thuat phd bién 1a vi nhan giéng (micropropagation), cho phép viéc nhan giéng nhanh
c4c loai cay tir viéc nudi cdy md. Cong nghé nay hién da duoc thuong mai hoa.

Céac nudc dang phat trién ciing da ap dung CNSH vao 1am nghiép, vai nhiéu tng
dung duoc thuong mai hoa. Co s¢ dir liéu FAO-BioDeC c6 chira 810 du &n nghién
cttu phi GM va 46 du an GM lién quan t&i 1am nghiép. Vi nhan giéng va nubi trong
thuc vat dua trén CNSH chiém twong Gng téi 51% va 33% cac dy an nghién cau phi
GM, trong khi phan con lai caa dy an nghién ciu 1am nghiép 1a vé chan doan hoic
thudc trir sau sinh hoc va phan bon. Hon 41% nghién ctru 1am nghiép GM 1a ¢ céc
nudc dang phat trién, tap trung vao khia canh chdng chiu sau bo, 13% la vé khia canh
chbng chiu vi khuan va nim méc, 11% la vé khia canh chiu min, con 4% la vé ham
lugng lignin/chat lugng go.

- Chan doan bénh thuc vat

Chan doan c6 thé xac dinh dich bénh cua cay truéc khi né cé thé gay ra ton that cho
nén kinh té, cho phép néng dan cé thé xir ly cac cay trong bi bénh bang thudc diét sau
bo hoic ngin ngira su lan rong caa dich bénh. Mot sé phuong phap chan bénh thong
qua sy hién dién cua cac protein hay cac gen cu thé (vi du mot khang thé) dang duoc
sir dung dé phét hién dich bénh & cay. Hién di c6 thé chan doan duoc 954 loai bénh
thuc vat, trong s6 d6 90% la vé vi khuan, nim va cac ky sinh gay ra virut.

2.2.2. Bong vat

CNSH c6 ba ting dung chinh ddi véi gia suc, gia cam va thuy san, d6 1a: gay giéng,
nhan gidng va cham séc (chan doan va chia tri). Cac CNSH (nhu MAS va GM) dugc
str dung trong nudi trdng thuc vat ciing c6 thé duoc 4p dung vao chin nudi dong vat.
Ngoai ra, chan doan c6 thé duoc st dung dé xac dinh cac cin bénh di truyén nguy
hiém, nham loai bo céc con vat bi bénh ra khoi dan chin nuéi. Cac liéu phép sinh hoc,
do chi phi cao, chu yéu dugc sir dung cho dong vat thuan hod (vat nudi trong nha)
hoac gia suc cé gia tri.
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- Gay gidng dong vat:

Ung dung thwong mai 16n nhat caia CNSH déi véi gay gidng dong vat 1a si dung
MAS dé cai tién do chinh xac va téc do cua cac chuong trinh giy giéng théng thuong.
Cong nghé nay duogc st dung rong rai ¢ cac nudc OECD va cac nudc khdng thude
OECD. NC&PT ddi véi gay giéng cac dong vat GM nham muc dich san xuét ra céc
hop chat mong mudn trong sita hoic mau caa ching, cai thién cac tinh chat thuc pham,
hoac pho bién cac dic diém di truyén 1am giam mot sé tac dong c6 hai 1én méi trudng
cua viéc chan nuo6i dong vat quy mé lon.

- Nhan giéng:

Nhan ban chuyén nhan té bao thuong la ky thuat sinh hoc tién tién chu yéu dugc sir
dung dé nhan gidng dong vat. Ky thuat nay bao gdm viéc loai bo nhan cia mot té bao
tring va thay n6 bang mot nhan (va ADN) caa mot ca thé khac cung loai. Con vat
dugc nhan ban gidng hét vai con vat ting ADN. Mic du chi phi dang va s& giam,
nhung k¥ thuat ndy qué tén kém dé dugc st dung rong rai cho gay giong

- Chan doan va chita trj th( y:
Linh vuc chan doan bénh dong vat dya trén cac xét nghiém mién dich va di chuyén

dugc phét trién cho nguoi, voi su bién doi rat nho. C6 hai thi truong chinh cho chan
doan bénh dong vat: vat nubi trong nha va gia sdc trang trai.

Nam 2007, 160 b kit chuan doan tha y sir dung 69 phuong phap khéc nhau, trong d6
39 phuong phap dua trén CNSH, duoc dua ra thi truong dé phat hién 57 bénh dich. Cac
bo kit chan doan bénh hién cd thé chan doan dugc 26 trén 91 bénh ma To chic Tha Y
Thé gisi (OIE) coi la "tac dong xau toi kinh té xa hoi va gay ra hau qua cho stc khoé cong
dong". Hién tai, viéc phat trién cac phuong phap chan doan thi y dang ting 1én, thé hién &
hon 1/3 cia 160 phuong phap chan doan trén thi trudng trong nam 2007 1a duoc phét trién
trong giai doan 2002 téi 2007, nhung phan Ién khéng dua trén CNSH.

CNSH ciing déng gop vao mét s phuwong phéap chan bénh déi voi thuy san. Nhiing
phuong phap nay stir dung ADN dé phét hién céc virut gay bénh & cac loai giap xac va ca
nubi & trang trai. Ngoai cac tng dung nay, CNSH ciing c6 mét s tng dung déi voi céc
nguon thuy san, vi du nhu ca tu nhién, dong vat than mém va cac loai thuy san khac.

2.3. Cac #rng dung CNSH trong y té

CNSH duoc (g dung vao ba linh vuc chinh cua y té, gdm: chita tri, chan doan va
dugc gen hoc. Ngoai ra, con c6 hai linh vuc khac ma CNSH con ¢6 thé duoc (ng dung
d6i voi linh vuc y té, d6 1a Duoc pham dinh dudng va Thuc pham chirc ning (FFN) va
cac thiét bj y té.
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2.3.1. Chera tri
- Céc liéu phép chira trj sit dung CNSH ¢ thé duoc chia thanh 3 nhém:

- Duoc sinh hoc: la cac liéu phap dai phan tir véi trong lugng cua phan tir tur vai
ngan cho téi vai chuc ngan dalton. Cac liéu phap nay bao gém cac khang thé
don dong (mAbs) va cac phién ban tai té hop cua cac protein, axit amin, vac-
Xin, cac enzym va cac hoc-mon.

- Céac phuong phap diéu tri thir nghiém: bao gom mot nhém cac CNSH khac
nhau c6 rat it san pham trén thi truong, vi du, k§ thuat mo, vac-xin liéu phap,
nghién ctiu té bao géc, gen, antisense, va liéu phap RNA..

- Céc liéu phap diéu tri tiéu phan tir (SM): cac thudc tiéu phan tir thuong dugc
tao ra thdng qua qua trinh tong hop hoa hoc. CNSH c6 thé duoc st dung dé xac
dinh cac muc tiéu liéu phap, dé cung cidp mot phuong tién sang loc mot céch
hiéu qua hon cac phéan tir c6 tiém ning lam thudc trong nghién cau tién 1am
sang. Tri thirc CNSH c¢6 thé dugc tng dung dé phat trién, san xuat, thir nghiém
va quan ly viéc sir dung thudc SM. Ung dung nay tao ra cac co hoi dé cai thién
nang suat phét trién thuéc SM theo bén cach sau: truyén thude, thir nghiém 1am
sang, san xuat, cham soc bénh nhan.

2.3.2. Chdn dodn

Céc xét nghiém chan doan dya trén CNSH hién dai dugc st dung dé xac dinh cac bénh
di truyén va khdng di truyén. Chan doan c6 thé trén vat cha séng (in vivo) hoac nudi ciy
trong phong thi nghiém (in vitro). In vivo dua trén CNSH c6 thi truong twong déi nho va
phan 16n nham muc dich phat hién bénh ung thu. Nguoc lai, thi truong chan doan in vitro
(IVD) tuwong ddi lén. Cac quy dinh dbi véi chan doan in vitro thuong d& khat khe hon so
Vi chan doan in vivo bai Vi chan doén in vitro thudng duoc coi la khéng gay hai cho sic
khoé. NGi chung, ¢6 hai loai xét nghiém chan doén in vivo dua trén CNSH: mién dich hoc
(dua trén su chuyén biét trong viéc két hop véi mot phan tir muc tiéu cua cac khang thé)
va di truyén phan tir (dua trén cac tinh chat lién két cua cac chudi gen twong dong). Cac
khéng thé chuyén biét voi mot pham vi rong cac phan tir ¢ thé duoc tao ra va st dung dé
do ra cac dau hiéu bénh tat hoac dé phét hién cac chat la & nhiéu loai chat Iuu cua con
ngudi, nhu mau hodc nudc tiéu. Cac xét nghiém di truyén co thé xac dinh cac gen chuyén
biét va xac dinh su hién dién hoic ving mit cta cac dot bién hodc cac thay ddi khac o vat
liéu di truyén cia mot cé thé.

2.3.3. Duoc di truyén hoc

Duoc di truyén hoc nghién ciru cach thirc tuong tac gitra gen va thudc. Phuong phap
nay str dung cac chan doan va tin sinh hoc dé xac dinh cac tiéu nhém phan tng hoic

12



khdng phan &ng vai céc thude cu thé. Cong nghé nay c6 thé ma duong cho céc lidu
phap y té cu thé hon.

OECD di xac dinh ba cach thirc theo d6 dugc di truyén hoc hién duoc ung dung
vao thuc hanh 1am sang:

- gitip x4c dinh cé&c chat phan &ng va chét phi phan tmg ddi véi mot phuong phap
diéu tri

- hd tro viéc xac 1ap céc liéu thich hgp cho céc chét phan ang;

- xac dinh tinh nhay d6i véi mot sé phan wng nghich thuéc (ADR) va c6 thé loai
mot s6 bénh nhan khoi phac db diéu tri

Viéc st dung rong rii duoc gen hoc va dugc di truyén hoc c6 thé dan téi cac loai thudc
c4 nhan hoa, trong d6 loai thudc va liéu ding theo don duge x4c dinh boi hé gen cua mot
c4 thé. Viéc str dung nhitng céng nghé nay trong bao ché va phat tan thudc co thé 1am
giam thoi gian va chi phi bao ché thudc, do nho cac thar nghiém 1am sang cu thé va nho
hon va thoi gian cap phép luu hanh cho thudc ngin hon. Loi ich d6i voi viéc cham soc
sizc khoé bao gom céc liéu luong hiéu qua hon, dugc ca nhan hod va it phan tng phu.

2.3.4. Duoc pham dinh dwéng va Thuec pham chire nang (FFN)

CNSH duoc st dung dé phat trién cac loai thuc pham chirc ning bang cac loai dau
va qua nhu ca chua c6 cac muc khang 6xi hoa cao vi du nhu lycopene va anthocyanin,
la cac loai chat dugc cho la c6 kha nang chong ung thu va cac bénh tim mach.

2.3.5. Cac thiét bj y té

Thiét bi y té bao gém cac dung cu va thiét bj phau thuat, chan doan nuéi ciy trong
phong thi nghiém (in vitro), ki thuat md, cac dung cu va san pham chyp hinh y té va cac
san pham tac dong tdi cau tric sinh hoc ciia mot ca thé nhung khong tao ra cac hiéu tng
théng qua phan ang hoé hoc hoic sinh hoc (vi du, cdy ghép, bo phan gia, than kinh gia dé
phuc hdi thi luc, thi giac hodc van dong chiic nang, may kiém soat nhip tim, bom truyén
va cac may tham tach). Nhiéu thiét bi y té khong lién quan téi CNSH, nhung k§ thuat mo
va nhiéu phuong phap chan bénh cd lién quan téi CNSH. Mot dang khac cua thiét bi y té
la cam ng sinh hoc sir dung cac protein dé do ra cac phan ti. Cac bo cam ung sir dung
c4c enzym cd thé 1am trung hoa cac phan ng hoé hoc dé chi ra su hién dién cua cac chat
ma khéng bi hong. Cac cam tng sinh hoc dua trén enzym hién dang duoc su dung véi cac
bom insulin dé giam sét cac mac glucd & nguoi mac bénh tiéu dudng.

2.4. Cac wng dung cia CNSH trong cdng nghiép

CNSH c6ng nghiép duoc sir dung trong viéc san xuat cac hoa chat va céc vat liéu
sinh chiét suat, vai cac ung dung phu trong linh vuc khai mé va khai thac tai nguyén.
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C6 rat nhiéu ang dung céng nghiép dua trén cac enzym duoc san Xuét tir cac vi sinh
vat GM hoac duoc lua chon bai CNSH hién dai.

2.4.1. San xuat hoa chat

CNSH c6 thé duoc sir dung dé san xuat nhitng khdi lwong 16n nhién liéu sinh hoc, cac
hoé chat chuyén dung va hoa chét thd, bao gom cac enzym, dung méi, cac axit amin, cac
axit hitu co, cac vitamin, thuc khang sinh, cac polime sinh hoc. Déi véi san xuét hoa chat,
céc quy trinh CNSH ¢4 thé thay thé cho mot hoic nhiéu budc hoa chét. Vi vay, ching c6
nhiéu loi thé ddi véi cac phuong phap tong hop hoé chét théng thuong, bao gébm nhiéu
budc phan ung dic trung hon, doi hoi cac diéu Kién san xuat it hon (nhu nhiét do va ap
sut thap hon, cac diéu kién pH diu hon) va cac dau vao nang luong, chat thai va tac dong
t6i moi truong thap hon. Bat chap nhitng loi thé nay, viéc 4p dung CNSH vao san xuét
hoé chat van con han ché, do chi phi cao caa cac enzym hay cac 16 phan wng sinh hoc va
chi phi cua viéc xay dung hoic cai tao cac co sd san xuat dé sir dung CNSH. Bo Nong
nghiép My (USDA) udc tinh cac quy trinh CNSH san xuat 1,77% san luong hoé chat toan
cau udc tinh tri gia 1,2 nghin ty USD trong ndm 2005. C4c nghién ctu hién dang tap trung
Va0 viéc dua CNSH canh tranh hon vé mit chi phi thong qua cic phuong phap san xuat
cai tién, bién d6i gen va ki thuat tuyén trao d6i chat va phét trién céc quy trinh 1én men.

2.4.2. San xuat vat liéu sinh hoc

Ngoai cac vat liéu sinh hoc théng thudng nhu gb va bdng, cac hoé chat sinh hoc cé thé
duoc s dung dé dong goi, 1am hop dung, vai va cac loai hang tiéu ding lau bén (vo linh
kién dién tir va cac bo phan xe 6 t8). Ung dung quan trong nhat caa vat liéu sinh hoc hién
nay la chat déo sinh hoc dugc san xuét tir polime sinh hoc, mot s6 ¢d thé phan huy, mot s6
khéng phan huy nhung c6 thé tai ché. Hién tai, viéc phat trién cac chat déo sinh hoc cd thé
phan huy phat trién hon chat déo khong phan huy. Mot sé chat déo sinh hoc, gébm céac
polime dua trén ngd phd bién nhat, c6 thé dugc san xuat ma khdng can CNSH hién dali,
nhung céc loai khac doi hoi qua trinh Ién men tién tién hoac céc vi sinh vat thiét ké dé san
XUét cac polime va cac don phan (cac khéi kién tao cia polime). Ngoai ra, cac tién bo cua
CNSH ndng nghiép, dac biét 1a cac cong nghé lién quan téi cac diac diém chat luong san
pham, c6 kha ning lam ting chat lwong caa cac thanh phan thuc vat nao do, ciing ¢ tac
dong tich cuc 16n t6i san xuat polime sinh hoc bang cach ting san lwong. Uéc tinh san
lwong chat déo sinh hoc ndm 2008 cua thé giéi dat tir 300.000 tan mét (theo s6 liu cua
European Bioplastic, 2008) I&n gan 600.000 tin mét (USDA, 2008).

2.4.3. Cac enzym codng nghiép

Céc enzym la céc protein c6 thé xlc tac lap lai nhiéu lan trong cac phan wng sinh
hoa ma khong bi tiéu huy baoi cac phan tmg d6. Ngoai viéc dang duoc sir dung dé san
xuat c&c hoa chat, chung con dugc su dung rat nhiéu trong thuc pham, thire an cho gia
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stc, chat tay rua, dét, nhién liéu sinh hoc, san xuét bot gidy va gidy. Viéc sir dung cac
enzym d¢é thay thé sir dung cac hod chét co tac dong 16n téi viéc giam tac dong téi moi
trudng cua cac quy trinh san xuat céng nghiép, vi du phat thai CO, thuong giam nhd
viéc tiéu thu ning luong thap hon khi cac quy trinh san xuat dugc thuc hién ¢ nhiét do
thap.

2.5. C&c wrng dung bdo vé méi truong

CNSH c6 thé duoc sir dung & linh vuc dich vy méi truong dé phuc hoi hoic giam
sat cac diéu kién méi truong. Hai tng dung chinh gom:

- Phuc héi sinh thai (bioremediation): sir dung céc vi sinh vat dé 1am giam, loai
trir, kiém ché hoic chuyén hoa céc chat 6 nhiém san pham lanh c6 trong dat,
can lang, nude hay khong khi

- Céc bd cam ung sinh hoc: Cac thiét bi "sir dung maot tac nhan sinh hoc ¢b dinh
(Mot enzym, khang thé, co quan té bao hoic toan bo mot té bao dé phat hién
hodc do mot hop chat hoa hoc” (dinh nghia cia Bo Nang luong My).

Céac cong nghé phuc hoi sinh thai da dugc sir dung trong nhiéu nim nay va hinh
thanh nén maot nén tang cong nghé cia hau hét cac nha may xir Iy nude thai hién dai.
Cac bo cam tng sinh hoc ¢6 thé dugc sir dung dé giam sat 1au dai cac diéu kién moi
trrong va sinh thai. So véi cac cam ung sinh hoc, cac cam ung dua trén phéan tich hoa
chat thuong duoc phat trién ré hon, nhung lai ¢6 muac chi phi tinh trén mdi lan xét
nghiém cao hon.

Mic du céc sb lieu NC&PT dong bo hién chua co, nhung mot danh gia cia OECD
vé NC&PT cam wung sinh hoc ¢ Lién Minh chau Au, Nhat Ban va My cho thiy linh
vuc nay nhan dugc rat it dau tu tu nhan va khong c6 muc ting dang ké nao cua tai tro
khu vuc cong. Tuy nhién, nghién citu van duoc tién hanh trong linh vuc nay.

Ngoai phuc hdi sinh thai va cam tng sinh hoc, CNSH c¢6 thé duoc &p dung voi vai
tro phuong phap tién xt Iy cac hoa chat hoic nhién lidu dé loai bo bét cac chat doc hai.
Vi dy, vi sinh vat c6 thé duoc két hop véi phuong phap xur Iy hydro truyén thong dé
loai b6 cac hop chat sun-phua, tha pham gay ra mua axit, tir cac nhién liéu tram tich.

2.6. CNSH doi vgi khai thac tai nguyén

CNSH c6 thé duoc str dung trong khai thac quang kim loai va nang cao viéc thu hoi
dau, nhung hién nay c6 rat it NC&PT vé linh vuc nay duoc thuc hién.

Déi vai khai thac quang kim loai, hai ki thuat ngam chiét sinh hoc (bioleaching) va
oxi hoa sinh duoc str dung. K§ thuat ngam chiét sinh hoc sir dung vi khuan trong mot
dung dich long dé tach kim loai ra khéi quing va duogc khai thac trong cac hoat dong
dao vang va dong. Oxi hod sinh sir dung vi khuan dé giai phong cac kim loai két nang
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theo y mudn. Hai k¥ thuat ndy c6 mot s loi thé hon so véi cac phuong phéap khai thac
thong thuong: cai tién ty 1& phuc hoi, chi phi nang luong va vén thap, hiru ich & cac
vung xa x01, khong doi hdi ky nang cao.

CNSH ciing c6 thé duoc ap dung trong khai thac dau. Phuc hdi dau nang cao bang
vi khuan (MEOR) str dung cac vi sinh vat dé tiang luong dau thu duoc tir cac giéng dau.
Cac axit va khi do vi sinh vat san sinh ra cé thé 1am ting viéc khai thac dau bang cach
giai phong cac tli khi & da nhién liéu hoic 1am ting ap luc. Ty 1é cua dau cé thé phuc
hdi dugc tir mét giéng chuan thong thudng ¢ pham vi tir 15% téi 50%, nhung mot sd
nha nghién ctru wdc tinh MEOR c¢6 thé 1am tang ty 1& phuc hoi dau toi hon 80%. Cong
nghé MEOR hién dugc sir dung & mét s6 linh vuc dau mé quy md nho trong d6 cong
nghé nay c6 kha ning canh tranh vé mat kinh té.

2.7. Tinh ché sinh hoc (biorefineries)

Tinh ché sinh hoc 1a mot "co so tich hop cac quy trinh va thiét bi chuyén hoa sinh
khoi dé san xuat nhién liéu, dién va hoé chat tir sinh khéi" (dinh nghia cua Phong thi
nghiém Nang luong tai tao Qubc gia cia My). Khéi niém tinh ché sinh hoc twong tu
vé6i khai niém tinh ché dau mo ngay nay, vén 1a quy trinh san xuat nhiéu loai nhién
liu va san pham tir dau mo. Nhiéu nganh cong nghiép, bao gom ché bién thyc pham,
bot gidy va gidy, da st dung sinh khoi dé san xuat san pham vai ngudn nang luong la
san pham phu. Vi dy, mot nha may gidy va bot gidy co thé san xuat cac loai giay tir go
trong khi sir dung nudc thai va cac chat cin ba dé san xuit dién. Ciing nhu vay, san
xuat ethanol tir ri duong dua vao viéc 1én men truyén théng, con ba mia, san pham phu
Cla qué trinh 18n men dudng, duoc dbt 1én dé tao ra dién. Hién c6 nhiéu co sé tinh ché
sinh hoc str dung amylaza, cic enzym duoc CAc Vi sinh vat bién doi san sinh ra, dé
chuyén ho tinh bot thanh duong sau d6 dugc 1én men dé tao ra ethanol. Ngoai viéc
san xuat ra nhién liéu sinh hoc (nhu ethanol, diesel sinh hoc) va thuc pham cho ngudi
hoac san pham phu cho chin nudi gia stic, tinh ché sinh hoc con lam tang viéc san xuat
hod chit va vt liéu sinh hoc. Bén canh do, tinh ché sinh hoc ciing dang dwgc nghién
ctru dé st dung sinh khéi phi thuc pham hoic tich hop vai quy trinh ché bién chat thai
phi thuc pham nhu co, cac san pham thai loai (cac san pham tir go, san pham nong
nghiép va nhiéu loai khac) cac loai vi tao hoic tao bién.

2.8. Nhién ligu sinh hoc

Mic du chua co6 dit liéu tong thé, nhung nhiéu co s tinh ché sinh hoc dé san xuit
nhién liéu sinh hoc dang duoc sir dung hoic dang dugc phét trién & khu vuc OECD.
T6i thang 1/2009, 172 co sé tinh ché sinh hoc ethanol dugc van hanh & My dat tong
cong suat hang nam 1a 40,1 ty lit (10,6 ty galéng, s6 liéu cua RFA, 2009), chiém xap xi
4,5% muc tiéu thy tinh theo galéng (s6 liéu OECD-FAO niam 2008). Ngoai trir 10 co
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s& tinh ché sinh hoc, tat ca déu sir dung ngd 1am ngudn nhién liéu cha yéu. Ngoai ra,
13 nha may san xut ethanol xenluloza thir nghiém va kiéu mau dang dugc xay dung ¢
My¥. Nhitng co sé tinh ché sinh hoc xenluloza nay duoc ky vong 1 s& st dung cac loai
co, gd, chat thai ndng nghiép va chat thai cua do thi dé 1am nhién liéu. Nha may quy
moé thuong mai dau tién dugc Ky vong sé xay dung xong vao cudi nim 2009 va s& bat
dau san xuat 38 triéu lit (10 triéu galong) vao nim 2010. Ngoai ra, 18 chuong trinh vé
tinh ché sinh hoc & Ha Lan (gom 1 mang ludi tinh ché sinh hoc, 8 dy an NC&PT, 6
nha may thtr nghiém va 3 nha may kiéu mau) va 33 chwong trinh tinh ché sinh hoc ¢
chau Au va My (gom mét lién doanh thuwong mai, 5 mang ludi, 14 du an NC&PT, 8
nha may thir nghiém va 5 nha may kiéu mau)

C6 hai giai doan trong san xuat nhién liéu sinh hoc str dung CNSH: phat trién cac
loai cay phuc vu cho san xuat nang lugng sinh hoc (cac dic diém nang cao chat luong
vi du nhu ning cao dung lwong dau) va cac quy trinh mai cai tién su chuyén hoé sinh
khéi thanh nhién liéu.

2.8.1. Céc logi cay dung cho nhién liéu sinh hoc

Cac CNSH néng nghiép 1am ting san lugng cay trong, 1am giam viéc sir dung thude
trir sAu va cai thién hiéu suat néng hoc sé& gian tiép 1am giam chi phi san xuat nhién
liéu sinh hoc. Cac CNSH ciing c6 thé duoc sir dung dé bién doi thanh phan cau tao caa
cdy trong dé san xuat nhién lidu sinh hoc hiéu qua hon. Tuy nhién, chi c6 mét ty trong
nho nghién cau nhién liéu sinh hoc la tap trung vao phat trién cac loai cdy cai tién
ding cho san xuat nhién liéu sinh hoc. Tong sé sang ché vé nhién liéu sinh hoc da ting
nhanh tir 147 trong nam 2002 1én 1045 sang ché trong nim 2007. Tuy vay, sang ché
CNSH néng nghiép, chi chiém 59 trong tong s6 cac sang ché nhién liéu sinh hoc nam
2006 (chiém 9,2% tong s6 sang ché nhién liéu sinh hoc nam 2006) va 51 trong nim
2007 (chiém 4,9% tong sé cua nam d6). Bat chap sé lwong séang ché thap, nghién cau
cac dac diém chat lugng san pham s& c6 thé lam ting hiéu suat va nang suat nhién liéu
sinh hoc. Mac di mot s6 nghién ctru trong linh vuc nay chi tap trung vao nhién liéu
sinh hoc, nhung cac dic diém vé cai thién ham luong dau, hat va ham luong tinh bot
hién dang duoc thir nghiém ¢ mot s6 cdy luong thuc chinh (ngd, dau twong, hat cai
dau) ciing c6 thé mang lai nhing loi ich I6n cho viéc san xuat nhién lidu sinh hoc.

Céc loai co va cy gb ciing dang duoc khai thac dé sir dung trong san xuat nhién liéu
sinh hoc. Trong khi cac cay gd co thé duoc sir dung dé san xuat nang lrong thong qua dét
chay (duéi dang céc vién gd), thi cac CNSH tién tién mang lai trién vong chuyén hoé co
va sinh khdi 1am nghiép thanh nhién liéu long théng qua quy trinh 1én men.

2.8.2. Cac quy trinh san xuat cong nghiép nhién liéu sinh hoc

CNSH c6 thé Iam giam chi phi san xuat nhién liéu sinh hoc théng qua cac quy trinh
CNSH cong nghiép cai tién, 1am thuan loi cho qué trinh chuyén hoa cuaa sinh khbi
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thanh nhién liéu hoac nang lugng. Hai dang nhién liéu sinh hoc chinh dang duoc su
dung hién nay la ethanol sinh hoc va diesel sinh hoc. Cac chinh sach cua chinh phu,
dac biét 1a cac chinh séach tro cap, di doi v6i gia nang lugng ting cao trong giai doan
2004 t6i 2008, da thuc day cong suat san xuat nhién liéu sinh hoc ting manh.

Viéc san xuat ethanol sinh hoc va diesel sinh hoc quy mé 16n di 1am day Ién nhiing
méi quan ngai vé tac dong cua viéc san xuét nhién liéu sinh hoc 1én mdi trudng va gia
lwong thue. Diéu nay d3 thuc day sy quan tam vé quy trinh 18n men xenluloza va viéc
sir dung vi sinh vat dé san xuat nhién liéu sinh hoc. Phuong phap sir dung vi sinh vat
c6 thé tan dung nhitng ich loi tir viéc sir dung ki thuat con duong trao doi chat hoic
sinh hoc téng hop dé tao ra céac loai vi sinh vat cd kha nang san sinh ra rat nhiéu loai
nhién liéu sinh hoc tiém ning.

I1. CAC NHAN TO CHI PHOI VA MO HINH KINH DOANH CUA NEN KINH
TE SINH HQC (KTSH)

1. Cac ddng luc chi phdi vé thé ché va xa hdi ciaa nén kinh té sinh hec

Nén KTSH mai noi s& bi tac dong bai cac yéu té nhu hd trg nghién ctu cong, cac
quy dinh, quyén s¢ hitu tri tué va quan diém cua x& hoi. Nam 2005, chi tiéu cho
NC&PT cta Nha nudc cho CNSH caa khu vuc OECD dat 28,7 ty USD, so vai 21,5 ty
USD cuia khu vuc tur nhan nam 2003. Khu vuc cdng van chiém ty 1é dang ké trong dau
tu vao CNSH y té. Trong giai doan 1989 dén 2007, 20% cac thir nghiém vé cay trong
bién d6i gen (GM) duoc tién hanh béi cac trudng dai hoc va cac vién nghién ctu cia
Chinh phi.. Dir liéu vé hd tro nghién ciru cia Nha nuéc cho CNSH cong nghiép van
khong day du, trir dit liéu vé nhién liéu sinh hoc (chii yéu 1a nhitng hd tro cho cac nha
may thi diém, thay vi cho NC&PT).

Céc quy dinh dé dam bao an toan va hiéu qua cua cac san pham CNSH tac dong toi
cac dang nghién ctiru c6 kha quan vé mat thuong mai va chi phi nghién ctiu. Cay trong
GM c6 muc chi phi quan ly thuan tuy cao nhat (dao dong tir 0,4 triéu USD dén 13,5
triu USD dbi véi mdi loai giéng). Trong linh vuc y té, tinh dinh hudng cua cac quy
dinh trong tuong lai khong rd rang, vai nhiing sic ép kinh té va nhimng co hoi cong
nghé c6 thé thiic day cac van dé theo nhiéu hudng khac nhau. Quyén so hitu tri tué co
thé ngay cang duoc sir dung dé dam bao su chia sé tri thirc thong qua cac co ché hop
tac nhu cac kho sang ché hay cac consotium nghién ctru. Thai d6 xa hoi di véi CNSH
s& tiép tuc tac dong t6i cac co hoi xam nhap thi trudng, nhung quan diém cua cong
ching c6 thé s& thay ddi, vi du khi cac san pham CNSH mang lai nhitng loi ich dang
ké cho ngudi tidu ding hoidc cho moéi truong.
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Sy phat trién cua CNSH chiu sy tac dong boi cac yéu té dinh hudéng thé ché va dinh
huéng x& hoi: hd trg cua Nha nudc cho nghién ciru CNSH va dao tao cac nha khoa hoc,
cac quy dinh, s& hitu tri tué va sy chip nhan cua céng ching.

1.1. Nghién cizu cbng

Khu vuc nghién ciu cong, bao gom cac truong dai hoc va céc vién nghién ctu, 1a
yéu t6 dinh huéng/dan dit then chét cia ca CNSH y té va CNSH ndng nghiép. Khu
vuc nay tao ra cac kham pha vé KH&CN c6 tiém niang ¢ing dung thuong mai va lién
két cac ngudn nhan lyc trinh d6 cao nhu cac nha khoa hoc va ki su. Do vay, thong qua
cac quy trg cap cho cac khu vuc nghién cau, khu vuc cong co thé tac dong téi dinh
huéng nghién ctiru. Chang han, do nhitng lo ngai vé khung bé sinh hoc, Chinh phu My
da tang chi tiéu cho an ninh sinh hoc dan sy tir 576 triéu USD nam 2001 1én 5,4 ty
USD nam 2008. S6 lwong cac quy nghién ctiru vé vii khi sinh hoc di tang hon 15 1an,
tor 33 quy trong giai doan 1996-2000 Ién 497 trong giai doan 2001-2005. Sy gia ting
nhanh chong caa nguon tai trg nay cé thé kich thich cac nha nghién cau quay sang cac
ung dung CNSH phuc vu an ninh sinh hoc.

1.1.1. Chi tiéu cdng cho NC&PT CNSH:

Dit liéu chi tiéu cong cho NC&PT tap trung cha yéu vao vai tro cua My va caa khu
vuc cong trong tong chi NC&PT CNSH ciia khu viee OECD. Céc dix liu hién thoi vé
chi tiéu NC&PT va dir lidu vé xu huéng caa ngudn nhan luc 1a gido su va tién sy cho
thay rang cac nudc dang phat trién nhu Trung Quédc, An Do va Braxin s& dong vai tro
ngay cang tang trong NC&PT CNSH trong tuong lai.

Chi tiéu cong trong khu vuc OECD dbi v&i moi loai hinh NC&PT CNSH nim 2005
dat gan 28,7 ty USD. Chau Au dat 4,1 ty USD, cic nudec OECD khac dat 1,43 ty USD
va My la 23,2 ty USD. Nhu vay, My chiém 81% tong chi tieu NC&PT cong cua
CNSH. Téng chi cua khu vuc tu nhan cho NC&PT caa CNSH ¢ khu vue OECD dat
21,5 ty USD nam 2003, thap hon cua khu vye cong nam 2005. My chiém 66,3% tong
chi NC&PT khu vyc tu nhan cho CNSH. Do khong c6 thay d6i vé chinh sach, dic biét
la cua cac Chinh phii chau Au, nén My van ding dau vé chi tieu NC&PT khu vuc
cong cho CNSH, cho du cac nudc l6n dang phat trién nhu Trung Quéc, An Do va
Braxin dang tang nhanh chi tiéu cong cho NC&PT trong linh vgc CNSH ndng nghiép.
Vai tro cua My, dic biét 1a vé nghién citu CNSH y té, c6 tac dong lon téi nguoi cap tai
tro cling nhu ngudi huong lgi ich tir nghién ciu khoa hoc.

1.1.2. Vai tro cua nghién cuu cdng va chi tiéu theo #ng dung

Khu vic cong la khu vic quan trong trong nghién citu CNSH phuc vu san xuat so
CAp & cac nudc phét trién ciing nhu cac nudc dang phat trién. Nam 2005, Téng chi
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NC&PT khu vuc c¢éng & My trong linh vuc khoa hoc su sdng (trir nghién ciu y té) dat
3 ty USD, trong d6 phan 16n 1a dau tu vao san xuit so cip. Trong khi do6, tong chi
NC&PT khu vuc cong trong nhitng nim gan day cua 3 nuéc 1a Trung Quéc, An Do va
Braxin ciing chi dat 1,2 ty USD. Khoan chi nay hang nam cua Braxin la 0,5 ty USD,
cua Trung Qudc 1a 120 triéu USD (trong d6 24 triéu USD 1a dau tu cho lta GM) va
100 USD cua An 6. Hop tac qudc té trong ndng nghiép ciing dong vai trd quan trong.
Vi du, nhéom Tu van vé Nghién cau Nong nghiép Qudc té (Consultative Group on
International Agricultural Research - CGIAR), ¢6 vai trd ting cudng cac nd luc
NC&PT san xuét so cip ¢ cac nudc dang phét trién, ¢6 ngan sach 500 triéu USD niam
2007.

Sau nam 2003, nghién ctu cdng hudng téi nhirng linh vuc nghién cau mai ¢6 tinh
tién phong, trong khi cac doanh nghiép tu nhan, ma trong d6 mot phan ra doi nho
nhitng kham pha trong nghién ctu cua khu vuc cong, da gia ting dau tu caa ho trong
nghién ctu vé ndng nghiép. My van viing chic di dau vé chi tiéu khu vuc céng cho
CNSH vy té, véi 29,7 ty USD nam 2005 cho moi loai NC&PT lién quan dén y té. Con
s6 nay gap 4 lan tong muc dau tu cong trong linh vyuc nay cia 25 nude EU nam 2005
(khoang 7,5 ty USD). Tuy nhién trong nim 2003, d6i véi linh vuc nghién ciu duoc
pham thi muc chi tiéu caa My (15,9 ty USD) va cua tong cong 15 nudc hang dau EU
(16,9%) khong c6 nhiéu cach biét. Néu tinh binh quan dau nguoi, muc chi cia khu vuc
tu nhan & My (53 USD) cao hon khu vuce tu nhan & 15 nude EU nay (45 USD). Ngoai
dong gop vao NC&PT, khu vuc cong la mot dong luc 16n d6i voi nhitng chuong trinh,
dur &4n nghién cau hop tac 16n, c6 tac dong rat 16n toi su tién bo cia CNSH y té. Dy an
ndi tiéng nhat 1a Dy 4n Bo gen nguoi (Human Genome Project), mot nd luc hop tac
cbng - tu sau 13 nam da giai ma dugc toan bo bd gen nguodi sém hon 2 nadm so véi du
kién (nim 2003). Vi du khéc vé cac chuong trinh hop tac nghién ctu, Dy 4n HapMap
Quéc té (International HapMap Project) nham gilp cac nha nghién ctu xac dinh
nhitng nguyén nhan di truyén cia cac cin bénh va cac phan ung thudc; Dy &n Phan
tich Bo gen Ung thu (CGAP) mé ra co hdi tiép can thong tin vé gen lién quan téi ung
thu.

Du khéng c6 dit liéu vé dau tu khu vuc cong cho moi loai hinh CNSH cdng nghiép,
nhung Co quan Ning lugng Qudc té (IEA) dang thu thap cac dir liéu vé dau tu khu
vuc cdng cho NC&PT trong linh vire CNSH ning luong. S6 luong tai trg cho NC&PT
cua nhién liéu sinh hoc thip hon dau tu vao y té va san xuat so cap. Cac nudc thanh
vién cua IEA da chi 250 trigu USD nam 2006 cho NC&PT nang luong sinh hoc. Tuy
nhién con sé nay it hon nhiéu so v&i chi tiéu cong NC&PT cho céc dang ning luong
khac nhu nhiét hach, nhién liéu hoa thach. Tuy nhién trong tuong lai, mic hd tro cua
cac chinh phu cho NC&PT ning luong sinh hoc ¢6 thé s& ting cao. Tai My, cac du an
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do cac quy lién bang tai tro dang tang chi cho NC&PT ethanol va diesel sinh hoc, du
kién c6 thé dat 360 trigu USD mdi nim trong giai doan 2006-2012. Bén canh do,
Chinh phu My khuyén khich phat trién CNSH c6ng nghiép biang cach cung cap trang
thiét bi chuyén dung cho cac cong ty. Ching han, Bé Ning luong M§ cho phép cac
cong ty cong nghiép sir dung nha may thi diém xu ly sinh hoc hién dai nhat tai Trung
tam Nang luong Sinh hoc Qudc gia (National Bioenergy Center). Viéc nay cho phép
cac cong ty sir dung céc thiét bi hang dau thé gidi nhu cac hé théng loc va Ién men,
may li tdm hién dai, ma khdng can phai dau tu phat trién nha mdy thi diém cua riéng
ho.

1.1.3. Nhan luc va dao tao nhan luc trinh do cao

Tuong lai cua nén KTSH phu thudc vao ngudn cung cap nhan luc cé trinh do cao,
khdng chi nhan lyc c6 chuy@n mén hoa cho NC&PT, ma con ca nguon nhan luc ky
nang cao trong céac linh vuc ban hang, marketing va phan phéi cac san pham CNSH
dugc thuong mai hod. Ngoai ra, tinh lién nganh cua CNSH ngay cang tang s& doi hoi
phai c6 ngudn nhan luc am hiéu cac linh vuc KH&CN lién nganh, géom hoa hoc, vit Iy,
khoa hoc may tinh, toan hoc... dé c6 thé tao ra dugc nhitng san pham méi co tinh sang
tao. Do vay, KTSH s& ngay cang phét trién trong cac nuéc ma & d6 co chinh sach dao
tao va thu hat cac nha khoa hoc trinh d6 cao. Mot giai phap dé cd ngay ngudn nhan lyc
cho CNSH Ia str dung nhirng nguoi ¢6 trinh do bang cap vé sinh hoc va céc khoa hoc
lien quan. S6 ngudi cé trinh do tién sy trong cac linh vuc khoa hoc vat ly, sinh hoc va
ndng nghiép & nhiéu nudc da ting manh (tir 19.862 dén 34.641 nguoi) tir ndm 1985
dén 2005, dic biét & Trung Qudc, ty 18 ting 1én t6i 98,5%. Trung Qudc va An Do dat
ty 18 4 tién sy/1 triéu dan, trong khi ty 1 nay ¢ Han Qudc va Nhat Ban la 20 tién sy/1
triéu dan, My gan 40, Pirc va Anh hon 70. S6 nguoi dat trinh d6 dai hoc va cao hoc
trong cac linh vuc lién quan téi khoa hoc su séng ciing rat quan trong d6i véi su phat
trién ciia KTSH.

Theo OECD, cac nghién ctiru & Phan Lan va New Zeal ADN cho thay rang hon 80%
s6 nguoi lam viéc trong NC&PT CNSH khong c6 trinh do tién sy. Tai My, s6 nguoi
t6t nghiép dai hoc va thac sy moi trong linh vuc khoa hoc néng nghiép va sinh hoc
tang lan luot 1a 65% va 50% trong giai doan 1985-2005. Ngoai ra, so lugng ngudi o
tinh do tién sy cling tang 144% trong linh vuc y hoc va cac khoa hoc su song khéc. Su
gia tang s6 ngudi ¢ trinh do trong linh vuc CNSH va cac linh vyc lién quan 1a nhiing
tin hiéu kha quan dbi véi twong lai cia NC&PT CNSH. Sé lugng tién sy giam & My
va Puc tir ndm 1997 dén 2001 1a méi lo, nhung né chi anh huong it téi tong sb tién sy
mai vi s6 luong tién sy & Trung Quéc va cac nudc khac lai ting. Viéc gia ting nhanh
chéng ngudn cung nhan lyc va chi tiéu cho NC&PT cho thay rang Trung Qudc sé& ngay
cang tré thanh trung tam lé6n vé CNSH.
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1.2. Quy dinh lugt phép

Quy dinh va dinh hudng trude moi truong phap 1y tac dong tdi hudng nghién ciu
CNSH, cac dang nghién ctru cé thé thuong mai hoa va chi phi cho NC&PT, cha yéu la
cac quy dinh vé tinh an toan va hiéu qua cua cac san pham CNSH. Ngoai ra, con c6
cac chi thi, 1énh cdm va tam ngimg, nhu 1énh cam cua chinh quyén dudi thoi Tong
théng My Bush vé sir dung céc quy lién bang cho nghién ctu té bao goc phdi, hay viéc
nhiéu nudc EU tir chdi thdng qua céac gidng cay trong GM.

Phan 16n nhitng nghién ctu vé CNSH, vt liéu hay céc thiét bi sinh hoc khong chiu
nhitng quy dinh chat ché. Tuy nhién, trong mot s6 truong hop viéc kiém soat nghién cau
t6 ra rat khat khe vi nhiing Iy do an toan sinh hoc. Chang han, & My sau tham hoa 11/9,
nhitng nghién cau vé nhitng mam bénh nguy hiém duoc quy dinh chat ché hon. Mot
nghién ciu vé tac dong cua cac quy dinh nay cho thay rang nhitng phu phi khoi nghiép
nghién ctru da tang tur 1 triéu USD Ién 4 triéu USD va chi phi duy tri hoat dong hang nam
tang tir 100.000 USD [én 700.000 USD. Nhitng chi phi nay sé lam cho nghién cttu bi han
dinh & cac vién nghién ctru hoac doanh nghiép nhoé va anh huéng téi hudng nghién ciu.

Nhiéu san pham CNSH duoc diéu chinh theo quy dinh truéc khi dugc thuong mai
hoa dé bao vé con nguoi, dong vat, cay trong va méi trudng. Cac san pham it cd kha
nang gay hai cho con ngudi hodc moéi treong thi duwge quy dinh it chat ché hon. D6 1a
c4c chan doan in vitro, cay trong CNSH khong phai GM va cac vi sinh vat GM nham
sir dung cho cac phan wng sinh hoc kin. Do vay, cac san pham nay thuong dugc dua ra
thi trudng twong ddi nhanh sau khi hoan tit NC&PT. My van Ia thi truong I6n nhat doi
Vvé6i cac san pham CNSH.

Céc chi phi quan Iy rat khac nhau theo linh vuc va dang san pham. Cac san pham
khong lién quan dén viéc dua vao moi trudng mé mot sinh vat GM hoic cac can thiép y
hoc Vao co thé séng (in vivo) thuong it ton kém hon. Trong ndng nghiép, chi phi quan ly
khi dua mét gidng cy GM ra thi truong 1a tir 435.000 USD (khdng gom céc chi phi vé an
toan) dén 13,5 triu USD (gom ca chi phi an toan). Chi phi nay cao hon nhiéu so vai chi
phi khi dua giéng cay khdng phai GM ra thi trudng (chi tir 5.000 dén 11.000 USD). Cac
chi phi vé liéu phép chita tri trén dong vat hodc vac-xin dya trén CNSH ciing rat cao (tir
176.000 USD dén 446.000 USD) khi san pham dugc dua ra thi truong. Tai My, chi phi dé
cho ra doi mét liéu phap chira tri trén nguoi 1a gan 1,3 triéu USD, trong khi chi phi quan
ly cua chan doan trong 6ng nghiém chi tir 142.000 dén 557.000 USD.

- Nhitng tac dong cua quy dinh dbi voi doi mai:
Chi phi quan 1y cao c6 thé 1a mét loi thé canh tranh ddi voi cac cong ty Ién so voi
cac cong ty nho va vira. Dac biét 1a trong linh vuc ndng nghiép ¢ dé chi phi dé dua
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mot sé san pham ra thi truong vuot qua kha ning tai chinh cta cac cong ty nho. Chi
phi quan Iy cao ciing c6 thé can trod mot sé dang d6i mai, nhat 1a khi ching c6 thi
treong nho. Nhiéu tng dung vé méi truong caa CNSH cdng nghiép, nhu phuc hdi sinh
thai sinh hoc (bioremediation), c6 thi truong nhod vi cac vi sinh vat can thich tng véi
diéu kién moi truong, d6 am va dat cuc bo. P véi nhitng truong hop nay, chi phi
quan Iy twong ddi cao cd thé 1am han ché viéc nghién ciru cac loai vi khuan hoang da.

Quy dinh nghiém cam viéc sir dung mot cong nghé gen cd thé cé nhimg tac dong
Xau t6i d6i mai va su phat trién caa KTSH. Luat mang tén De Facto moratorium vé
c4c giéng cay trong GM & chau Au 1a trudong hop cho thay kha niang l1am bién d6i co
cau thi truong va nhitng co hoi kinh doanh trong twong lai cua quy dinh.

Thuec té cho thy cac quy dinh cAm hay tam ngung ¢ chau Au ¢ anh huéng tiéu cuc
dén ning luc cua cac cong ty va caa khu vuc nghién cieu cdng khi ho tién hanh nghién
ctru trong linh vuc cong nghé GM. Mic du hién nay, diéu nay chua thuc sy tac dong
I6n t&i thi phan toan cau cua cac cong ty chau Au, c6 thé do cac cong ty nay tap trung
vao cac cong nghé phat trién giéng phi GM cho thi truong chau Au va chuyén phan
I6n nghién ciru GM va hoat dong thwong mai hoa ra bén ngoai chau Au. Tuy nhién,
nhu ciu ngdy cang ting vé cac cay trong néng nghiép, cong véi cac gidng cay trong
GM mai c6 cac dic diém ndng hoc va san pham hap dan c6 kha nang thuong mai hoé
vao nam 2015, s& dat cac doanh nghiép tiém ning cua chau Au trong tinh thé ngay
cang bat loi.

Tai Oxtraylia, viéc nghién cau CNSH néng nghiép c6 thé gap tro ngai khi nhiéu
bang ¢ nudc nay thuc hién quy dinh tam ngung trong cdy GM. S6 luong céc canh
d6ng thtr nghiém cay trong GM ¢ Oxtraylia da giam tir 57 (tir 2001 — 2004) xubng con
15 (tr 2005-2007). Nhu vay, quy ding nay dang c6 tac dong tiéu cuc tai hoat dong
nghién ctu ndng nghigp.

1.3. Quyén sé hizu tri tug

Quyeén so hitu tri tué vé KTSH gém sang ché, thuong hiéu, ban quyén va bi quyét
thuong mai. Sang ché 1a dong co chu chét dbi voi dau tu doi mai trong phan 1on cc tng
dung CNSH. Cac diéu luat va nguyén tic chi dao ctia vin phong sang ché da phat trién song
song Vi linh vuc CNSH nham hd tro cho cong nghé, vi du nhu Nghi dinh 98/44/EC cua
EU cho phép cip sang ché cho cac tng dung chudi gen. S¢ hitu tri tué thuong gay nhiéu
tranh c&i vi nhitng méi lo ngai vé viéc nghién ctu hoac tiép can cac sang ché s& kho khin
hon. Trong tuong lai, cac cong ty CNSH va céc co quan thudc khu vuc cong sé tiép tuc hop
tac khai thac quyén so hitu tri tué. Nham tranh nhitng mdi lo ngai vé céc tac dong tiéu cuc
thi can phai cd nhitng co ché b sung d6i voi déi moi. Cac co ché tang cuong bd sung gom
c4c giai thudng nghién cau, tai tro ciia khu vuc ¢ong cho nghién ciu, hién ting va cac chinh
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sach hd tro thi truong, cac sang kién ngudn ma va khoa hoc ma, kho sang ché (Sang ché
Pools) va cac Ngan hang sang ché (nhiing kho séang ché dic biét nham cung cap nhiing
thdng tin vé nhitng cdng nghé da duoc cap sang ché, phan loai séng ché, cung cap co ché
trong tai nang cao hiéu luc hop dong...). Cac co ché b sung ciing bao gdm viéc st dung cac
hé thong so hitu tri tué hién ¢ dé thic day hop tac va doi méi.

Trong giai doan san xuat so cap, viéc co duoc quyén sir dung mot s it cong nghé
then chét cho chuyén gen c6 thé mat nhiéu thoi gian va ton kém, tuy thuoc vao sb
lwong cac cong ty va cac t chirc s hitu sdng ché vé cac cong nghé nay va chi phi cho
mét li-xang. Co ché hop tac chia sé s hiru tri tu¢, nhu cong nghé Transbacter ngudon
mé caa cong ty phi loi nhuan Cambia vé chuyén gen trong cay trong, co thé ngay cang
thu hat c&c doanh nghiép nho va vira va cac vién nghién ctu ndng nghiép, dac biét 1a ¢
céc nudc dang phat trién.

Trong CNSH y té, dd c6 nhitng su hop tac gitta cac cong ty dugc pham, cong ty
CNSH va céc to chac nghién cau cong nham giam chi phi xac dinh cac muc tiéu duoc
pham va cong nhan céc cong cu danh dau sinh hoc (biomarker). Sy thanh céng cua
phuong thirc hop tac nay phu thudc vao viéc trién khai cac chién lugc tiép can tri thirc
c6 s& httu va chia sé cac lgi ich nho sir dung nhirng khdm pha.

1.4. Quan diém x& hgi

Mot tac dong 16n téi thi truong tiém ning 1 thai do caa cong ching ddi véi cac san
pham CNSH. Viéc chap nhan CNSH khéng chi khac nhau gitra cac linh vuc ang dung
nhu y té, ndng nghiép va céng nghiép, ma con khac nhau ngay trong mét linh vuc tng
dung. Hién nay chi c6 sé it nguoi phan ddi viéc sir dung CNSH trong phat trién céc
phuong phap tri liéu hodc vic-xin. Nguoc lai, nghién ciu va thir nghiém té bao géc lai
nhan nhiéu quan diém trai nguoc vé dao dic va xa hoi. Trong giai doan san xuét so
cap, nhan ban dong vat nhan duoc cai nhin tiéu cyc tir céng ching, trong khi cay trong
GM lai dé duoc don nhan hon.

Thai 6 cong ching d6i voi CNSH thay doi theo thoi gian va chiu anh huang tir cac
kham pha ciing nhu tuyén truyén cia cac phuong tién thong tin dai ching. Vi dy, &
chau Au, Bic My va Nhat Ban, ty & nguoi dan c6 quan diém tich cuc vé CNSH giam
trong giai doan cudi nhitng nim 90 cua thé ky trude, trong khi nhirng tranh luan vé cay
trong GM dién ra rat sbi néi. Tir nam 2000, nim ma cac phuong tién thong tin dai
chung dwa nhiéu tin sau rong va cé cai nhin tich cuc d6i voi du an bo gen ngudi, thi ty
I& cong chling c6 cai nhin tich cuc vé CNSH da gia tang. Nhiing quan diém tham chi
con thay doi tuy theo tirng nudc. Mot nghién ctiru nam 2005 vé thai do cua nguoi chau
Au d6i véi cong nghé GM cho thdy 46% ngudi dugc hoi & Cong hoa Séc cho ring GM
nén duoc khuyén khich, so véi ty 18 chi 21% & Puc.

24



Thai d¢ cua cong chung dbi voi CNSH c6 thé thay déi rat nhanh, tuy thudc vao viéc
nhan ra céc lgi ich va rui ro. Chang han ty 1& nguoi Oxtraylia c6 cai nhin tich cuc vé
cdy trong GM ting nhanh tir 45% nam 2005 1én 73% nam 2007. Diéu nay chu yéu do
sur gia ting vé nhan thuc cia cong ching vé tiém ning cua cdng nghé GM trong viéc
tao ra nhitng giéng cay trong tt hon c6 kha nang chiu han va chiu man, vén 1a 2 van
dé nghiém trong ¢ Oxtraylia. Quan diém ciing ngudi dan chiau Au d6i voi GM ciing ¢6
thé tich cuc hon néu céc cay trong GM dem lai cho ngudi tiéu dung chau Au mot mai
treong sach hoic nhiing loi thé khac. Quan diém tich cuc cua cdng ching 1a mét sy hd
tro d6i vai CNSH, con quan diém tiéu cuc c6 thé dan téi viéc ra doi nhirng chinh sach
tiéu cuc dbi véi nghién ctru tng dung. Tham chi thai do tiéu cuc cia cong chung doi
véi GM di tac dong téi cac chinh sach cua chau Au lam giam chi tieu NC&PT trong
CNSH ndng nghiép ¢ chau Au.

Thong thuong ngudi tiéu ding chéng lai thuc pham cay trong GM, nhu & chau Au,
khién nhu cau toan cau vé sir dung CNSH dé phat trién cay trong ndng nghiép giam.
Diéu nay ciing lam cham dang ké tién trinh ung dung CNSH dé phat trién cac giong
cay trong. Tuy nhién, viéc dinh tré trong NC&PT va ung dung CNSH & cay trong GM
¢6 3 1y do: Trudc hét 1a phan 16n thi trudng cho céc cay trong GM chinh cho dén nay
khong phuc vu cho tiéu ding truc tiép cua con nguoi. Trong OECD, chi 10% nhu cau
hién nay dbi vé&i cac ngii cdc, 10a mach, yén mach... 1a dé 1am thuc pham. 90% con lai
Ia dung lam thic an cho dong vat va nguyén liéu cong nghiép, ty 1€ nay it chiu tac
dong boi quan diém tiéu cuc cia nguoi tiéu ding vé GM. Thu hai 1a cac loai cay trong
GM chinh dugc thuong mai trén quy md toan cau, ké ca duoc mua ban & nhimng nuéc
khéng cho phép cay trong GM duoc trong trong nude. EU, thong qua quy dinh han
ché sir dung céc giéng cay trong GM trong néng nghiép, lai nhap khau lugng 16n céc
san pham ngd GM va dau twong GM dung lam thirc an cho dong vat tir cac nude nhu
Achentina, Braxin va My, nhitng nudc hang dau vé cay trong GM. Thir ba, ngoai cong
nghé GM, con c6 nhiéu cac CNSH khéc tao gidng cay trong va dong vat nudi khong
chiu sy phan déi tiéu cuc cua ngudi ding.

2. Hoat ddng kinh doanh trong nén kinh té sinh hoc méi néi

Cac yéu to xa hoi, kinh té va céng nghé sé tao ra cac co hoi kinh doanh mai cho
CNSH, doi hoi nhitng loai m6é hinh kinh doanh m¢éi. Cac mé hinh kinh doanh chinh
cho t&i nay déu lién quan toi cac cong ty CNSH nho chuyén biét (DBF), chuyén vé
nghién ciru va ban tri thic cho céc cong ty 16n va cac cong ty thuc hién NC&PT, ché
tao va phan phdi san pham. CAu trdc nay thé hién 1 trong linh vuc y té. Chi sé it cac
DBF hoat dong trong CNSH c6ng nghiép, do kha nang tao lgi nhuan phu thugc vao
nang luc san xuat. Piéu nay doi hoi tri thirc vé cong nghé chuyén biét va dau tu von
Ion.
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Theo tai liéu cia OECD, hai mé hinh kinh doanh c6 thé noi 1én trong tuwong lai: 1)
md hinh hop tac chia sé tri thirc va giam chi phi nghién ctu; 2) md hinh hop nhét dé
tao lap va duy tri thi truong. Md hinh hop tac c6 thé ap dung trong tit ca cac linh vuc
tng dung. Viéc &p dung no, két hop véi cac co hoi kinh doanh méi chang han trong
linh vuc cdy trong sinh khéi phi thuc pham, c6 thé tao sac séng méi cho cac DBF
trong giai doan san xuét so cip va trong cdng nghiép. M6 hinh hop nhét c6 thé trién
khai trong linh vuc CNSH y té nham quan 1y d6 phuc tap cua y té dy phong, dua trén
cac chat danh dau sinh hoc, nghién ciru nguon gdc tu nhién cua thudc va cac phan tich
cac co so dit ligu y té.

Ning luc cia cic cong ty tu nhan trong phat trién md hinh kinh doanh s& tac dong
manh téi sy phat trién cia KTSH méi noi. Cac mo hinh nay bao gom cac dang chi phi
tir nghién ctru, san xuat téi phan phéi va marketing. "M@ hinh kinh doanh™ am chi viéc
cac cdng ty 1am kinh doanh thé nao - ho sir dung nhitng ning luc va cac nguon luc cua
minh thé nao dé san xuat va thu loi nhuan tir ban san pham va dich vu CNSH trén thi
truong.

Hai dang mo hinh kinh doanh d ngy trj linh vuc CNSH tir cudi nhitng nim 70 cua
thé ky truéc, gom: cac doanh nghiép nho va vira tap trung vao nghién citu CNSH
(thudng duoc goi la cac cong ty CNSH chuyén biét goi tat 1a DBF) va cac cong ty 16n
ra doi trén sy hop nhat cac cong ty theo md hinh doc . Dy bao hai md hinh nay sé tiép
tuc dong vai tro quan trong cho ti ndm 2030. Tuy nhién, cac mo hinh s& can phai c6
su bién d6i hon nita néu ching mudn khai thac day du nhitng co hoi va thach thic tir
su phét trién cong nghé hoic ching s& ¢ nhimg thay doi trong cach to chac hd tro
KTSH.

2.1. Nhégng mé hinh kinh doanh hién theéi trong CNSH

Mo hinh DBF thudng dugc coi 1a mé hinh kinh doanh “cd dién”. Cac DBF tap
trung vao phat trién céac tiém lyc thuong mai cua cac kham pha khoa hoc va céc séang
ché cong nghé thuong duoc tao ra boi cac nha nghién trong cac truong dai hoc va bénh
vién. Nhiéu DBF can nhiéu nam hoac nhiéu thap Ky dé phét trién mot kham pha thanh
mot san pham c6 thé dua ra thi trudng va thiéu cac ngudn luc dé ché tao, phan phdi va
marketing sang ché cua ho. M hinh kinh doanh cuaa ho phu thugc vao viéc co dugc
nguon tai chinh tir cac cong ty von mao hiém, béan li-xiang cho cac cong ty 16n, tién
hanh nghién ciu cho cac cong ty 16n hon theo hop dong hoic 1a mot phan cua lién
doanh.

M6 hinh kinh doanh tht hai 14 hop nhét theo chiéu doc dé thanh cong ty 16n c6
ning lyc NC&PT, san xuét, phan phdi, marketing, béan ra thi trudng cac san pham hay
quy trinh CNSH, nhu duoc pham, cac giéng cdy trong va cac enzyme cdng nghiép.
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Bén canh viéc phat trién san pham cuaa riéng minh, cac cong ty 16n nay con tao ra mot
“thi trudng” d6i voi cac kham pha cua cac DBF.

CAu tric chudi gi4 tri gia ting tién thuong mai hod mang tinh phtc hop cao déi voi
CNSH vy té, véi khoang 6000 doanh nghiép nhé va vira trong cac nuéc OECD, phan
I6n trong s6 d6 1a cac DBF. Cac cong ty niy hoat dong trong linh vuc phét trién thuée,
cac cong nghé nén tang nhu cong nghé sap xép chudi gen, tdng hop gen, tin sinh hoc
va sang loc thudc; hodc trong linh vuc thiét bi y té, cong nghé phan phdi thudc va cac
k¥ thuat dac biét khac.

Khi mét loai dugc pham hodc mét thiét bi y hoc méi dap ung duoc cac quy dinh
cua nha quan ly thi viéc dua ra thi truong sé rat nhanh chong. Cac san pham chiam séc
sirc khoé phan 16n téi nguoi tiéu dung cudi cuing théng qua cac nha cung cap dich vu
cham soc stuc khoé nhu phong kham, bénh vién. Cac san pham dugc san xuat co sir
dung cac cong nghé cong nghiép ciing d& dang dén véi nguoi tiéu ding.

Thuong mai hod cac san pham va quy trinh CNSH thudng duogc thuc hién bai cac
doanh nghiép 16n, cac doanh nghiép nay thuc hién cac khau tir nghién ciru dén ché tao
va marketing. Tuy nhién, rat it cac doanh nghiép nay hop nhat theo chiéu tir trén
xudng (downstream) véi cac doanh nghiép st dung san pham CNSH, trir mot s6 doanh
nghiép cong nghiép. Diéu nay cd thé thay d6i, cac md hinh kinh doanh méi ngay nay
cho thay ring cac doanh nghiép c6 thé vira san xuat va vira st dung san pham CNSH.
Hién nay, nhiing co hoi kinh doanh d6i v&i md hinh DBF c6 dién phét trién pho bién
trong linh vuc y té, diéu nay giai thich tai sao sé luong cac doanh nghiép nho va vira
cua EU hoat dong trong linh vuc y té gap gan 10 lan s6 doanh nghiép nho va vira trong
linh vuc cdng nghiép. Hon nira, nhiéu doanh nghiép trong s6 600 doanh nghiép nhoé va
vira va trong nganh céng nghiép va 1000 doanh nghiép nhé va vira thuc hién san xuét
so cap chi tham gia rat it vao hoat dong CNSH. CNSH y té ciing chiém linh trong céc
hoat dong NC&PT cua cac doanh nghiép Ién dugc hop nhat. 5 doanh nghiép CNSH y
té hang dau chi 6,333 ty USD cho NC&PT nam 2006, so vai 1,65 ty USD duoc chi boi
5 doanh nghiép hang dau hoat dong trong linh vic san xuat so cip va 275 triéu USD
cua 5 doanh nghiép hang dau trong linh vuc CNSH cdng nghiép. Novozymes, hing
thuc hién NC&PT hang dau trong CNSH cdng nghiép ciing chi chi cho NC&PT bang
3,7% s0 Véi chi tiéu cho NC&PT cua hiang Genentech (hing hang dau trong linh vuc
CNSH y té).

2.2. Cdu truc thi trwong hién thoi theo linh vuc ap dung

Trong san xuat so cap, cac DBF dong vai tro ngay cang giam trong CNSH nong
nghiép cua OECD, do van dé tip trung ning luc cua ho tir gitta nhitng nim 90. Nhiéu
doanh nghiép nhé va vira hoat dong trong linh vuc tao hat gidng duoc mua lai boi céc
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doanh nghiép 16n hoic dugc hop nhat véi cac doanh nghiép nho va vira khéac. Két qua
la thi trudng roi vao tay mét sé doanh nghiép nho va vira hoat dong trong linh vuc
CNSH cay trong, thir nghiém cay trong GM sau nam 1998.

Cac yéu t6 kinh té va cong nghé da tao thuan lgi cho céc cong ty hop nhat theo md
hinh doc trong giai doan san xuat ban dau. Céng nghé GM c6 thé sir dung dé dua cac
gen c6 ich vao céc loai gidng cay trong. Piéu nay kich thich cac doanh nghiép Ién thén
tinh cac doanh nghiép nho hon hoat dong trong linh vuc giéng cy trong. Bén canh do,
chi phi NC&PT ciing duoc tap trung dé xac dinh cac loai gen cé ich vé mit thuong
mai, c4c loai gen & laa, ngd, bong, dau twong... khang bénh, chiu dugc cac diéu kién
khic nghiét cua thoi tiét. Do quy mé kinh doanh duoc ma rong, cac doanh nghiép Ién
van tiép tuc thong tri trong linh vuc tao giéng cdy trong ¢ cac nudc phat trién, dic biét
1a d6i vai thi truong 16n vé cay trong.

Mot cudc diéu tra khao sat tai 20 DBF hoat dong trong linh vuc CNSH & chau Au
va Biac My di cho thay nhitng khé khin ma cac doanh nghiép nho va vira trong linh
vuc nay gap phai. Phan 16n cac DBF duogc diéu tra ¢ nang luc phét trién cac giong
cay trong GM, nhung ho it ¢6 kha ning tu dua cac giéng cay trong nay ra thi truong.
Phan 16n thiéu it nhat 2 hodc 3 dau vao chinh: 1) tién, dic biét la thanh toan chi phi
quan ly va chi phi NC&PT; 2) mot co cau marketing véi nhitng méi lién hé véi khach
hang va hé thong phan phdi dé lién két doanh nghiép vai khach hang caa minh, 3) mot
ngudn gidng san luong cao tinh tuy, dic biét quan trong ddi véi cac nudc cd mot hé
thng cac giéng cy trong dua trén sang ché.

Tir cac cudc phong véan trong diéu tra trén cho thay rang mé hinh kinh doanh pho
bién nhat d6i voi céc doanh nghiép nho va vira c6 hoat dong nghién ciu cudng d6 cao
trong san xuat so cap 1 cap li-xang cdng nghé cho céc doanh nghiép 16n, hoic bi mua
lai boi mot doanh nghiép Ion. Xu hudng nay thé hién rd nhat trong linh vuc y té.
Nhung nguoc lai, cac cdng ty hoat dong trong linh vyuc phét trién cay trong thuc pham
lai it c6 co hoi ban tri thac cua ho hon, do thi truong doc quyén nhém (oligopolistic
market) véi rat it nguoi ban.

Céac diéu kién cdng nghé va thi truong tao diéu kién thuan lgi cho mét sé dang
doanh nghiép 16n dugc hinh thanh tir hop nhat cac doanh nghiép nho theo mé hinh doc
trong linh vuc CNSH c6ng nghiép. Thi truong cho cac san pham CNSH nhu cic
enzyme c6 su tham gia cia hang nghin doanh nghiép trén toan thé gisi. Tuy nhién,
viéc san xuat enzyme lai rat tap trung. Trong 4 doanh nghiép hang dau thudc linh vuc
nay thi c6 téi 3 doanh nghiép ¢ Pan Mach, chiém hon 80% doanh sé ban hang trén
toan thé gidi, d6 1a: Novozymes, Danisco, Chr. Hansen va DSM. Bén canh d6 c6 it
nhat 1000 doanh nghiép str dung cac quy trinh bién d6i sinh hoc dé san xuat céc chat
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hoa hoc. O mét sé phan khc thi treong nay, loi nhuan c6 thé thu duoc cua cac doanh
nghiép hod chit phu thudc vao trinh d6 cong nghé va ning luc san xuit cua ho. biéu
nay tao rao can cho cac doanh nghiép CNSH nho thiéu su thim dinh cdng nghé hoic
thiéu von dé xay dung cac nha may san xuat quy mo 16n.

Céu trac kinh doanh co ban cia CNSH y té van khong thay doi ké tir cubi nhiing
nam 70 cua thé ky trudc. Viée thuong mai hoa cac dugc pham chii yéu duoc thuc hién
boi cac doanh nghiép 16n vén duoc hinh thanh tir hop nhat theo mé hinh doc. Cac
DBF cung cip céc dich vu va trién khai cac liéu phap. Chi phi von thip da gitip cac
DBF song sét. Mic du nhiéu DBF trong y té bi thén tinh boi cac doanh nghiép 16n,
nhung su ra doi nhanh chong cua nhiéu DBF méi trong linh vuc nay da giap giam su
tap trung vao mot sé doanh nghiép 16n. Chi tiu cho NC&PT cua top 10 doanh nghiép
I6n nhit trong linh vee CNSH duoc pham va y té chiém ty 18 6n dinh & mirc 64% tir
nam 2002 dén 2006.

T6m lai, cac mé hinh kinh doanh consortium, hop tac va nguén mé déu gidp giam
chi phi théng qua chia sé tri thizc duoc cap sang ché. Cac DBF c6 thé tham gia vao cac
md hinh kinh doanh hop tac, mac di trong mot sé truong hop diéu nay c6 thé mau
thuan véi cac mé hinh kinh doanh dwa trén cap quyén quyén so hitu tri tric cho cac
doanh nghiép 16n dugc hop nhit theo mé hinh doc hoic hop nhit hé théng (system
integrator). M6 hinh hop nhat hé thdng thuc hién cac giai doan nghién ctru va thuong
mai hoa. Trong linh vuc y té, loai md hinh kinh doanh nay c6 thé bao gom ca thuong
mai hoa san pham va cung cap cac dich vy y té. Md hinh kinh doanh hop nhat két hop
phat trién san xuat va dich vu 1a mot mé hinh méi cho linh vuc chiam soc stc khoé. Mo
hinh nay c6 thé 1a chinh yéu cho phat trién nhanh dugc pham phuc héi, dua trén nhu
cau két hop cac san pham duoc c& nhan hoé va thuc hanh 1am sang. Y hoc dir bao va
phong ngira ciing c6 thé can téi mé hinh hop nhat bao gom cung cap dich vu cho bénh
nhan va cung cap sb lidu vé céc két qua diéu tri cho cac doanh nghiép dang phét trién
cac liéu phap.

Ngoai md hinh hop nhat theo chiéu doc, mé hinh hop nhat theo chiéu ngang 1a mo
hinh ma lién két hai hozc nhiéu céc linh vuc tng dung, nhu CNSH san xuét so cap voi
CNSH cong nghiép. M hinh kinh doanh nay c6 thé dbi mit véi sy canh tranh manh
mé tir viéc sir dung céc tiéu chuan hoic sinh hoc tong hop. Vi du, déi véi truong hop
dau, cac tiéu chuan vé céc dic diém ché bién cua cac giéng cay trong sinh khéi co thé
thay thé cho nhu cau tich hop, con trong truang hop thir hai, sinh hoc tong hop c6 thé
duogc str dung dé phat trién cac vi sinh vat c6 kha ning san sinh ra cac hoa chat ma
khéng can téi nguyén liéu sinh khi.
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I11. DU BAO NEN KINH TE SINH HQC THE GIOI PEN NAM 2015 VA 2030
1. Nén kinh té sinh hoc thé giéi téi nim 2015

Dua trén nhitng xu hudng trudc day, dir liéu thu nghiém trong linh vuc GM va céac
bao cao cua cac cong ty, cac nha nghién ctru dir doén téi nam 2015 xap xi mot nira san
lwong toan cau cua cac cdy lwong thuc chinh, cay nguyén liéu va nhién liéu cong
nghiép s& c6 ngudn gdc tir cac giéng thuc vat duoc phat trién bang cach sir dung mot
hoac nhiéu dang CNSH. Nhitng CNSH nay bao gom khdng chi GM ma con ca di
truyén noi gen (intragenics), sap xép gen (gene shufling) va lya chon dugc hd tro bang
chat danh dau. Cac CNSH, ngoai GM, s& duoc sir dung dé cai thién chan nudi gia stc
lay sira va thit. GM s& ngay cang duogc sir dung dé phét trién cac giong dong vat cé thé
san xuat cac loai duoc liéu hoic cac chit khac & sita c6 gié tri. Trong linh vuc y té, tri
thire CNSH sé giir mot vai tro trong viéc phat trién cac dang liéu phap. Viéc chia tach
gitta khu vuc CNSH véi khu vuc dugc pham s& khdng con c6 nghia nira. Dugc di
truyén s& phat trién nhanh chéng, tac dong tai viéc tao ra cac thir nghiém 1am sang va
c4c thu tuc ké don. Gia tri cia hod sinh (ngoai dugc pham) cé thé tang tir chd chiém
1,8% tong san lugng hoa chat trong nam 2005 Ién dén 12-20% vao nim 2015. San
lwong nhién liéu sinh hoc ciing dich chuyén phan nao tir ethanol sinh hoc da trén tinh
bot sang cac nhién liéu sinh hoc mat do niang lwong cao dwoc san xuat tir ri dudng
hoic ethanol sinh hoc tir nguyén liéu nhu co va go.

1.1.Céc céng ngh¢ nén tang

Cac cong nghé tap trung vao gen, vi du nhu cac cdng nghé GM, sé tiép tuc giit vai
tro chinh trong cac ang dung tdi nam 2015. Céac cong nghé cé tac dong 16n nhat trong
tuong lai gan 1a RNAI, sip xép gen, ki thuat duong trao ddi chat, tong hop ADN va c6
thé 1a tong hop sinh (synbio). Mic du cac ky thuat duoc sir dung rong réi ngay nay,
nhu GM, s& tiép tuc dugc sir dung nhiéu hon, céc ki thuat tién tién s& ngay cang tro
nén quan trong. Vi du, cac liéu phap dua trén RNAI hién dang trong giai doan thi
nghiém 1am sang s€ duoc dua ra thi truong téi nam 2015. Bong gop vao xu hudng nay
s& la muc giam trong chi phi sap xép chudi gen. Néu chi phi tiép tuc giam nhu dy kién,
thi ¢6 thé sap xép bo gen nguoi véi gia xap xi 1000USD vao nam 2020. Cac k¥ thuat
con duong trao doi chét s& tiép tuc mé rong pham vi cac hop chat co thé duoc san xuat
thong qua CNSH. Nhitng k¥ thuat nay c6 thé duoc stir dung rong rai truge nam 2015 dé
san xuat mot cach kinh té cac chat déo khdng phan huy sinh hoc, cac nhién liéu sinh
hoc mat do cao va dugc pham. Nhitng ki thuat nay cé thé hinh thanh nén cau néi voi
cac ky thuat synbio khac, lién quan téi viéc su dung "cac bo gen nhén tao™ hoac cac bo
phan sinh hoc phan tir. Tiép ndi nhing tién bo gan day, t6i nam 2015, cac b gen nhan
tao va/hoic cac bo phan sinh hoc c6 thé duoc sir dung dé xay dung mot sé lugng nhé
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cac vi sinh vat duoc tao ra theo muc dich dé san xuat cac hop chat c6 gia tri, kho hoic
khong thé san xuat bang céc ky thuat khac. Xét trén nhitng quy dinh chat chg ddi voi
cac san pham ndng nghiép va y té, nhitng tng dung dau tién ddi véi céc vi sinh vat
nhan tao nay c6 thé 1a trong linh virc bao ché thudc va san xuit cac hop chat voi quy
trinh khép kin.

1.2.Céc s#ng dung CNSH trong sdn xudt so' cdp

Str dung CNSH trong san xuit so cap duoc ky vong sé& ting manh téi nam 2015, dic
biét 1a d6i véi viéc phat trién céc loai dong thuc vat méi. CNSH s& giir vai tro cha chét
trong viéc gay giéng va nhan giéng, véi ky thuat MAS dugc sir dung trong hau hét cac
hoat dong gy giéng hién dai tgi nam 2015. Nghién ctru cac dong vat GM va nhan ban
sé tiép tuc, nhung chi phi cao va sy phan di caa ngudi tiéu dung s& 1am han ché céac
co hoi thuwong mai. Tuy nhién, CNSH s& ngay cang duoc st dung dé chan doan va
diéu tri cac cin bénh & gia suc, gia cam va trong linh vuc nudi trdng thay san.

- Céc #ng dung CNSH ddi véi thuc vat: Ty trong cua cac loai cay luong thyc, thic
an cho gia stc va cac loai cay nguyén liéu cong nghiép duoc phét trién nho cac cong
nghé GM, MAS va cac CNSH khac sé tiép tuc tang manh trong tuong lai. Ca MAS va
GM s& dugc st dung trong 1am nghiép dé cai thién stc dé khang voi cac loai gay hai
va ty & sinh truéng ciing nhu 1am giam dung luong linhin cua cac loai cay lay bot giay
va gidy hay san xuét nhién liéu sinh hoc.

e Céc cay luong thyuc, lam thac an cho gia sdc va nguyén liéu cdng nghiép: Theo
du doan, téi nam 2015, xap xi Mot nira san luong toan cau cac cay luong thuc,
lam thtic an cho gia sc va nguyén liéu cong nghiép cé thé s& co ngudn goc tir
cac gidng dugc phat trién nho CNSH. Viéc st dung cac giong ngd va hat cai
dau GM ¢ Braxin, Trung Quéc va An d6 s& lam ting manh ty trong GM duy
doan vi hon 33% hécta trong ngd va 50% hécta trong hat cai dau toan cau la cua
ba nudc ndy. Cac chuong trinh nghién cau GM hién dang tién hanh & ba nuéc
nay ciing cho thay canh tac cac cay trong GM sé tang 1én & ba nudc nay.

e LAam nghiép: T4i nam 2012, céc giéng cay sinh truong nhanh GM da sin sang
dé thuong mai hoa va cac gidng cay c6 ham luong linhin bién d6i dé st dung
lam bot gidy hoidc san xuét ethanol sinh hoc s& duoc dua ra thi truong vao nam
2015.

e Chan doéan va diéu tri bénh thyc vat: Mic du hién tai da cd 24 phuong phép
chan doan duya trén CNSH theo thoi gian thuc (sir dung ky thuat sinh hoc phan
ta-PCR), nhung ching chi phét hién ra cac mam bénh don va hau nhu khong
phu hop dé st dung trong linh vuc nay. Mét cong nghé hitu dung hon 1a ADN
micro array c6 kha niang phét hién ra 24 mam bénh trén khoai tay. Phuong phap
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nay van tén kém va kho thuc hién, nhung téi niam 2015, ky thuat ADN
microarray cho nhiing cay trong cé thi truong Ion s& c6 kha niang phat hién ra
s6 lwong Ién mam bénh thyuc vat

- Céc irng dung CNSH ddi véi déng vat: Cac CNSH nhu MAS va chan doan bénh
va c4c loai gay hai s& cai thién chat lugng va giam chi phi chan nudi gia sdc va gia
cam, thuy san va san xuat mat ong.

e Gia slc va gia cam: Téi nam 2015, MAS va cac ky thuat CNSH khac khdng
lien quan téi GM c6 thé s& duogc sir dung rong rdi dé cai thién cac loai gia stc
thuong mai nhu lon, trau bod, bo sira va ctru. Do chi phi cao va su phan déi cua
cdng chang, viéc sir dung nhan ban déi véi dong vat thuc pham trong khu vuc
OECD s& c6 thé bi gigi han ¢ viéc sinh san céc loai dong vat chan nudi. Toi
nam 2015, ¢ng dung kha thi nhat caia GM va nhan ban sé& 1a san xuét cac duoc
pham c6 gi4 tri hodc cac hop chét khac ¢ sira cua dong vat.

e Nudi trong thuy san nudc ngot va man: Téi nam 2015, tiém nang st dung
CNSH I6n nhat d6i voi cac ung dung thuy san 1a sir dung diém chi ADN dé
quan ly cac loai cé tu nhién va su dung MAS va cac ky thuat khac khdng bao
gom GM dé phét trién cac loai ca, dong vat than mém va giap xac duoc cai tién.

e Ong mat va con tring: Ung dung CNSH kha thi nhat dbi voi con tring 1a sir
dung MAS hoic GM dé phat trién cac loai thudc diét con tring, va céc loai ong
mat c6 kha nang chdng lai cac loai pha hoai, va phét trién cac phuong phép
chan doan cac mam bénh tan cong t6 ong mat. Cac gibng ong mat cai tién s&
khong thé thuong mai hoa truge nam 2015, nhung cac phuwong phap chan doéan
méi 6 thé s& dugc thuong mai hod vao nam 2015,

e Chéan doan va chixa tri bénh cua dong vat: Hién tai, NC&PT dang duoc tién
hanh trong linh vuc ndy va mot sé san pham chan doan bénh s& dugc thuong
mai hda tgi nam 2015. Mot s6 phuong phép tri bénh gia suc dua trén CNSH,
nhu h6c-mdn tang truong cho lon, cac phuong phap diéu trj thuc vat ky sinh va
cac vac-xin tai két hop, s& duoc dua ra thi truong vao nam 2015.

1.3.Céc i#ng dung CNSH doi vdi sitc khoé con nguoi

Céc san pham CNSH chinh danh cho st khoé con ngudi 1a dugc pham, céc liéu phap
chira tri thir nghiém va méi néi (gém té bao, gen va nghién cau té bao gbc) va cac phuong
phép chan doan. Téi nam 2015, CNSH y té s& tao ra xap xi tir 10 téi 14 san pham sinh
duoc pham méi mot nam. Té6i thoi diém d6, mot s CNSH phuc hdi méi ciing s& duoc
chap nhan trén thi truong, con mot s6 lugng 16m cac phuong phap chan doan ciing s& duoc
tung ra thi truomg hang nam. Tri thae vé CNSH ciing s& dugc sir dung trong viéc kham
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phé va cé&c quy trinh phét trién cho tat ca cac loai dwoc pham mai téi nam 2015, vi du, dé
xac dinh céc loai thudc tiém ning hodc cc muc tiéu bao ché thudc, hodc danh gid mirc do
an toan. Ngoai viéc 1am ting dan dan ngudn cung cac liéu phap y té, CNSH con c6 tiém
ning tao ra nhiing cai tién 16n di véi cac dich vu cham séc stic khoé thdng qua céc liu
phép ¢4 thé hoa hiéu qua cao hon va phat trién cac loai thudc du phong. Théch thic chinh
d6i véi nam 2015 13 tao ra va phan tich dix liéu dwa trén cac bo gen ca thé, cac chat chi thi
sinh hoc duogc x&c nhan va cac thanh qua diéu tri.

Cac liéu phép chita tri: CNSH c6 thé duogc sir dung dé phat trién ba dang liéu
phap: sinh dugc pham phan tir I16n, diéu tri tha nghiém va cac liéu phap phan tir
nho. Do thiéu dit liéu, kho cé thé du doén ty trong cua cé4c loai duoc pham phan
tr nho duoc phéat trién thong qua CNSH, hién dang duoc thir nghiém 1am sang
va nhitng loai cé thé vuot qua mdi giai doan thtr nghiém 1am sang va duoc thi
truong chap nhan téi nam 2015. Nguoc lai, dix liéu thir nghiém 1am sang c6 thé
duoc str dung dé xac dinh céc liéu phap sinh dugc liéu va thir nghiém va vi thé
udc tinh duoc s luong cua nhing loai thudc cd tiém nang ra thi trudong vao
nam 2015. Pang luu y, tim quan trong cua tri thic CNSH trong viéc phat trién
dugc pham phan tir nho dugc ky vong sé taing manh trong thap nién téi. Theo
du doén, sau nam 2015, hau hét cac loai thudc vuot qua cac tha nghiém 1am
sang va duoc cap phép leu hanh trén thi truong s& sir dung CNSH & mirc d6 nao
d6 trong giai doan phat trién cua ching.

Chan doan: Tam quan trong cua cac xét nghiém chan doan, gom chan doan dua
trén CNSH s& tiép tuc tang téi nam 2015. Mic di chi ¢ mot s6 luong nho chan
doan CNSH in vivo trong giai doan thir nghiém 1dm sang, nhung nhitng san
pham nay c6 thoi gian phat trién ngin va ty 1 thanh cong cao. Vi vay, s& co
mot s6 san pham hién trong qua trinh phat trién dugc dua ra thi truong trudc
nam 2015.

Duoc di truyén: Nhitng tién bo ¢ tat ca céc thanh phan céng nghé chi chét can
thiét dé phat trién duoc di truyén nhu cac cong cu tin sinh hoc phat trién, chi phi
sap xép chudi ADN giam... s& c6 tac dong 16n téi sy phat trién cua duoc di
truyén hoc.

Thuc pham chic nang va dugc pham dinh dudng: Mot s6 loai cay trong véi cac
dic diém chét lugng san pham duoc nang cao (nhu thanh phan tién vitamin A,
vitmin E, folate, sit, canxi, hoic cac mirc protein cao hon) duoc ky vong sé€
duoc tung ra thi truong toi giai doan 2012-2015.

Thiét bi y té: Hién nay, mot sb hé théng phan tan thudc va cam tng sinh hoc
hién dang trong qué trinh phat trién va s& cé thé duoc dua ra thi trueong trong
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twong lai gan. Ddi méi trong giai doan dau khac co thé duoc dua ra thi truong
t6i nam 2015 14 thiét bi nano c6 kha niang giai phong thudc khi phan tng véi sy
biéu hién qua murc caa céc protein khéng mong muébn. Thé hé méi cua céc san
pham k¥ thuat md c6 thé s& bao gom céc khung don gian dé hd tro cho cac té
bao san sinh insulin ciing s& c6 thé ra thi truong trude nam 2015.

1.4. Céac #rng dung CNSH trong céng nghiép:

Dit liéu tin cay vé phét trién san pham hién van chua c6 d6i véi CNSH cdng nghiép.
Trién vong cua khu vuc nay t6i nam 2015 chi c6 thé woc tinh tir cac chi sé d6i méi
chung vé sang ché, von mao hiém va dau tu NC&PT, va tir cAc nghién ctru mau veé céc
cdng nghé chuyén biét. Nhitng chi s6 nay cho thay muc ting truong tiép dién cua
CNSH c6ng nghiép, nhung khong cé dit liéu tin cay ndo dé du doan kha ning thuong
mai hoa cua cac CNSH chuyén biét tgi nam 2015.

e Céc chi s6 doi méi chung: Sang ché CNSH céng nghiép, tai tro von mao hiém
va NC&PT khu vuc tu nhan tat ca déu cho thdy mot mac ting nhanh cua dau tu
vao CNSH cong nghiép. Xu huéng nay sé tiép dién trong twong lai, khién cho
nhiéu san pham va quy trinh san xuat méi toi duoc thi truong vao nam 2015,
Ngoai nhiing rao can ky thuat, han ché chinh di voi kha nang thay thé cac quy
trinh cdng nghé khac cia CNSH cdng nghiép s& la gia teong ddi cua cac hang
ho& nhu dau mo va nguyén liéu sinh khdi. Nhitng muc tang gan day trong chi
tiéu NC&PT, viéc lam, cip sang ché va dau tu vén mao hiém vao CNSH coéng
nghiép cho thay viéc st dung cac enzym cong nghiép va CNSH trong san xuat
hoa chat s& tiép tuc tang tgi nam 2015, dang luu y nhat ¢ linh vuc chét déo sinh
hoc trong do cac cdng nghé s& mé dudng cho viéc san xuat cac polime sinh hoc
phuc hop. Cac linh vuc tng dung cong nghiép khac, nhu céac dich vu khai
khoang sinh hoc va mdi truong, s€ c6 muc tang truéng nho.

e Sdn xudt hod chat: Mac du chua c6 sé liéu chinh thic, viéc st dung CNSH dé
san xuat hoa chat da tang trong thap ky qua va sé& co thé tiép tuc tang, phan 16n
la do chi phi nang lwong, phap ché vé hoé chat méi (vi du, REACH & Chéau Au)
va cac quy dinh bao vé méi truong ngay cang chat ché. Panh gia vé tai tro va
cac muc tiéu nghién ctu hién thoi mang toi mot sé du doan vé viéc sir dung
CNSH c6ng nghiép trong san xuat hoa chat tgi nam 2015. Mot sé cac chat x(c
tac sinh hoc méi va cac quy trinh 1én men tién tién s& duoc phét trién, c6 kha
nang xUc tac nhanh hon, it tbn kém hon va da niang hon céc loai xtc tac hoa
chat théng thuong. Ngoai ra, ky thuat duong trao doi chat ciing dang duoc khai
thac dé san xuat mot sé loai hoa chat. Nhiéu quy trinh s& dya vao cac enzym
chuyén dung duoc cai tao cho c4c quy trinh san xuat chuyén dung va cac diéu
kién moi trudng cu thé.

34



San xudt vat lieu sinh hoc: Viéc phat trién vat liéu sinh hoc dugc Ky vong sé
tiép tuc tang trudng manh téi nam 2015, dic biét 1a néu gia dau tiép tuc ting
manh nhu hién nay. Nhiéu loai vat liéu sinh hoc, nhu céc tim composit va cach
dién, co thé duoc san xuat ma khdng can st dung CNSH hién dai. Muc ting
treong cua cac vat liéu sinh hoc khéc, nhu chat déo sinh hoc, s& phu thudc vao
cac tién bo caa CNSH. Nghién ciru vé cac quy trinh [8n men tién tién s& cd thé
lam tang pham vi cua céc chat déo duoc san xuat bang CNSH. Nhitng tién bo
nay da dién ra manh truéc day, véi mot sé polyeste chuyén tir giai doan nghién
ctru sang thuong mai hoa chi trong vong ba nam. Dy doén, viéc san xuat PVC
tir ethanol sinh hoc ciing s& c6 mét trién vong hoan toan mai.

Céac enzym cong nghiép: Thi truong enzym duoc ky vong sé tiép tuc muc ting
trudng manh cho tgi nam 2015. NC&PT s& tiép tuc tap trung vao viéc phat trién
va lya chon cac enzym va cac quy trinh san xuat hiéu qua cao hon. Cac ich loi
s& bao gom tiét kiem chi phi ciing nhu tac dong téi méi truong nho hon ddi véi
mot s6 quy trinh san xuat céng nghiép théng qua giam tiéu thy niang luong va
loai trir duoc cac san pham phu doc hai.

Céc dich vu bdo vé méi truong: Cac cam tng sinh hoc sé€ ngay cang duoc st
dung phd bién so véi cac phuong phap bao vé méi truong théng thuong. Hién
chua 6 s6 liéu rd rét vé mirc tang dau tu vao cac cam ing sinh hoc méi trudng,
nhung linh vuc ndy cé thé husong loi tir hiéu Gng phu tir cac chuong trinh
NC&PT Ién vé cam wng sinh hoc trong linh vyc y té va an ninh sinh hoc. Ngoai
ra, CNSH hién dai con c6 tiém nang I6n trong linh vuc phuc hoi méi truong,
dic biét 1a linh vuc 1am sach kim loai nang va hoa chét.

Khai thac tai nguyén: Nhu cau cao vé tai nguyén hién nay sé& kich thich nghién
ctru cac vi sinh vat dé hd tro cho viéc khai thac céc loai khoang san quy vi du
nhu vang hay dong tir quang, hoac dau tir cac giéng dau. Tuy nhién, viéc sir
dung CNSH dé khai thac tai nguyén ciing dang phai d6i mat véi hang loat van
dé nhu phuc hdi sinh thai sinh hoc, vi du nhu nhu cau vé céc vi sinh vat duoc
tao ra theo yéu cau phl hop véi cac diéu kién méi trudng cu thé va chi phi quan
ly cao d6i véi viéc pho bién cac sinh vat GM.

Tinh luyén sinh hoc: Nhitng nd luc phét trién cong nghé méi va dau tu tu nhan
va nha nudc vao cac co so tinh luyén sinh hoc thi diém va cac nha may kiéu
mau c6 thé dan tsi cac dang tinh luyén sinh hoc méi tgi nam 2015, gom tinh
luyén sinh hoc lignocellulosic va tinh luyén sinh hoc c6 thé s dung mot s6 loai
sinh khéi 1am nguyén liéu co ban. Ngoai ra, cac phwong phép mai va da dang
sir dung cac san pham phu tinh ché sinh hoc c6 thé cai thién kha ning thuong
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mai hoa, vi du nhu cac quy trinh mégi dé chuyén hoé glycerin, mot san pham
phu cua qua trinh san xuét diesel sinh hoc, thanh polime sinh hoc.

1.5. Nhién ligu sinh hec téi nam 2015

Tir nam 2000 téi 2007, san xuat nhién liéu sinh hoc da taing manh, chu yéu do san
xuat ethanol. San xuat nhién liéu sinh hoc duoc ky vong sé& tiép tuc tang nhanh gap doi
muc san lugng nam 2007 téi nam 2017. NC&PT vé nhién liéu sinh hoc ciing sé& ting
manh, dan ti cac nguyén liéu san xuat ndng nghiép mai va phét trién cac enzym moi
dé tang cong suat san xuat, giam cac dau vao ning lrong va sinh khéi, giam chi phi sir
dung sinh khéi cellulo. Dya vao nhitng muc tiéu san xuat day tham vong va nguy co
gia nang luong lién tuc tang cao, NC&PT cua nhién liéu sinh hoc s& tiép tuc tang. Viéc
nay s& dan tGi cac nguyén liéu ndng nghiép maéi va viéc phat trién cac enzym mai co
kha nang lam ting céng suat san xuat, 1am giam sinh khi va céc yéu cau dau vao ning
lwong, giam chi phi xir dung sinh khéi cellulo

Cac loai cay sir dung cho san xuat nhién liéu sinh hoc: Cac cudc tranh cai vé viéc
sir dung cac cay trong luong thyc va dat canh tac dé san xuat nhién liéu sinh hoc, ciing
nhu c&c cudc tranh cdi vé ich loi mdi truong cua viéc st dung ngd, lta mi va dau
tuong dé san xuat nhién liéu, s& dan t6i nhiing thay doi I6n trong viéc san xuét nhién
lieu sinh hoc. Két qua co thé s& 1a cac uu tién nghién ciru s& dugc chl trong cho cac
cay trong phi luong thuc nhu co va cac lodi cay co thé sinh truong ¢ céc ving dat
khong thich hop dé canh tac néng nghiép. Cac loai cay bach dan va théng GM c6 ham
lwong linhin thap dé san xuét ethanol sinh hoc c6 thé s& dugc thuong mai hoa vao nam
2015, nhung ciing ¢6 thé muon hon. Hau hét cac nghién cau vé co "nhién lidu sinh
hoc" s& van gigi han ¢ phong thi nghiém, nhung sé lrong céc thir nghiém co ¢6 ham
lwong linhin thap dap Gng cho san xuat nhién liéu sinh hoc sé& tang trong twong lai gan.
Téi nam 2015, mot s6 loai co GM dé san xuat nhién liéu sinh hoc co thé s& duoc
thuong mai hod, néu dap ang dugc cac yéu cau vé quan Iy thi truong.

- Cac quy trinh sdn xudt nhién li¢u sinh hoc cong nghiép

T&i nam 2015, cac quy trinh san xuat diesel va ethanol sinh hoc duoc chiét suat tir ri
duong hodc tinh bot s& kho c6 thé co nhimg bude dot pha cong nghé Ion. Nghién ciu
vé viéc st dung lipaza dé san xuét diesel sinh hoc dang duoc tién hanh, nhung t6i nim
2015 san xuit dya trén chuyén hda este (transesterification) cd thé van mang tinh hiéu
qua vé mat chi phi hon. Nghién cttu cic enzym cai tién dé chuyén hod sinh khoi
licnoxeluloza thanh dudng dang dat nhiéu tién bo. Chi phi va thoi gian dé san xuat
licnoxelulo ethanol duoc ky vong s& c6 mic giam. Mac di ¢ thé hiéu suat s& dat
nhitng budc tién méi, nhung cac nha nghién ciu cho rang khéng thé xac dinh duoc
liéu cd thé thuong mai hod mot cach hiéu qua licnoxelulo ethanol véi quy md 16n toi
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nam 2015. Ngoai ra, mot sé nhién liéu dugc san xuét bang vi sinh cé thé s& dugc tung
ra thi tredng sém nhat vao nam 2010. C4c nhién liéu dwa trén vi sinh khac nhu diesel
sinh hoc tir tao chua thé dat quy md thuong mai hoa tgi nam 2015, nhung ching c6 thé
dat t6i giai doan nha may thir nghiém. Hydrd sinh hoc ciing chua thé tré thanh mot
nhién liéu dong co thay thé hiéu qua téi nam 2015 do phai d6i mat véi nhiéu thach
thic, gom ca chi phi vé phét trién co so ha tang. Néu nhitng thach thirc nay duogc giai
quyét, thi hydrd sinh hoc s& cd thé canh tranh duoc voi cac phwong phép san xuat
hydrd nhu dién phan nudc.

1.6. Kinh té sinh hoc téi nam 2015:

Cac budc dot pha cong nghé tai nam 2015 sé& lam tang sé luong cac ang dung canh
tranh kinh té cia CNSH, 1am cuang cb nén kinh té sinh hoc. Cac cdng nghé nén tang cé
anh hudng manh sé tiép tuc dugc st dung trong tat ca cac tng dung CNSH. Té&i nam
2015, gan nhu tat ca cac san pham duoc, ciing nhu hau hét cac gidng maoi cua cay
trong c6 thi truong 16n s& dugc phaét trién bang cach sir dung CNSH. Cac quy trinh san
xuat CNSH s& san xuat ra ty trong ngay cang tang cac hoa chat va chat déo

Cac lién két chudi cung gitra néng céng nghiép sé& tré nén virng chac hon. Viéc nay
s& duoc két hop véi cac ki thuat ché bién cong nghiép mai 1am ting san luong va
giam lwong chat thai. CNSH y té s& tiép tuc hudéng phéat trién cua minh, nhung CNSH
cdng nghiép s& san xuét phan 16n cac tién chat sir dung cho dugc pham va mot sé sinh
dugc pham c6 thé duoc san xuat tir cac cay GM.

2. Cac yéu to tac dong bén ngoai ddi véi nén kinh té sinh hoc téi nim 2030

Mot s6 yéu td s& tac dong dén nén KTSH dang ndi 1&n theo céch tao ra nhitng co
hoi dau tu. Yéu té chi yéu la dan sé va thu nhap dang gia tang, nhat 1a ¢ nhitng nudc
dang phat trién. Dan sb toan cau wéc tinh dat 8,3 ty ngudi vao nam 2030, véi 97% s6
tang truong dién ra & cac nudc dang phat trién. GDP udc tinh ting truéng & muc 4,6%
mdi nim & cac nudc dang phat trién va 2,3% & cac nudéc OECD. Céc xu thé vé dan sb
va thu nhap nay, ciing véi nhitng tién bo trong linh vuc giéo duc ¢ Trung Quéc va An
P9, cho thay khdng chi KTSH s& c6 tinh chat toan cau, ma ca cac thi truong chinh cho
CNSH trong san xuit so cap (ndng nghiép, 1am nghiép va ngu nghiép) va cdng nghiép
s& 1a & cac nude dang phat trién. Nhitng gia ting vé& nhu cau ning luong, dic biét néu
dugc két hop véi cac bién phap giam khi nha kinh, s& tao ra nhitng thi truong nhién
liéu sinh hoc to lon.

Sy gia ting nhom déan s6 cao tudi du kién, ca & Trung Quéc lan cac nuéc OECD, sé
lam ting nhu cau chita cdc bénh méan tinh va thoai hda than kinh, trong d6 mot s6
phuong phép chita tri s& dwa trén CNSH. CNSH c6 thé cung cap céc giai phap dé giam
chi phi NC&PT va san xuat dugc pham, nang cao hiéu qua chi phi cho chira bénh.

37



Sy dinh hinh nén KTSH tuong lai s& phu thudc vao nhitng dot pha trong nghién cau
co ban va tng dung cua cac khoa hoc sinh hoc; cac co héi kinh doanh va cac doi méi
trong quy ché va cac md hinh kinh doanh. Tuy nhién, hinh hai cia nén KTSH nim
2030 ciing s& phu thudc vao cac yéu té bén ngoai ¢ anh hudng dén dia diém, quy mo
va c4c dang thi truong cho cac san pham CNSH, bao gém thuc pham, thic dn chin
nudi, soi, nhién lidu, chat déo, hoé chat tinh khiét va dugc pham. Cac yéu té bén ngoai
nay gom ca dan sd, thu nhap, gido duc, tiéu thy ning luong, kha ning ton tai va gia
thanh cua cac ngudn tai nguyén chu yéu nhu ning luong, thuc pham, nudc, tiép can y
té va ca cac cong nghé hd tro va canh tranh.

Bo qua nhiing sy kién ngoai du kién nhu xung dot 16n toan cau hay dai dich chét
ngudi, du bao dan sd, thu nhap va tiéu thu niang luong cua thé giéi co thé uéc tinh
dugc twong ddi chinh xéc, bai chung di theo cac xu thé dai han c6 thé dinh luong duoc.
Ngoai ra, nhitng du doan chung c6 thé dé cap dén nhu bién doi khi hau, nguén nhan
lyc, gia luong thuc, sir dung nudc va cac cong nghé canh tranh, mac di xu thé caa
nhitng yéu té nay trong twong lai nhay cam hon ddi véi cac hoat dong chinh sach dang
duoc thuc hién hay duoc dé xuat.

Cac xu thé chung bao gom: vai tro quan trong vé kinh té cua cac nuéc dang phat
trién dang ting 1én va sé tiép tuc ting trong tuong lai, cing véi Sy gia ting anh huéng
cua nhitng nudc nay trong cac hoat dong toan cau. Dan sé & nhitng nuéc nay s& di
chuyén tir néng thon ra thanh phd khi nguoi dan duoc gido duc tot hon va cc co hoi
viéc lam trong cong nghiép dich vu va san xuat tang 1én. Piéu nay ciing tic dong Ién
cac md hinh stc khoe va tiéu thy luong thuc khi bénh béo phi tra nén phé bién hon do
16i séng it van dong va cac ché do an udng quéa nhiéu. Ty & viéc lam trong néng
nghiép s& giam xudng do co gidi hoa duge ting cudng. Do dan cu dong diic, cac nudc
dang phat trién 16n s& hd tro cac thi truong hang hda va dich vy noi dia bén virng, tir
nhitng hoang hoa co ban cho dén nhiéu loai san pham tién tién.

Céac nudc OECD van duy tri dugc su thinh veong va mac thu nhip trén dau nguoi
cao so Véi cac nude dang phat trién, nhung khoang céch s& ngay cang thu hep lai. Su
chuyén dich nhan khau sang cau tric dan cu gia hon sé tiép tuc dat ra cac thach thuc
kinh té. Trong trudng hop tich cuc nhat d6 12 yéu té nay sé tao ra sy gia ting nang suat
tuong xung véi nhu cau, nhung trong trudong hop tiéu cuc nhat nd co thé trg thanh
ganh niang 16n cho x& hoi, can tré so ting truong. Cac nudc OECD s tiép tuc thiy
tuong lai kinh t& cuia minh nam trong linh vuc dich vu va doi méi. Piéu nay sé thic
day sy phét trién cac cong nghé y té mai va cac ki thuat ché tao tién tién doi hoi dau
tu 16n cho NC&PT va thuong mai hda. Mot s cong nghé nay s& qua dit déi véi nhiéu
nuéc dang phat trién. Tuy nhién, sy tiép can thi trudng cua cac nén kinh té 16n ngoai
OECD s¢€ duoc xem la dong luc co ban cho tang trudng.
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Phan 16n e lwong lao dong & cac nudéc OECD va mét s6 nude dang phat trién hang dau
s& 16n 18n cuing véi may tinh ca nhan va sé duoc trang bi két ni mang xa hoi va hoc tap qua
Internet, nhitng yéu t6 c6 tac dong to 16n dén cach moi ngudi séng, 1am viéc va giao tiép.

CAac cong dong 40 toan cau cua cac nha mai trudng, cac phong trao chinh tri va nha
nghién cau khoa hoc s& thuc day sy phd bién nhanh chéng cac ¥ tuang, kién thic va
cong nghé trén toan thé gidi. Nhirng ving thuong duoc coi la ving sau ving xa s&
dugc két ndi nhiéu hon vai thé gisi thdng qua Internet va lién lac di dong. Piéu nay
cling gy ra nhitng chuyén dich x& hoi to 16n, khi con ngudi ngay cang tiép xdc nhiéu
hon vé&i cac nén van héa va tu twong khac nhau.

Nhu cau va su tiép can nang luong van sé la nhitng thach thirc toan cau Ién. Mac di
sir dung gia ting cac ngudn ning lwong it cc-bon va téi tao, nhién liéu hoa thach van
s& tiép tuc cung cap mot ty 18 nang luong 16n. Pidu nay ¢ thé mau thuan vai nhitng
budc d6i pho vai bién d6i khi hau, mot hién tuong du béo s& 1am ting su khc liét cua
mua bdo, han han va song nhiét; thay d6i mé hinh thuy vian va lam dang muc nudc
bién. Cac yéu t6 khi hau nay, cong véi 6 nhiém va siic ép cung cap nudc sach ngay
cang ting, sé lam tiang chi phi dap (tng nhu cau ngay cang gia tang di véi thuc pham,
thirc an chin nudi, soi va ning luong, it nhat I trong thoi gian trung han. Tham chi
néu cac nudc trén thé gidi dat dugc thoa thuan toan cau hop ly vé bién doi khi hau, thi
nhitng thach thirc méi truong van la khdng thé tranh khoi va s& doi hoi nhiing giai
phap méi va séng tao.

Thé giéi nam 2030 s& phai dau tranh véi nhiing thach thic, nhung chinh nhiing
thach thirc nay s& tao ra vo s6 co hoi cho CNSH. KTSH niam 2030 s& phu thudc vao
kha ning phat trién va tng dung CNSH dé ddi phd vai nhitng thach thirc nay cia cac
chinh phu va céc cong ty.

2.1. Dan s6 va thu nhap

Dan sb thé gisi s& dat khoang 8,3 ty ngudi vao nam 2030. Hau hét sb gia ting
(97%) dién ra tai cac nuwéc dang phat trién. Dan so ¢ cac nudc phét trién ting rat it va
cha yéu 1a do nhap cu. Dan sé cua mot sé nuéc chau Au va Nhat Ban con giam di.
Chau A s& tiép tuc ap dao vé dan sb thé gidi, véi rieng Trung Qudc va An Do di chiém
khoang 1/3 dan s toan cau.

GDP thé gigi du kién ting 57% tir mac trung binh 5.488 USD/ngudi nim 2005 1én
8.608 USD/ngudi vao ndm 2030. Phan Ién mac ting nay sé dién ra ¢ cac khu vuc
ngoai OECD, noi ¢6 ty 1é GDP thyc té toan cau sé& tang tir 21% nam 2005 1én 30%
nam 2030. Trong giai doan 2005 va 2030, GDP sg€ tang 4,3% hang nam & C&c vung
ngoai OECD va 2,26% noi ving OECD. Thu nhap binh quan dau ngudi ndm 2030 ¢
cac nuéc OECD & van cao hon tir 3 d&én 6 1an mac trung binh cua thé gioi.
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Mic di ty Ié s6 ngudi trén thé gisi song véi dudi 2 USD/ngay s& giam manh, nhung
nan do6i trién mién van anh huong dén trén 1,8 ty ngudi vao nam 2030, giam tir 2,7 ty
ngudi ndm 2003. Mot trong nhitng dong luc tang truéng kinh té twong lai 13 toan cau
hoa thwong mai va dich vu, dugc du kién s& tiép dién dén 2030 va c6 I s& budc vao
giai doan ting cudng cao hon. Giai doan moi nay sé duoc dic trung boi tim quan
trong gia ting cua thuong mai trong dich vu va NC&PT - s& vuot xa C4c nguon ting
truedong Khac.

Tang truong kinh té bén vitng va thu nhip cao hon sé& 1a nhitng yéu tb chinh cua sy
phét trién ctia nén KTSH, mac di khing hoang kinh té toan cau 2008-2010 c6 thé
giam muc thu nhap dy kién vao nam 2030. Thu nhap toan cau tang 1én, nhat 13 & cac
nudc dang phat trién, s& tao ra thém nhiéu nhu cau vé cham soc y té, thit, ca va cac
thue pham dic biét, 6 t, gido duc dai hoc va du lich. Thu nhap cao hon ciing s& tao
ngudn cho tiét kiém c& nhan va cong ty, mot phan trong sé doé s& dugce dau tu vao
NC&PT. Cac trung tam nghién citu CNSH I6n dang bat dau nd ro & mot sé nude dang
phét trién hién nay. Xu thé nay sé tiép dién. Thu nhap trén dau ngudi cao hon s& lam
tang nhu cAu toan cau vé chim soc y té, nhung thu nhap trung binh thap & cac nudc
dang phat trién ndm 2030 s& han ché thi trudng d6i vai nhitng liéu phap chira bénh dat
tién cho nhitng c& nhan c6 thu nhap twong d6i cao. Néu khong co su thay doi toan cau
vé viéc nghién ctu CNSH trong y té duoc tai trg va phan phat nhu thé nao, thi cac
dugc pham sinh hoc va cac cong nghé y té tién tién khac s& van la thit khdng voi tsi
d6i voi hau hét nguoi dan & cac nudc dang phat trién.

Nhu cau vé céc loai néng san s& tang cung véi Sy gia ting dan s va thu nhap. Thu
nhap cao s& 1am ting nhu cau vé thit, c& va cac san pham sita, s& can mot luong Ion
thire 4n chin nudi. Nhu ciu ndng san ting sé& day gia thuc pham Ién cao, 1am méat di
mét s loi ich cua ting thu nhap. Céc chinh phu va cac t6 chuc phi chinh pha c6 thé hd
trg viéc sir dung CNSH dé phat trién céc giong cdy méi nhu 1a mot phan cua chinh
sach ndng nghiép nham giam thiéu hyt lwong thyuc hay cai thién chat luong thyc pham
va thirc an chan nudi.

Sy gia ting hoat dong néng nghiép va tang nhu cau vé nhiéu loai hang hoa xuét phét
tir ting dan s6 va mac thu nhap s& 1am tram trong thém mot s6 vin dé moi truong hién
nay. Diéu ndy c6 thé day manh nhu cau ddi véi cac CNSH cdng nghiép dé khic phuc
moi trudng hay cac cdng nghé san xuat sach hon.

2.2. Nhan khau va cac nguén nhan luc

Vao nam 2030, ty & s6 dan toan cau trén 60 tudi sé tang lén trong khi ty 1¢ dudi 15 tudi
giam xudng. Su thay doi nhan khiu s& dién ra ¢ ca cac nudc phat trién va dang phat trién,
nhung su gia ting ty 1& ngudi gid s& rd rét hon & cac nuwoc phat trién. Hau qua nghiém
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trong 1a s& 1am giam s6 dan trong d6 tudi lao dong 15-59 & cac nudc phat trién, tir 62,9%
xudng con 56,0% trong tong sé dan cu. Nguoc lai, s6 dan trong do tudi lao dong & cac
nude dang phat trién s& van 6n dinh & mac khoang 61% tong s6 dan. Do tong s6 dan cua
cac nudc dang phat trién s& ting hon 1,5 ty ngudi trong giai doan 2005-2030, nén dén cu
trong do tu6i lao dong toan cau sé tang tir trén 3 ty ngudi nam 2001 1én trén 4,1 ty ngudi
niam 2030 (v6i t6 do ting twong hang nam khoang 1%). Nam 2030, 90% luc luong lao
dong toan cau sé & cac nude dang phat trién, riéng Trung Quéc va An Do da chiém 40%
tong s6 nay. Luc luong lao dong ¢ cac nudc phat trién s& giam khoang 0,16% hang nim
trong giai doan nay. Phan I6n viéc 1am & cac nudce phét trién s& thugc nganh dich vu, con
viéc 1am & cac nude dang phat trién dich chuyén tir ndng nghiép sang ché tao va dich vu.
Lao dong ndng nghiép s& giam tir 43% xudng 30% tong sb lao dong toan cau trong giai
doan 2001-2030. Su dich chuyén nay sé& dan dén su gia ting nhu cau ning luong.

Chat luong gi4o duc cua lre luong lao dong toan cau sé tiép tuc duogc cai thién.
Trong khu vuc OECD, ty 18 ngudi dan c6 bang dai hoc dy kién ting tir 26% niam 2005
1én 36% nam 2025. O cac nudc ngodi khu viec OECD ty 1é dan cu co bang dai hoc
cling tang déu trong giai doan 2000 dén 2030, con sé udc tinh s& ting gip doi, tur
khoang trén 5% lén hon 10% & Trung Quéc, 6,5% lén gan 14% & Braxin va An Do.

Nhirng dich chuyén nhan khau hoc va trinh d6 gi4o duc ting c6 thé tao ra nhimg co hoi
va dat ra nhitng thach thic cho nén KTSH. S6 lugng ngudi gia tang 1én s& lam ting nhu
cau vé chira tri bénh thoéi hda ndo va cac cin bénh tudi gia khac. CNSH s& duoc st dung
dé tim kiém nhiing phuong phap diéu tri thich hop. Trong khi d6 dan s trong do tuoi lao
dong giam s& lam giam nguon thué cho cac dich vu cham soc st khoe cong cong.

Lao dong toan cau c6 hoc van cao hon s& lam tiang luc lwong lao dong cho NC&PT
CNSH. O cac nudc dang phat trién luc luong lao dong 16n hon va duoc dao tao tét hon
s& thuc day dau tu nhiéu hon vao CNSH cong nghiép va san xuat so cap.

2.3. Tiéu thu ning lwong va bién do6i khi hau

Néu khéng c6 nhiing thay d6i chinh sach 16n vé str dung niang luong va bién ddi khi
hau, thi dén nam 2030, thé gidi s& phu thudc nhiéu hon vao nhién liéu héa thach. Nhu
cau vé than d4, dau mo va khi d6t s& ting hon 44% dén nam 2030. Nhién liéu hoa
thach s& van dap tng khoang 80% tong nhu cau ning luong cua thé gisi. Do nhu cau
nhién liéu hoa thach tiép tuc ting, nén phat thai khi nha kinh dy Kién tiép tuc ting
trong twong lai. Nhiét d6 trung binh toan ciu, so véi mic nim 1900, du béo sé& ting
1,4-1,6°C, va sé gia ting nhanh sau nim 2030.

Nhiét do ting s& tic dong dén céc hé sinh thai va hoat dong cia con nguoi. Vi dy,
néu Trai dat nong I1én 1°C thi s& lam giam lwong nudc va ting han han ¢ nhitng viing
vi d6 thip, cling nhu ting nguy co chét san hd va chay rirng. Nhiét do ting ciing lam
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giam san luong luong thuc & nhitng ving vi do thap, mic di co thé duoc bu dip bang
san lwong cao ¢ nhimg ving vi do cao. Nong Ién toan cau ciing c6 thé lam ting nguy
co bénh dich.

Nong 18n toan cau co nhiing tac dong rat lén déi véi cdc CNSH méi truong va cong
nghiép. Nong nghiép s& phai ddi mit véi san lugng giam do nhiing stc ép nhu nhiét do
cao, han han va xam man. Su phat trién va ang dung CNSH néng nghiép, nhat la céac
gidng cay tang suc chiu dung cac mdi truong khic nghiét, ¢ thé giam bot nhitng tac
dong nay. Nhu ciu ning luong ting 1én va kha ning gid ning luong ting s& dan dén
viéc sir dung rong rai hon nang lugng sinh hoc va CNSH cong nghiép trong cac qué
trinh c6 thé giam tiéu thy niang luong.

Sy lan tran bénh tat sang cac nudc phét trién cé thé thuc day dau tu vao cac cdng cu
cam bién va chan doan dé phat hién céc vat truyén bénh va cac yéu tb truyén nhiém.
N6 ciing khuyén khich dau tu vao nghién ctru vac xin va céc liéu phap chira bénh méi.

2.4. Nong nghiép, gia lwong thwe va nwéc

Do nhu cau thé gigi vé thit va nhién liéu sinh hoc dang ting 1én, gia trung binh cua
thuc pham, thire dn chin nudi va cac hang hoa nang luong tir 2008 dén 2017, c6 thé s&
cao hon nhiéu so véi muc gia trung binh cua thap ky trudc nhung xu thé s& giam trong
dai han. Do c6 nhiéu yéu té tac dong nén kho cé thé du bao gia luong thuc va ngil coc
l[am thire an chan nu6i sau nam 2017, nhung gia lvong thuc va thirc an chan nudi ¢
thé van & mirc cao vao nam 2030.

Vao nam 2017, cac nudc dang phat trién s& vuot khu vire OECD trong san xuat hau
hét hang hoa thyc pham thuong mai. Tuy nhién, viéc chuyén doi dat sang canh tac
ndng nghiép, chi yéu thdng qua phé risng & Nam My va chau Phi, cé thé gay ra nhiing
hau qua moi trudng to 1on, bao gdm phat thai CO, va mat da dang sinh hoc. Nhu cau
ndng san ting cao ciing s& kéo theo gia ting nhu cau sir dung nudc trong tuwong lai.
Nong nghiép 1a ngudn tiéu thy nuéc 16n nhét toan cau, chiém khoang 70% luong nudc
sir dung. Tt ca yéu té nay, cling voi nguy co han han, s& 1am ting s6 ngudi séng dudi
sirc ép thiéu nuéc sach. Vao nam 2030, sé ngudi song trong cac khu vuc chiu stc ép
cao va trung binh vé nudc lan luot 1a 38% va 72%. Nguoc lai, s6 nguoi séng trong
cac khu vuc s& it hay khong phai chiu sac ép vé nuéc chi ting 4%. O nhiém nuéc co
thé ciing tang 1én, vao nam 2030 s& ¢6 5 ty ngudi (nhiéu hon 1,2 ty nguoi so véi hién
nay) sinh séng ma khdng c6 hé théng nuéc thai.

Nhu cau va gia luong thyc va nudc ting cao sé khién cac nudc phai tap trung vao
linh vyc ndng nghiép. Cac CNSH néng nghiép, nhat 12 nhitng céng nghé tao ra céc
gidng cay trong moi 1am ting san lwong va ting do chiu min va han han, 1a mot giai
phap kha di cho nhiéu vung trén thé gigi. Thiéu nuéc clng véi nguy co tac dong toi
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sirc khoe do céc hé thong vé sinh kém ciing c6 thé thuc day su phat trién cac CNSH
cdng nghiép 1am giam tiéu thu nude hay loc cac ngudn nudc & nhiém.

2.5. Chi phi chiam séc y té

Chi phi chiam séc suc khoe tinh theo ty Ié phan trim trong GDP, & ca nhiig nudc
OECD va ngoai OECD, duong nhu s& ting dang ké vao nam 2030. Nam 2005, chi phi
cong cho chita bénh va cham soc y té dai han chiém trung binh khoang 5,7% GDP cua
cac nugc OECD, du kién c6 thé ting 18n téi 12.8% vao nam 2050, voi toc do ting
nhanh hon thu nhdp 1%/niam (dua theo cac xu thé trong 2 thap ky qua). Nhiing cong
nghé cham soc sirc khoe mai s& dong vai trd cha yéu trong sy gia ting nay.

Xu thé nay c6 thé c6 tac dong manh mé ti doi maéi trong linh vuc y té. Viéc kiém soat
gi4 ca va tiép can cham soc y té s& thuc su 14 thach thic cho cac mé hinh kinh doanh hién
tai d6i voi CNSH vy té, bai giam stc ép vé loi nhuan cong nghé y té s& giam cac khuyén
khich cho NC&PT - trir truong hop cac cdng nghé méi co tiém niang giam cac chi phi
kham chira bénh. Vi dy, mot sé nghién ciru da uée tinh rang tng dung CNSH ndng
nghiép dé san xuat cac dugc pham phuc hop ¢ cay trong cd thé giam chi phi san xuat cho
mét sb loai duoc pham t6i 2/3 so vai cac hé thdng san xuat bang vi khuan. Céc thuc pham
chirc nang va thudc bd dudng véi nhitng loi ich stic khoe da duoc chirng minh ¢6 thé 1am
giam céac chi phi chim séc y t& bang cach giam nguy co cua cic can bénh nhat dinh.
Ngoai ra, CNSH cdng nghiép cé thé duoc tng dung dé khdi phuc moi truong va loc nudc,
do d6 cai thién duoc sic khoe. CNSH ciing ¢6 thé dua ra nhitng cai thién to 16n cho sic
khoe chung va chat lugng cudc séng. Pidu ndy cd thé dong vai tro tich cuc trong viéc dinh
hinh quan diém cong dong vé cac mirc chi tiéu chip nhan duoc.

2.6. Cac cong nghé hd tre va canh tranh

Nén KTSH s& khdng phat trién theo kiéu bong bong. Su tién bo s& tiép tuc dién ra &
nhitng cong nghé hd trg va canh tranh, nhu céng nghé théng tin va cac ngudn ning luong
thay thé. Cac cong nghé hd tro tac dong dén viéc cac san pham CNSH s& duoc phat trién
ra sa0, cOn cac cdng nghé canh tranh s& xac dinh quy mé va thi phan cia thi truong

2.6.1. Céc cong nghé hé tro

Hai c6ng nghé hd tro chinh cho CNSH Ia dién toan va cdng nghé nand. Cho dén
nay, nhitng tién bo trong céng nghé dién toan va tin sinh hoc c¢6 ¥ nghia quan trong
hon khoa hoc cdng nghé nano dang néi 1én, Nhung trong tuong lai, cong nghé nand sé
c6 tac dong to 16n dbi voi CNSH, nhét Ia nhitng wng dung trong y té.

Nho ning lyc tinh toan va khong gian luu trit to 16n phat trién trong 4 thap ky qua,
cac nha nghién ctru c6 thé tao ra, tiép can va thao tac nhitng bo dir liéu 16n va xay
dung nhirng mo hinh hé sinh hoc chinh xac hon..
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Ung dung chinh cua cong nghé nand 1a ché tao cac thiét bi ¢ cap nand cd thé twong
tac thuc té voi cac phan tir sinh hoc & ca bé mat va bén trong té bao. Cac thiét bi nay
c6 thé dem lai nhitng hé théng van chuyén thudc va gen téi muc tiéu cu thé trong co
thé. Ngoai ra, cdng nghé nand c6 thé duoc sir dung dé san xuét ra nhitng bd phan va
dich l6ng thay thé cua co thé, thiét bi tu chan doan st dung tai gia, cac cam bién cho
chip xét nghiém, va vat liéu tai sinh mo6 va xuong. Céng nghé nand sinh hoc con co
nhitng tng dung tiém tang trong khic phuc méi truong.

2.6.2. C4c cdng ngh¢ cenh tranh

Nhiéu hang hoa duoc san xuat bang CNSH nhu nhién liéu, chat déo va hda chat cd thé
san xuat bang cac cong nghé khac. Piéu nay tao ra su canh tranh tiém tang giita nhitng wu
thé moi truong, kinh té va xa hoi cia CNSH va nhiing uu thé cta cac phuong phap san
Xuét thay thé. Tiém ning canh tranh nay ciing ton tai khi c6 nhiing san pham thay thé trén
thi truong. Thi du béng bién ddi gen chéng con tring canh tranh véi bong thong thuong
str dung cac k¥ thuat quan ly sdu bénh tich hgp. Nhién liéu sinh hoc hién nay canh tranh
Vi c&c nhién liéu hda thach va trong twong lai s€ canh tranh véi cac 6 t6 dién. Caing nhur
vay, cac bién phép y té cong dong co thé mang tinh hiéu qua kinh té trong viéc kiém soét
su bung phat bénh hon so véi viéc tién hanh nhitng NC&PT ton kém dé san xuét vac xin.
Giai phap cong nghé t6i wu sé phy thude vao cac uu thé kinh té, moi trudng va xa hoi cua
CNSH dugc danh gia ra sao trong cac nén kinh té thi truong khi so séanh véi cac phuong
phép thay thé. Do nghién ciru vé cac giai phap CNSH tiép tuc giam duoc chi phi va nang
cao hiéu qua, nghién ciru cac cong nghé thay thé ciing s& c6 tién bo. Vi du nghién ctu vé
céng nghé ddy pin mat troi co thé giam dwoc nhiéu chi phi san xuat cac tim pin mat troi
va tang hiéu suat chuyén hoda anh niang thanh dién. Bac biét, néu két hop véi nhitng dot
phé trong tich trix dién, cac ddy pin mat troi cd thé 1a ngudn ning luong tai tao cho 0 t6 ré
hon so vai nhién liéu sinh hoc.

Sy canh tranh nay s& phu thudc vao mét vai yéu t, bao gom dau tu cho NC&PT
ciia mdi khu vuec, chi phi twong ddi cua céc cong nghé khac nhau, va hd tro caa chinh
phu thdng qua tro cap hay thué. Nhimg dot pha chinh trong cong nghé canh tranh c6
thé chuyén huéng dau tu tw nhan va chinh phu ra ngoai mot s6 CNSH.

Trong tuong lai, cic CNSH s& tiép tuc canh tranh véi cac cong nghé thay thé. Trong
ndng nghiép, nhitng tién bo trong cac k¥ thuat bao ton nudc va canh tac chinh xéac co
thé canh tranh véi cac giai phap CNSH Vvé céc &p luc mdi truong. Trong y té, su canh
tranh véi cac giai phap gia ré vé bénh truyén nhidm, nhu loc nuéc, van s& tiép dién. Su
canh tranh gay gat nhat ddi véi CNSH lai dudng nhu s& dién ra trong nhitng tng dung
cbng nghiép. Cac dang nang lugng tai tao khac nhu nang lugng mat troi, dia nhiét va
gi6 s& chung to 1a ddi thu nang ky ddi véi nang lugng sinh hoc, s& han ché duoc nhiing
tac dong phu khdng mong mudn cua né.
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3. Nén kinh té sinh hec thé giéi téi nam 2030

Nén KTSH dén nam 2030 s& c6 hinh thi nhu thé nao? Bao cdo caa OECD da trinh
bay kha ning cia mot nén KTSH vao nam 2030 va dua ra hai kich ban dya trén moi
quan hé tuong tac giira cac yéu t6 khac nhau dugc dyu bdo co thé xay ra trong twong lai.
Kha ning vé mot nén KTSH duoc dua trén cac dang san pham theo du béo s& dugc
tung ra thi trudng vao nam 2015. Noi viing OECD, CNSH c¢6 thé dong gop dén 2,7%
GDP vao nam 2030, voi sy dong gop kinh té 16n nhat cia CNSH trong cac linh vuc
cdng nghiép va san xuat so cip. Dong gdp kinh té cia CNSH tham chi c6 thé con 16n
hon tai cac nudc dang phat trién, do tim quan trong cua hai linh vyc nay ddi véi nén
kinh té ciia cac nudc dang phat trién.

Cac kich ban dua ra gia thiét vé mot thé gisi da cuc, s& khdng c6 mot nuéc hay khu
vuc nao thong tri cac giao dich thé gidi. Céc kich ban nay dua ra cac tinh hudng c6 thé
anh huong dén su ndi 1&n cua nén KTSH. Céc két qua néu bat tam quan trong cua Sy
diéu hanh tét, trong d6 c6 su hop tac qudc té va kha niang canh tranh vé mat cong nghé
tac dong dén twong lai. Nhiing thach thic khoa hoc phirc tap va cac quy dinh duoc
hoach dinh toi ¢6 thé l1am giam kha nang cua cac CNSH cong nghiép khi canh tranh
Véi cac cong nghé thay thé khac. Vi du, nhitng mac giam nhanh cua chi phi dién tai
tao két hop voi nhitng dot pha vé mat ky thuat caa céng nghé pin ac quy cé thé dan
dén céc loai xe chay dién c6 stc canh tranh hon cac phuong tién chay bang nhién liéu
sinh hoc. Quan diém cua cong chung ciing c6 thé khién cho mot s6 CNSH khong phat
huy duoc hét tiém nang caa chdng. Vi du, trong linh vic thube dy phong bénh, tién bo
cua cong nghé trong linh vuc nay cd thé bi han ché do su phan d6i caa cong ching
truéc cac hé théng chiam soc y té mang tinh 4p dat va duoc 1ap ké hoach kém.

Bé4o cdo cua OECD di st dung hai phuong phap dé danh gia nén KTSH cua nim
2030 s& c6 hinh hai nhu thé nao. Phuong phap thir nhat &p dung cach tiép can "kinh
doanh theo thong I&", cho rang cac CNSH c¢6 thé vuon ra thi truong vao nim 2030 va
wdc tinh do 16n tiém tang caa nén KTSH. Phuong phép thir hai sir dung sy phan tich
kich ban dé khai thac cac yéu té co thé dan dén nhitng nén KTSH rat khac nhau vao
nam 2030.

3.1. Kha niing nén kinh té sinh hoc vao nim 2030

Cac CNSH khac nhau s& thanh cong vé mit thurong mai nhu thé nao dén nam 2030?
C6 hai yéu té then chét dugc xac dinh théng qua cac phuong an kich ban duoc mo ta
dudi day, d6 1a téc do san sinh ra cac d6i mai thanh cong trong nghién ciru CNSH va
nhitng thay doi lién quan dén cac chinh sach thé ché va quan ly. Béi véi ca hai yéu t6
trén, sy phong doan vé kha ning nén KTSH thé hién mot vién canh dé dit. The nhat,
su phong doan nay gia thiét rang can co cac giai doan kéo dai dé phat trién mot kham
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pha vé mot tng dung c6 kha ning thuong mai, duoc chirng minh qua céc tai liéu lich
sir vé cac CNSH. Tha hai, su phong doan nay gia thiét rang hau hét nhitng thay doi vé
cac chinh sach thé ché va quan ly déu mang tinh thich ung. Nhirng thay d6i vé chinh
sach doi hoi nhimg thay ddi sau sic hodc cé tinh pha v vé mit kinh té s& kho thuc
hién hon nhiéu va vi vay it c6 kha nang xay ra.

Bang 1 cho thiy danh sach cac loai CNSH c6 kha niang hién dién vao nim 2030.
Ddi véi cac CNSH nay, kha ning giai quyét cac van dé khoa hoc va cong nghé la cao,
chiing c6 thé duoc thwong mai hda mot cach hiéu qua va duoc hd tro boi cac diéu kién
vé thé ché va luat phap trén nhiéu thi truong Ion. Nhiéu trong s6 cac CNSH nay da
duogc xUc tién thuong mai hoa dudi mét sé hinh thire hodc 1a dang tién gan dén thuong
mai hoéa.

Bang 1. Cac CNSH rit c6 thé sé vwon téi thi trwong vaoe nim 2030

San xuit so’ cip Y té Cong nghiép
St dung rong rai MAS Nhiéu loai duoc phém va | Enzym cai tién duoc Su
trong nhan giong cay | vic-xin mdi dua mot phan | dung cho pham vi cac tng
trong, vat nudi, ca va |vao kién thtc CNSH dugc | dung ngay cang ting trong
dong vat c6 vo. cap phép ra thi truong mdi | nganh hoa chat.
nam.

Cic giong cdy trong | Duoc gen hoc dugc sir dung | Cac vi sinh vat cai tién co
chinh va ciy trong GM |rong rdi hon trong céac thir | thé san sinh ra mot sb
vol ham luong tinh bdt, | nghiém 1am sang va trong | luong ngay cang tdng cac
dau va linhin dugc cai | viéc ké don thudc, ty 16 bénh | san pham héa hoc theo
tién, 1am nang cao quy | nhan duoc diéu tri bang mot | mot bude (one step), trong
trinh  ché bién cong | liéu phép da dugc dinh sin | d6 c6 mot sd dua trén cac

nghiép va hiu suat | giam. gen duoc x4c dinh bang
chuyén doi. thAam do  sinh  hoc
(bioprospecting).

Cay trong va vat nudi | DO an toan va hiéu qua cua | Cac bo cam bién sinh hoc
GM phuc vu cho bao ché | cac liéu phap diéu tri duoc giam sat cac chit 6 nhiém
dugc phdm va cic hop | ning cao nhd vao sy lién két | moi truong trong thoi gian
chét co gia tri khac. cac dir litu duoc pham di | thuc va cac dung cu sinh
truyén, dit liéu ké don va céac | tric hoc nhan dang nguoi.

két qua strc khoe lau dai.

Céc gidng cay luong thuc | Kiém tra sang loc véi pham | Nhién liéu sinh hoc mat do
chinh va cay nguyén liéu | vi rong cac yéu td rui ro di | ning lugng cao dugc san
dugc cai thién cho san | truyén phic tap vé cac can | xuat tir cdy mia va cac
lugng cao, co6 tinh dé | bénh phé bién nhu ching nguén sinh khdi xenlulose.
khang sau hai, c6 strc | viém khop, véi di truyén la
chdng chiu cao dugc phat | mot nguyén nhan gop phan.

46




trién bang cac ky thuit
GM, MAS, nhin gidng
ndi gen hay déu gen
(cisgenesis).

Chéan doan nhiéu hon cac
dic diém di truyén va céc
bénh tat ¢ vat nudi, ca va
dong vat co vo.

Cac hé thong van chuyén
thudc cai tién nho vao sy hoi
tu gitta CNSH va cong nghé
nano.

Thi phan 16n hon ddi véi
cac loai vat li€u sinh hoc
nhu bioplastics, dac biét la
tai cac linh vuc thich hop,
noi ching mang lai mot sd
loi thé.

Nhan dong v6 tinh cac
dong vat cd gid tri cao,
lam giau kho du trir giong

Duogc pham dinh dudng moi,
mot sd duoc san xuit bé“tng
cidc vi sinh vat GM va sb
khac tu thuc vat hay chiét
xuat dai duong.

Céc loai cdy trong chu luc
chinh cua cic nudc dang
phat trién dugc ting
cuong ham lugng vitamin
hay cac chat dinh dudng
vi lugng, st dung cong
nghé GM.

Xét nghiém gen chi phi thap
phat hién cac yéu to nguy
hiém dan dén cac bénh man
tinh nhu ching viém khop,
tiéu duong tuyp II, bénh tim
mach va mot sd dang ung
thu.

Y hoc phuc hoi mang lai su
kiém soat bénh tiéu duong
t6t hon va cho phép thay thé
hodc chira tri mot sb dang
md bi ton hai.

Nguon: OECD

3.1.1. Sdn xudt so cdp

Déi véi san xuat so cip, CNSH dang duoc sir dung rong rai dé trién khai cac cong
cu chan doan cac chitng bénh & dong vat va thuc vat va dé phét trién cac gidng cay
trong, vat nudi va cac loai thuy san mai véi cac dac tinh cé gia tri cao. Cac tng dung
nhan giéng khong chi c6 GM, ma con bao géom nhiéu CNSH khac nhu x40 tron gen
(gene shuffling), sip xép nodi gen (intragenics) va chon loc nhd vao cong cu danh dau
(MAS). Vi vay, viéc sir dung CNSH trong san xuét so cip c6 kha ning phd bién rong
khip vao nam 2030 ddi véi san xuat cac loai thuc pham tir cay tréng va vat nudi va doi
Vv6i cac loai cdy trong dung dé 1am nguyén lidu va lay soi. Viéc chia tach linh vuc
ndng nghiép thanh cac nganh CNSH va phi CNSH s& 1a diéu 1i thai do su ap dung
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nhanh chéng caa CNSH dé phét trién cac cong cu chan doan tot hon va dé cai tién céc
gidng cay trong va vat nudi. Cé ba ung dung CNSH ddi véi san xuit so cap s& phai dbi
mit véi nhirng rao can vé kinh té hoic xa hoi, d6 1a: nhan ban vo tinh déng vat, viéc st
dung cdng nghé GM cho cay trong thi truong nho, va sir dung GM dé phat trién cac
thue pham chite nang. Vao nam 2030, hau hét viéc sir dung nhan ban vo tinh dong vat
c6 thé xay ra la dé tao ra kho duy trir gidng dong vat c6 gia tri cao va cac hop chat 1am
dugc pham. Tré ngai chinh d6i véi viéc sir dung rong rii hon nhan ban vé tinh c6 kha
ning 1a do su phan d6i cua céng chang ddi vai thit dong vat nhan ban v tinh. Viéc
ting dung GM dbi véi céc cay trong thi trudng nho sé& khong gap phai nhiing tré ngai
I6n vé mat ky thuat, nhung c6 thé bi kim hdm boi céc chi phi quan 1y va do su chd
trong khdng nging vao cac cay trong co thi truong 16n ciia mot s it cac cong ty hat
gidng da qudc gia. Cac thuc pham chiic ning GM cho cac nudc phat trién ciing phai
dbi mat véi nhiing tré ngai vé chi phi so vai céc loai thay thé ré hon nhu thuc pham
tang cuong. Ung dung co trién vong nhat cia CNSH d6i véi thuc pham chiic ning sé
dién ra tai cac nuéc dang phét trién, 1a noi ma cac chuong trinh nhan gidng cac cay
trong chu luc chinh c6 thé st dung CNSH dé lam ting ham luwong cac vitamin va
khoéng chét can thiét.

3.1.2.Y té

Trong linh vuc y té, gan nhu tit ca cac nghién ciru nham phét trién hozc tng dung
cac phuong phap chan doan va dugc pham maéi s& déu s dung CNSH, vi du nhu dé
xac dinh cac muc tiéu cua thudc, cai tién su van chuyén thudc, hay céc thi tuc ké don
duoc cai tién phl hop voi cac dac diém di truyén cua bénh nhan. Truong hop ngoai 18
s& la céc loai thudc dong dang (generic drug: dugc pham ding thay thé san pham gdc
va duoc dua ra thi truong sau khi ban quyén cua san pham gbc hét han, cé gia ré),
dugc phat trién truée nam 2015, mic du ngay trong linh vuc nay cac thu tuc ké don s&
ngay cang bi anh huéng bai linh vuc gen duoc hoc. Xét nghiém céc bénh di truyén
nghiém trong sé& trd nén pho bién va khong ton kém. Xét nghiém cac tién sir di truyén
lam tang nguy co mic cac bénh man tinh nhu chang viém khap, tiéu duong typ 11,
bénh tim mach va mét s6 dang ung thu ciing sé& trd nén khdng tén kém, nhung viéc st
dung céc xét nghiém nay trong thuc tién y hoc c6 thé bi gisi han ddi véi nhom dan sé
cao tudi co nguy co cao hon hodc ddi voi cac ca nhan di co biéu hién cac yéu té nguy
co cao khac vé nhirg cin bénh néu trén.

Ca hai phuong phéap duoc gen hoc va phan tich ho so bénh an c6 lién quan s& dugc
cai thién vé d6 an toan va ting tinh hiéu qua ctia phuong phap tri liéu. Sy phan tich hd
so bénh an lién quan s& cho phép cac nha nghién ctu két hop viéc ké don, véi cac yéu
t6 hanh vi va di liéu di truyén dé co duoc két qua sic khoe 1au dai. Bidu nay s& cai
thién dang ké sirc khoe dan chiing thong qua viéc xac dinh cac phan wng thudc bat loi,
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cac tuong tac thudc khéng mong mudn va céc yéu té khac cé thé gay anh huong vira
tich cuc va tiéu cuc dén két qua sic khoe. No ciing s& lam giam thi trueong tiém ning
cua cac liéu phéap chi cé hiéu qua hoic an toan dbi véi mot nhém nho dic biét va nd
cling c6 thé dan dén sy thu hoi thude nhiéu hon sau khi da dwgc chip thuan thi truong.
Hang trdm cac cong cu danh dau sinh hoc di truyén s& dugc phé chuan dé sir dung
trong ké don thudc.

Trién vong cua ca hai linh vuc y hoc phuc hdi va y hoc dyu phong déu s& chi duogc
hién thuc hda mot phan. Mac du cé nhiéu cac céng nghé can thiét va cac kham phé
nghién ctiru cho hai loai CNSH nay trong qua trinh trién khai, van con nhiéu thach thic
vé mat ky thuat, kinh té va xa hoi can phai giai quyét. Tuy nhién, nhiéu loai thuéc
phuc hoi s& hién dién vao nim 2030, nhu thude diéu tri bénh tiéu duong hay phuc hoi
cac md bi hu hai. Su thay thé cac co quan phirc tap nhu tim, phdi hay gan c6 thé s&
phai doi xa hon trong tuong lai.

3.1.3. Cong nghiép

Viéc str dung cac quy trinh CNSH trong cong nghiép dang gia tang nhanh chéng va
duong nhu sé tiép tuc ting 1én dén nam 2030, nhung s& c6 nhiéu két qua cd thé xay ra.
Viéc sir dung CNSH trong twong lai dé san xuét cac hoa chat, polime va nhién liéu véi
khdi lugng Ion 1a diéu khéng chic chan, mot phan 1a do su canh tranh kinh té s& phu
thudc vao dau tu caa chinh phi dé tao ra cac thi truong. CNSH cong nghiép sé& con can
phai canh tranh véi cac cong nghé thay thé thudc cac linh virc cdng nghé khac. Vi du
nhu nhién lidu sinh hoc s& phai canh tranh véi cac nguon ning luong thay thé bén
vitng khac nhu nang lugng song, dia nhiét, gid, mat troi va nang luong hat nhan va véi
nhién liéu hoa thach két hop vai cdng nghé CCS (thu giit cac-bon). Nhién liéu sinh
hoc c6 mot lgi thé c¢b hitu dbi véi cac tng dung giao théng bai vi ching 1a ngudn
nhién liéu long tai tao duy nhat va mét sé dang nhién liéu sinh hoc khéng doi hoi
nhitng thay d6i dang ké d6i véi cac co s ha tang giao théng hién tai. Tuy nhién,
nhitng d6t pha vé k¥ thuat trong cong nghé pin ac quy va trong viéc san xuat dién tai
tao c6 thé mang lai vu thé cho cac loai xe chay dién dung niang lwong mat troi hay cac
nguon dién ning khéc.

Nhiing &ng dung céng nghiép c6 kha nang nhat cia CNSH vao nam 2030 d6 sé la
viéc san xuit cac enzym cho rat nhiéu quy trinh cong nghiép; tong hop mét cong doan
(one-step) cac hda chat gia tri cao va cac plastic st dung céc vi sinh vat trong cac 10
phan ang sinh hoc; san xuat nhién liéu sinh hoc ham luong ning luong cao tir cay mia
va cac loai cay trong xenlulo. Viéc san xuat thwong mai quy mé lén cac hoéa chat hay
nhién liéu sinh hoc véi khéi luong 16n tir cac vi sinh vat hay tao khéng st dung sinh
khdi s& khé c6 thé xay ra vao nim 2030, do nhitng khé khin dang ké vé mat k§ thuat
trong viéc ting quy mé san xuat 1&n muc cé thé canh tranh thuong mai.
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3.1.4. Sy tich hep

Mtc d6 tich hop cia nén KTSH vao ndm 2030 s& bi anh huong béi kha ning canh
tranh cua cac giai phdp CNSH so véi cac cong nghé khac. Mot diéu khong chic chin
nhit d6 13 tuwong lai ctia san xuat, nudi trong va sir dung sinh khéi. Néu ngudn sinh
khdi mang lai mot ngudn nguyén liéu kinh té va bén vimg mai truong cho san xuét hoa
chat va nhién liéu, thi s& c6 mot sy hoa nhap véi pham vi rong giita san xuat so cap va
CNSH cbng nghiép. Nguoc lai, néu cac cong nghé khac, trong dé ¢ sinh hoc tong hop,
chang to dwoc sy vuot troi, thi mic d6 tich hop sé& bi giam. Tuy nhién, rat cé thé s& dat
duoc su hoa nhap & mot mic do nao d6, néu cac cong nghé tinh ché sinh hoc canh
tranh duoc tai cac viing am nhiét doi va can nhiét doi voi ty 18 san lugng cay trong cao,
bao gom ca ving Pong Nam nudc My.

Vo nam 2030 nén KTSH s& dugc két hop voi cac cong nghé bén viing thay thé dé
lam giam src ép vé tai nguyén va cac van dé méi truong, véi vai trd 1a mot phan trong
su chuyén huéng toan cau huéng dén mot su viing bén hon vé mat xa hoi va kinh té.
Phan tich vong doi s& dugc sir dung rong rdi dé nhan dang cac san pham va phuong
phap bén vitng nhat vé maéi trudng phuc vu cho nganh cong nghiép ché tao san pham.
Mot s6 cac hoa chat co thé dugc san xuat sir dung dau mé hay khi tu nhién lam nguyén
lidu, trong khi mot s6 khac s& duoc san xuat c6 hiéu qua hon nho sir dung sinh khdi.
Viéc san xuit nang luong s& duoc dya trén co s mot hdn hop céc dang ning lugng tai
tao voi sy pha tron cu thé phu thudc vao ngudn tai nguyén dia phuong.

3.1.5. Sw chuyén hwéng sang cic nwéc dang phét trién

Su gia ting dan s toan cau 18n 8,3 ty vao nam 2030 s& lam ting nhu cau vé luong
thuc, nguyén vat ligu, nang lurong, phan bon va nudc sach. Mot ty trong I6n trong san
XUat va tleu thu cac san pham cong nghiép CNSH va san xuat so cap vao nam 2030 s¢€
thuoc vé cac nuoc dang phat trién nhu Braxm An D9, Trung Quéc va Nam Phi, do su
gia ting vé dan s6 va thu nhap. Nhiéu trong sb cac nudc nay c6 kha ning trd thanh céc
trung tdm thé gioi vé nghién ctu CNSH, dya vao mot ngudn cung doi dao cac nha
nghién ctu co ky nang cao, dic biét 1a ¢ Trung Quéc. Vai trd ngay cang ting cua cac
nuéc dang phat trién trong linh vuc CNSH sé& tac dong dén vi tri tap trung cua ngudn
nhén luc c6 ky nang, NC&PT, céc thi trrong, su canh tranh va thuong mai.

Déi véi tat ca cac ting dung CNSH, cac cong ty s& ngay cang c6 xu huéng ap dung
mét chién lugc todn cau nham tan dung loi thé cua nang luc nghién ctu, nhitng tién bo
cdng nghé va cac thi treong & ca cac nudc phat trién 1an cac nude dang phat trién.

3.1.6. Tdc dgng kinh té cia nén kinh té sinh hoc

U'6e tinh vé tac dong cua CNSH tai cac nude thuoc OECD hodc ddi véi nén kinh té
toan cau vao nam 2030 s& doi hoi cac dir liéu vé xu hudng cua mdi loai san pham va
quy trinh CNSH ciing nhu cac udc tinh vé viéc hdn hop céc san pham c6 thé thay doi
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nhu thé nao theo thoi gian, vi du nhu dir liéu vé quy md tuong ddi cua thi truong
polime sinh hoc s& ting 1én bao nhiéu vao nim 2030 so v&i thi trudng cac san pham
thue pham cha lee? Nhiém vu nay s& can dén cac béo céo riéng, cu thé. Tuy nhién,
mot su wdc tinh thd vé tac dong kinh té turong lai cia nén KTSH ¢ thé thuc hién dugc
bang cach gia thiét rang ty trong kinh té cua tirng ung dung 16n s& giit & mac xap xi
tuong duong véi mire d6 ghi nhan hién nay. Vi dy, san xuat so cap chiém 1,77% trong
tong gia tri gia taing (GVA) cua khu vyc EU vao nam 2005 va né duoc cho 1a sé van
gitr ty trong tuwong tu trong GVA vao nam 2030.

Nhitng udc tinh dau tién dugc phan anh ¢ Bang 2, cho thay kha nang tac dong kinh
té t6i da cia CNSH trong ba linh vuc ung dung chinh. Diéu nay c6 thé dat duoc néu tat
ca cac hoat dong kinh té thudc ba linh vurc then chét lién quan dén CNSH nhu bao ché
duoc pham (tng dung chu yéu trong y té), san xuat so cap, va cac nganh cong nghiép
déu ap dung CNSH. Tuan theo gia thiét nay, dong gop tbi da cua CNSH cho tong gia
tri gia tang (GVA) tai cac nudc EU-25 va My tuong ng s€ 1a 5,6% va 5,8%. Cac linh
vuc néu trén chiém hon 4% sé viéc 1am tai EU-25 va 2,5% tai My.

Tat nhién, CNSH khong chic co6 thé dong gop dén mic do do vao toan thé hoat
dong kinh té vao nim 2030, nhung né c6 thé dat dén gidi han d6 vao mot thoi diém
muodn hon. Nhiéu quy trinh céng nghiép sé tiép tuc dwa vao cac cong nghé hién tai dén
nam 2030, véi CNSH c6 kha ning dong gop 35% trong tong san luong hoa chat vao
nam 2030 trong khu vuc OECD.

CNSH s& dong gop cho phat trién va san xuat caa gan nhu toan bo cac loai duoc
pham maéi vao nam 2030, nhung cac loai duoc pham dong dang hién dién trude khi co
cudc cach mang CNSH s& van chiém maot phan thi trudng duoc pham. Vao nam 2005,
cac loai dugc pham ddng dang chiém tir 10% dén 40% cac thi trudng dugc pham & céc
nuéc chau Au. Ty trong cua cac loai duoc pham ddng dang phi CNSH s& giam theo
thoi gian, theo mot wdc tinh rong thi ching cé thé s& chiém 20% trong tong GVA duoc
pham vao nam 2030, v&i cac loai CNSH chiém khoang 80%. Trong linh vuc san Xuat
so cap, CNSH s& khong dugc sir dung mot cach rong réi tai nhitng canh ring cua céc
nudc phuong bic, nhung néd ¢ thé dong gop dén mot ntra san luong ndéng nghiép va
gan nhu toan bd nganh 1am nghiép va nudi trong thay san, véi tong sé dong gop co thé
dat xap xi 50% san lwong dau ra cua san Xuit so cap. Xét trén céc ty trong nay, co thé
rut ra mot woc tinh so bo do6 1a dong gop tiém nang ciia CNSH ddi véi GVA theo linh
vuc tai cac nuéc OECD cong voi mot vai nuéce chau Au khéc, dya trén ty trong hién
nay va mic d6 GVA theo tirng ¢ng dung, sé dat tong s6 1062 nghin ty USD: 259 ty
trong linh vuc y té, 381 ty trong linh vuc san Xuit so cap, va 422 ty trong nganh cong
nghiép. Con s6 nay twong duong 2,7% tong GVA tai cac nudc nay.
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Bing 2: Péng gép tiém ning t6i da cia CNSH vao tong gia tri gia ting va viéc
lam

GDP | T¥ trong ciia tong gia Téong Ty trong ctia viéc lam
(ty tri gia tang viéc lam
USD) (nghin)
Yté | San Céac Dwoc | San Cac
(Duwogc | xuat | khu phim | xuit khu
phém) SO’ vue SO’ vue
cip | cong cip cong
nghiép nghiép
c6 mot c6 mot
s0 ing s0 img
dung dung
CNSH CNSH
EU-25 16397 | 0,66 | 1,77 | 3,13 171247 0,31 | 1,87 1,96
My 13790 | 1,24 | 183 | 2,71 141216 0,23 | 1,04 1,25

Oxtraylia 890 0,27 | 308 | 3,83 8741 0,13 | 2,06 1,41

Ca-na-da 1406 | 036 | 2,21 | 3,99 15314 0,19 | 2,65 --

Ai-xo-len 20 -- 9,34 | 152 0,159 -- 6,88 --
NhatBan | 5103 | 0,62 | 1,34 | 1,94 52935 | 0,21 | 0,82 | 1,73
Han Quoc | 982 - 3,78 | 491 21557 - 8,82 -
Mé-Xi-co 886 | 0,73 | 3,79 | 6,23 - -- -- --
New 124 -- 9,19 -- 1443 - 0,65 --
Zealand

Na Uy 369 | 0,23 | 1,46 - 2310 - 3,60 -
Thuy Sy 414 - 1,36 -- -- -- -- --
Nguon: OECD

Nhitng con sé trén vin con danh gia thap tiém ning ctia CNSH vao nam 2030, do
ching khong ké dén nhién liéu sinh hoc, cac tng dung méi ma hién tai kho cé thé hinh
dung duoc va cic tac dong ciing kho ¢o thé do duoc bang don vi tién té. Nhiing tac
dong nhu vay bao gom ca anh hudng cia CNSH y hoc dén tudi tho va chét luong cudc
séng va nhitng loi ich vé méi truong cua CNSH ndng nghiép va cong nghiép. Ngoai ra,
nhitng con s nay ciing khong tinh dén nhitng gia ting vé GVA cua ting ung dung,
nhu sy gia ting ¢ san luong ndng nghiép véi viéc dap wng nhu cau ngay cang ting vé
sinh khéi véi vai tro 1a mot ngudn nguyén liéu cong nghiép. Mot khia canh dang cha y
cta nhitng udc tinh so bd trén d6 1a sy dong gop kinh té cia CNSH c6 tiém nang 16n
nhét trong cac tng dung cong nghiép, véi 39% tong GVA tiém ning tir CNSH, tiép
theo 1a san xuét so cap véi 36% tong sé va cac tng dung trong y té c6 thé dong gop
25% tong GVA. Udc tinh ndy mau thuin rd rét véi mot uée tinh cua OECD vé sy
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phan bé chi tieu NC&PT theo cac doanh nghiép vao nam 2003, nhu da chi ra ¢ Bang 3.
DPau tuv NC&PT cua khu vire tu nhan chiém moét ty trong Ion, dén 87% cho cac tng
dung trong linh vuc y t& vao nam 2003, chi c6 2% chi tiéu NC&PT cua CNSH danh
cho cac ung dung cdng nghiép. Céac két qua nay cho thay, dau tu cua khu vyc tu nhan
vao NC&PT cua CNSH chua tuong xing Véi cac co hdi thi truong tiém nang dbi véi
CNSH theo tng dung. Piéu nay cé thé phan anh mot phan hiéu qua NC&PT cao hon
trong linh vuc san xuit so cap va CNSH cong nghiép so véi CNSH y hoc, nhung viéc
thiéu cac bién phap khuyén khich, cac quy dinh hd trg, cac nha nghién cau c6 ky ning
hay nguon dau tu bo sung cho NC&PT khu vire nha nudc ciing 6 thé giit vai tro quan
trong. Tuy nhién, mot sy thay doi trong cac van dé vu tién ctia khu Ve tu nhan co thé
dang dién ra, nhu da dugc thay trong mac ting gan diy cua dau tu vao ning luong
sach.

Bang 3: Chi tiéu NC&PT hién tai so véi cac thi trwong trong twong lai cia CNSH
theo wng dung

Ty trong ciia tong chi tiéu U'ée tinh ty trong tiém
cua doanh nghiép cho niing ciia tong gia tri gia
NC&PT CNSH cua tang CNSH cua khu vue
OECD nam 2003 OECD nam 2030
Y té 87% 25%
San xuit so cip 4% 36%
Cong nghiép 2% 39%
Cac linh vuc khac 7% --

100% 100%

Nguon: OECD (2006) phan be chi tieu NC&PT ciia CNSH

Tham chi, CNSH c6 thé chiém mot ty trong cao hon trong GDP cua cic nudc
dang phat trién, do tim quan trong cia cac linh vuc san xuat cdng nghiép va so cip
d6i véi GDP cua cac nudc nay 16n hon so véi cac nude OECD. Nguoc lai, ty trong
GDP tir sir dung CNSH dé phat trién va bao ché dugc pham va ché tao cac thiét biy
té duong nhu lai I6n hon & cac nudc phat trién, do su tap trung ciia cac nang lyc
nghién ctu tién tién va cac thi truong tai khu vec OECD. Hau hét cac cong nghé y
té moi s& déu qua dat tién ddi voi phan 1é6n dan sé thé gisi. Piéu nay sé giéi han
nhitng ich loi cua nhiéu san pham CNSH y hoc vao nam 2030 chi cho khoang 1 ty
ngudi cua cac nudc phat trién, noi co thu nhap binh quin dau ngudi du dé dap ung
va c6 thé c6 thém tir 500 trigu dén 1 ty nguoi giau séng tai cac nudc dang phat trién.

3.2. Céc kich ban doi véi nén kinh té sinh hoc ciia nim 2030

Nén KTSH c6 thé s& xay ra vao nim 2030 theo mo ta trén ddy duoc dya trén co
s cac didu kién "kinh doanh theo théng 18". Tuy nhién, nén KTSH ctaia nim 2030
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c6 thé sé& thay d6i dang ké tir vach xuét phét nay, phu thudéc vao nhitng bién cd
khong thé luong truéc cong voi moi trong tac cua viée lya chon céng nghé, kinh té
va chinh tri.

C6 hai kich ban phan anh nhitng dong luc va nhirng bién cé c6 thé tac dong dén
hinh thu tuong lai cia mot nén KTSH s& dién ra tai cac nuéc OECD va ca trén
pham vi toan thé giéi. Can luu y riang cac kich ban nay khong thé vira dy béo trude
duoc twong lai hay tao ra su dong thuan vé cac két qua dé xay ra nhat. Khong giéng
nhu wéc tinh vé dan sé todn ciu, co ciu tudi tac va tiéu thu ning lugng vao nim
2030, céac kich ban nay khéng phai la phép ngoai suy va vi vay s€ khdng c6 gia tri
dbi véi viéc hoach dinh dai han vé kinh té hoic cong nghé. Thay vao dé, cac kich
ban c6 thé duoc coi 1a mot cong cu dé tu duy mot cach thau dao vé nhirng ham y
trong lai cua mot loat cac quyét dinh chinh tri va tu nhan.

Nghién ctu vé kich ban duogc bat dau bang viéc xay dung sau kich ban: mdi linh
VUC San Xuat so cap, céng nghiép va CNSH y hoc bao gom hai kich ban. Mot phan
tich vé sau kich ban nay cho thay, c6 hai anh hudong then chét dén nén KTSH tuong
lai @6 1a su thuwong mai hoa thanh cdng cac san pham va quy trinh CNSH (phu
thudc vao nhing tién bo vé khoa hoc va céng nghé va vao kha niang canh tranh cua
CNSH so véi céc cong nghé khac) va chat lwong cua su quan ly, duoc xac dinh nhu
mot hé théng cac quy dinh va chinh sach tic dong dén su phét trién va ung dung
CNSH. Sau kich ban nay dugc két hop thanh hai kich ban hdn hop mang tén
"Muddling Through" (Thanh cdng theo cach 16n x6n) va "Uneven Development"
(Phét trién khong dong déu). Trai nguoc voi nhiéu bai tap kich ban thuong cé xu
hudng dua ra cac két qua hoic hoan toan tich cuc hoic hoan toan tiéu cuc, hai kich
ban nay bao gom mot sy pha tron cia ca cac két qua tich cuc lan tiéu cuc. Tuy
nhién, kich ban “Muddling Through” dua ra nhiéu két qua tich cyc hon so véi kich
ban "Uneven Development”.

Ca hai kich ban déu duoc xay dung duwa trén cac wéc tinh vé dong luc chi phéi
nén KTSH va nhitng du b&o ngan han vé cac dang CNSH c6 thé s& dat dén thi
trudng vao nam 2015. Cac kich ban dua ra gia thiét vé mot thé gigi ngay cang da
cuc, trong d6 khong c6 mot dat nude hay mot khu vuc nao chi phdi cac van dé thé
giGi va bao gém céac bién ¢ vé tu nhién va chinh tri c6 thé tac dong dén nén KTSH.
Ngoai cac tac dong co thé xay ra cua cudc khung hoang tai chinh toan cau nim
2007-2010 anh huong dén nén KTSH, cé4c bién cé trén con bao gdm ca sy suy thoai
moi truong, han han va thoi tiét xau, bénh tat va ca kha ning cua mot cudoc khung
bé sinh hoc. Cac kich ban khong dua ra cac bién ¢ khong chic chan cao nhu mot
nan dich bénh toan cau c6 thé cudp di sinh mang cua hang trim triéu nguoi trén thé
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giGi. Céc kich ban nay déu 1a hu ciu véi nhitng bién cb dugc dua ra theo cach suy
luan hop Iy nhat. Duéi day 1a tém lugc caa mdi kich ban cung véi cac bai hoc
chinh sach c6 thé rat ra tir ching.

3.2.1. Kich bdn 1: “Muddling through”

Trong giai doan tir 2009 dén 2013, dau tu nghién ctu va kinh doanh lién quan
dén céac ung dung CNSH ddi véi cac linh vuc san xuét so cap va cdng nghiép van
tiép tuc ting, mot phan l1a do sy quay tré lai cua gia hang hoa cao sau cudc khung
hoang tai chinh toan cau 2007-2010. Ngoai ra, cac chinh phu hd trg dau tu va
nghién citu CNSH nhu mét phan cua céc xuc tién tang truong kinh té. Tuy nhién,
diéu nay hoan toan rd rét tir sau nam 2010, thoi diém két thdc ky nguyén véi nguon
von ré, doi dao dau tu vao cac cong ty cong nghé rai ro cao. Diéu nay tac dong dac
biét t6i cac cong ty dugc pham méi khoi sy, voi ludng dau tu chuyén huéng sang
cac linh vuc it rai ro hon vé&i thoi gian hoan vén ngan han, nhu thiét bi y té, céng cu
chan doan, niang lwong sinh hoc, va CNSH néng nghiép. Su suy giam vé ngudn vén
ré phan nao da hd tro cho viéc tim kiém cac mé hinh kinh doanh méi cé thé 1am
giam chi phi théng qua viéc chia sé tri thuec.

Pau tu vao y hoc du phong van tiép tuc, nhung linh vuc nady phai d6i mat voi
nhitng rao can nghiém trong do chi phi gia tang vé&i su tranh luan caa cong ching
ngay cang ting vé Vviéc chi tiéu cho y té nén vao dau - vao nhiing thay doi vé diéu
kién séng voéi chi phi thip hay theo huéng cac can thiép y hoc dat gia. Phuong
hudng dau tién duoc ung ho mot phan bang su phan tng trudce vién canh nan dich
clim xay ra vao nam 2014, khi ma cac hoat dong y té cong cong nhu cach ly va han
ché di lai c6 hiéu qua hon so vai cac loai thudc chdng virut méi. Cudc khung hoang
bénh cim con gop phan cing ¢ ning lyc cua cac té chuc quéc té nhu WTO trong
viéc quan ly va giai quyét cac mbi de doa sic khoe. Mot sé tién bo dat duoc vé cac
diéu kién quan ly d6i voi y té, nhu mot hiép dinh giita Co quan Thyc pham va
Duoc pham (FDA) tai My va Co quan Y té chau Au (European Medicines Agency)
vé viéc cong nhan gia tri cua cac dung cu danh dau sinh hoc. FDA con dua ra cé4c
yéu cau veé viéc tiép tuc danh gia cac duoc pham sau khi dwgc cap phép luu thong
trén thi truong va chinh pha M§ con danh riéng kinh phi tai trg cho cac thi nghiém
1am sang dé so sanh tinh hiéu qua cua céac loai dugc pham khac nhau dung dé diéu
tri mot can bénh cu thé. Quyén phap dinh ¢& trung cua linh vyc y té da phat trién
cac hé théng hd so y té toan dién cho phép cac nha khoa hoc nghién ciru vé cac tac
dung dai han cua viéc sir dung dugc pham va céc yéu té méi truong tic dong dén
cac két qua suc khoe. Su nghién ciru nhu vay sé lam ting thém nhiing ich loi cua
mot hé théng y té dua trén co s¢ khoa hoc chir khong phai "dua vao ky thuat",
nhung su thanh cdng trong viéc thay d6i cac hanh vi cua bac si va bénh nhan van
con 1a van dé chap va.
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Hai nim lién tiép dién ra han han khic nghiét va nhiét d¢6 cao tai cac khu vuc
trong ngii cdc chu yéu cua thé gioi trong cac nam 2016 va 2017 s& 1am cho ngudn
cung ngil ¢ toan cau bi day xudng mirc thap ky luc va gié ca ting 1én cao muirc Ky
luc. Nan d6i nghiém trong xay ra tai cac ving nghéo hon cua thé gisi gan nhu c6
thé ngan chin duoc thdng qua cac hoat dong cua Lién hiép quéc nham dat duoc
mot hiép dinh toan cau han ché viéc st dung ngii cde dé 1am thic an gia suc. Kinh
nghiém nay chiing to gia tri cua cac loai cay trong GM c6 stic chiu han héan, diéu
nay khién cho chau Au cham dut lénh dinh hodn GM cua minh. Sy kién nay ciing
duoc coi nhu mot 101 kéu goi thuc tinh vé viéc can xem xét van dé bién dbi khi hau
maot cach nghiém tdc, dan ¢én mot hiép dinh toan cau tirng budc thuc hién thué cac-
bon véi mic d6 du cao dé dian dén nhitng suy giam rd rét vé phat thai GHG (khi
nha kinh). Viéc nay lam tang muc d6 bao toan nang lugng cling nhu mot sy bung
n6 dau tu vao ning luong cac-bon thap, trong d6 c¢6 nhién liéu sinh hoc.

Nam 2019, s& ¢6 nhiéu yéu té két hop lam chuyén hudéng céc hé théng tai tro va
khuyén khich cho nghién citu y hoc, tir cac sang ché va dinh gia thi truong céc loai
thuéc di diang ky sang ché cho dén mot hé thong giai thuong toan cau, 1a noi cac
sang ché hét hiéu luec mot khi dat duoc cap phép luu thong trén thi truong. Vi thé
tat ca cac loai thubc moéi s& dugc san xuat véi gia thude ddng dang. Céac cong ty
phat minh ra thudc mai s& duoc dén dap bang cac "giai thuong" tai chinh khac nhau
phu thudc vao nhitng ich loi vé suc khoe cua ting loai thudc. Nganh cong nghiép
duoc chap nhan hé théng mai nay boi vi nd mang lai mot giai phap vé mic do suy
giam loi nhuan 1au dai ¢ do d6 16n thi truong dbi vai tirng loai thude giam (mot
phan 1a do viéc st dung dugc gen hoc) va con do hé thdng danh thué qubc té dua
trén co s& GDP binh quin dau nguoi qudc gia da tao dung duoc mot ngudn quy giai
thuong rat 16n da dé dén bl cho nhirng dau tu mao hiém vao nghién ciu y hoc.
Chinh phi cac quéc gia chap nhan hé thong méi nay bai vi n6 1am giam cac chi phi
y té, dac biét 1a & cac nudc c6 thu nhap thap va trung binh. Hé thdng giai thudng
con lam ting dau tu cho nghién ctru vé céc thiét bi y té va y hoc phuc héi. Pau tu
vao y hoc phuc hdi phai chiu anh huong toi té hon néu tuan theo hé théng sang ché
bai vi cac bing sang ché khong thé bao vé mot cach thoa dang cac lidu phap diéu
tri dwa vao té bao gdc va ky thuat thao tac mo.

Giai doan cac nam tir 2025 dén 2030 danh dau mot su cang ¢ caa nén KTSH,
véi viéc chap nhan rong rai cac ki thuat CNSH trong nén san xuat so cap. Tuy
nhién ciling c6 mot vai that bai, nhu viéc giai phong cac nguén luu trir cac-bon 16n
do su chuyén dbi cac ving thao nguyén va rirng nhiét déi tai Nam My¥ va chau Phi
thanh dét trdng trot. Diéu nay xay ra do thiéu mét hiép dinh qudc té vé céc tiéu
chuin vong doi cua cac san pham ndng nghiép, hoa sinh va nhién liéu sinh hoc mat
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d6 cao. Nhién liéu sinh hoc mat 6 cao duoc san xuat tir cdy mia hoic céc loai cay
va co tang trudng nhanh, dac biét la ¢ cac vung nhiét déi va can nhiét doi. Nhién
liéu sinh hoc tir tao cé thé 1am giam duoc nhu cau vé khai phé cac dién tich dat
trong moi, nhung cac vin dé ki thuat lam tri hodn phwong an nay. Chi phi cua viéc
san xuét nhién liéu sinh hoc tir tao chi bat dau tré nén c6 kha ning canh tranh gan
dén nam 2030, nhung twong lai cua nd khong chic chan, do su canh tranh van tiép
dién tir cAc ngudn ning lugng tai tao thay thé.

Trong tdm cua nghién cau y hoc di chuyén huéng mot phan tir cac loai dugc
pham sang y hoc phuc héi, cadc cong cu chan doan va cac k¥ thuat phau thuat.
Nghién ctu trong y hoc du phong da dan dén nhiéu thanh qua vé kha ning phong
chong hozc 1am cham tién trinh phat trién mot s6 dang bénh ung thu. Viéc kiém tra
phat hién cac phdi mang bénh di truyén va cac nguy co mic cac bénh nghiém
nghéo cao di tré nén phd bién. Tuy nhién, dan ching s& phan d6i viéc tién hanh xét
nghiém & tré em va nguoi 16n mot khi van chua c6 cac lidu phap hiéu qua diéu tri
cac can bénh néu nhu chung phat trién. Dudi nhitng diéu kién do, viéc xét nghiém
chan doan cang tao nén lo 4u va dau kho hon 1a tét dep. Hoat dong y hoc ngay cang
phéat trién ca theo hudng tu dong hoa 1an ca nhan hoéa, véi cac ché do diéu tri dugc
dua trén co s& phan mém phan tich di truyén va céc két qua xét nghiém chan doan
khac, cac hd so bénh an va cac dir liéu vé hanh vi va méi truong. Kha niang bo qua
cac tha tuc diéu tri thuc hanh tot nhat cua cac bac si s& giam xuéng, nho vao su
tuan thia tét hon trong cac hé thong y té duoc quan ly chat chg.

- Chinh sach twong wng véi kich ban ""Muddling through™

Mot su phdi hop gitta sy quan ly tét va kha niang canh tranh cao vé mat cong
nghé caa CNSH & mot pham vi rong céc tng dung c6 thé dan dén céc két qua co loi
nhu da néu & trén. Sy quan ly qudc té tét dugc thuc day bang nhitng kinh nghiém
hop tac tich cuc, gidng nhu mot sy phan tng dugc phdi hop trudéc mot cudc khing
hoang dich cim 16n. Piéu d6 s& giup cac nudc dat duoc mot hiép dinh trong cac
nam sau nay xung quanh cic van dé quan trong nhu thiéu lvong thuc va sy bién doi
khi hau. Niém tin mot khi d3 duoc phét trién con gép phan tao diéu kién thuan loi
cho hop tac qudc té vé mot co cau khuyén khich mai ddi véi cac tng dung trong y
té. Tuy nhién, cac vin dé gay bat dong van con ton tai va sy dong thuan toan cau
van con 1a mot thach thire doi hoi su thoa hiép cua tat ca cac bén tham gia.

Nhitng khung hoang nghiém trong cé thé tao ra mot co hoi cho céc chinh pha
thyc hién mot sy thay doi triét dé hay mang tinh pha bo. Vi dy, trong kich ban nay,
mot cach tiép can phdi hop trudc van dé bién doi khi hau chi duoc &p dung sau khi
c6 mot ndi lo sg 1on vé thiéu hut luong thuc toan cau. Mot cach tiép can khéng
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phdi hop va didu hanh kém (khong dwoc khai thac trong kich ban nay), 1a khi ma
mdi mot nude déu theo dudi nhitng loi ich riéng cia minh mét cach doc lap, co thé
s& 1a diéu tham khéc, cung véi nhitng tranh chip thwong mai gia ting xung quanh
cac nguon lec khan hiém va sy bién d6i khi hau nhanh chéng.

CNSH s& phat trién manh trong kich ban nay béi né mang tinh canh tranh vé mit
cdng nghé cao, mic du trong mot sb trudng hop, nhu ddi véi nhién lidu sinh hoc,
quy dinh mang tinh hd tro s& dong vai trd quan trong. Céac yéu té kinh té ciing anh
huong dén kha ning canh tranh va viéc tim kiém céc giai phap. Kha ning sinh 15i
suy giam ctia nganh céng nghiép duoc pham di mang lai co hoi 4p dung mét co cau
khuyén khich méi thich hop di véi nghién ctu y hoc. Nhirng thay doi nay khuyén
khich su dau tu 16n hon vao cac cong nghé, vi du nhu y hoc phuc hdi, va s& mang
lai mdt ngudn loi cao hon vé kinh té xa hoi. Nhiéu céng nghé trién vong, duogc
minh hoa trong kich ban nay nhu y hoc du phong va nhién liéu sinh hoc tur tao, co
thé s& khong dat duoc thanh cong nhu mong dgi do nhitng thach thic phic tap vé
mat khoa hoc. Nhién liéu sinh hoc tir tao ciing phai d6i mat véi su canh tranh khong
ngung tir cAc nguon ning lugng sach thay thé va chua xac dinh dugc ré nguoi
thiang cudc vé ky thuat dén cudi kich ban nay. Trong trudng hop y hoc dy phong,
su phan déi cua dan chdng vé y hoc xam 14n s& gay han ché tién bo cua chang.

3.2.2. Kich bdn 2: “Uneven Development”

Trong cac nam 2009 dén 2014, CNSH néng nghiép dudi sy kiém soat caa 5 cong
ty Ion hang dau thé gisi van s& tiép tuc phat trién dya trén céac thanh qua trudc do,
Vvéi sy ra doi mot cach déu dan cac giéng cdy GM cai tién nhu ngd, lta mi va dau
twong. Chau Au van khong chap nhan cay trong GM, nhung san xuat nhién liéu
sinh hoc & ca My va chau Au déu phat trién manh. Nhitng yéu cau vé ham luong
nhién liéu sinh hoc trong nhién liéu dung cho giao théng van tai tao thuan logi cho
cac khoan dau tu dd c6 vao san xuat nhién liéu sinh hoc dya trén cay trong hon 1a
nhién liéu sinh hoc xenlulose. Két hop véi nhitng khé khan vé Ky thuat, sy tai tro
thap cho nhién liéu sinh hoc xenldn di dan dén mirc dau tu giam vao cong nghé nay,
cac nha dau tu "xanh" chuyén hudng sang cac ngudn ning lwong mit troi va dia
nhiét. Ap luc tir cac to chirc phi chinh pha dan dén viéc cham dut tat ca cac ngudn
tro cap cho nhién liéu sinh hoc vao nim 2014 & chau Au. Trong linh vuc y té, hai
cong ty duoc pham 16n nhat thé gigi, mot cong ty ICT va mot nha cung cap dich vu
y té tu nhan tai My di thanh 14p mot lién doanh dé tan dung loi thé cua cac yéu cau
cia FDA vé viéc bat budc viéc tiép tuc theo ddi sau marketing va viéc st dung
thong tin duoc gen hoc trong cac thir nghiém 1am sang. Nha cung cap dich vu y té
cho phép céac cong ty duoc pham co hoi tiép can cac thanh vién va hé théng co so
dir liéu y té mé rong cua minh dé ddi lai viéc duoc huong gia thude giam.
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Van khdng c6 mot thoa thuan qubc té nao dat dugc vé van dé GHG. Mdi quan
tam dén sy bién d6i khi hau da giam dang ké do nhiét d6 tang rat it ké tir nim 2007.
Cac nha khi hau hoc da du doan rang mot chu ky kéo dai trén quy dao trai dat s&
chi tao nén mét su tri hodn tam thoi & bién ddi khi hau trong mot thap ky, nhung
canh bao cua ho da bi phot 10o.

Vio thang 9 nam 2016, quan khiang b s& phat tan mot loai vi khuan tong hop tai
Luan d6n va la nguyén nhan dan dén chting dau rudt nghiém trong & hang nghin
ngudi. Khong co ai bi tir vong nhung kha ning quan khung bd co thé tao nén mot
loai vi khuan hay vi-rat gay chét nguoi da dan dén nhitng con séc trong ca khu vuc
OECD. Chinh phu cac nudc di chuyén huéng cac van dé wu tién caa minh sang an
ninh ndi dia, &p dung nhiéu bién phap that chit an ninh nghiém ngat di véi nghién
ctru vé cac dang su séng téng hop va ca nghién ctu vé GM. Chi phi cao dé dap tng
cac quy dinh han ché nay da khién cho nhiéu cdng ty cong nghiép va néng nghiép
phai tir bo cac du an nghién ctu trong cac linh vyc nay. Ho con géap kho khan ngay
cang tang trong viéc duy tri s6 nhan luc khoa hoc, nhiing ngudi nay ra di dé nhan
cac cong viéc duoc tra lwong cao hon trong nghién ctru vé an toan sinh hoc. Céc
van dé an ninh budc chinh phi cac nuéc OECD thuc diy bao tén méi trudng thién
nhién va ting cuwong viéc thuc hién céc ngdn niang luong thay thé cho nhién liéu
hoa thach nhap khau, trong d6 co viéc xay dung cac nha may ning lwong hat nhan.
Tai khu vyc Bac My, phat thai GHG van tiép tuc gia ting. Nghién ctru vé an toan
sinh hoc d3 mang lai nhiéu tac dong c6 loi. Két qua dan dén cac phuong tién chan
doan ré hon phat hién vat Ky sinh va bénh tat ¢ nguoi, gia stc va cay trong. Cac bac
si ¢6 thé nhanh chong xac dinh céc triéu chiung cam lanh gy ra do vi-rit hay vi
khuan, diéu nay lam giam viéc ké don qua liéu céc loai thudc khang sinh c6 thé dan
dén su phat trién cac dong vi khuan khang thudc. Cac ngan hang dir liéu toan cau
vé ADN cay trong va vat nudi, duoc duy tri nhu mot phan caa an toan sinh hoc
duoc str dung trong nhirng nim 2020 nham phong tranh thuong mai bat hop phap
ngudn vat liéu sinh hoc.

Nganh y té dugc bao vé gan nhu hoan toan khoi cac van dé dang anh huong dén
CNSH ndng nghiép va cdng nghiép, do mirc luong canh tranh hon va ngudn tai tro
cia My cho nghién ctu nham xac dinh va xt Iy nhanh cdc mam bénh méi. Lién
doanh y té noi trén di dong cira vao nam 2020 va dwogc thay thé bang mot sy lién
két khéc gitra cac ddi tac, chiu su chi phdi cua coéng ty ICT va nha cung cap y té.
M hinh doanh nghiép méi nay dugc goi la Networked Health Provider (Nha cung
cap y té mang luéi - NHP). Mdi lién két nay bi chi phdi boi nhitng mau thuan giira
cac ddi thc xung quanh viéc sir dung cac loai thude dit tién khong mang tinh sang
tao mot cach dic biét va su thiéu thién chi cua hai dbi tac duoc pham trong viéc
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chuyén sang linh vuc hoat dong y hoc phuc hoi, dang gay de doa mot sé thi trudong
cia ho. Cong ty méi nay cé thé ap dung cong nghé méi, xay dung céc loai hinh
chuy@&n mdn méi va khic phuc céc tro ngai vé quan ly déi voi déi mai. Md hinh
NHP tré nén sinh 16i cao. Cha yéu dya trén co s¢ &p dung cac thiét bi y hoc méi va
cac liéu phap phuc hdi va dugc nhan sao & An D6 va Trung Qudc.

Thyc té, 16 trinh chinh dén thi truong cua cac san pham y hoc théng qua mai
trudng trung gian 1a cac NHP c6 nghia 1a cic cong ty nho c6 thé phat trién mot quy
md céc san pham y té rong hon. Phat trién thudc khdng con chi phdi CNSH y hoc
nira, véi gan mot ntra dau tu nghién ciru tu nhan dugce danh cho cac linh vuc y hoc
chan doan va phuc hoi.

Giai doan 2022 va 2030 s& danh dau sy khdi phuc mot phan cua viéc s dung
CNSH trong san xuat so cdp va cong nghiép. Braxin va mot vai nudc khac khong
nam trong khéi OECD da trién khai cac nha may tinh ché sinh hoc c¢6 kha ning
canh tranh vé kinh té dé san xuat nhién liéu sinh hoc mat d6 niang lwgng cao va cac
loai plastic sinh hoc vao nam 2025, dugc xay dung dua trén kinh nghiém chuyén
mon cua cac cong ty enzym chau Au, cic cong ty nay da chuyén mot phan céc hoat
dong cua ho ra nudc ngoai nham tranh cac quy dinh nghiém ngat vé nghién ctu caa
chau Au va My.

Mdi quan tdm dén van dé GHG va bién doi khi hau da tang 1én thanh mot van dé
nghiém trong toan cau vao nim 2027, do 7 nam bién ddi khi hau tang lién tuc. Diéu
nay da lam khoi phuc lai mbi quan tdm dén viéc sir dung GM va cac CNSH khac dé
phét trién cac gidng cay trong chiu dung cac diéu kién khic nghiét. Trung Québc va
An Do 14 nhitng nuée di dau trong linh vuc nay. Cac cong ty cong nghiép 1an nong
nghiép da van dong Chinh phu cac nuéc OECD néi long mot sé gidi han ddi voi
viéc st dung CNSH.

Thanh céng cha yéu cia mé hinh y té NHP da tao nén mot sy néi long ngay cang
ting xung quanh viéc phat trién mot he théng y té hai bac mot cach rd rét, véi cac
thanh vién tham gia NHP c6 thé duoc huong nhitng phan thuéng cao hon tir hé
théng y té tét hon so véi cac ca nhan dugc phuc vu bgi cac nha cung cap dich vy y
té khac. Cac nudc chau Au va cac nudc khac véi cac hé thong y té cong dong con
cham tré trong viéc ap dung mé hinh NHP va vi vay s& kém thanh coéng hon trong
viéc ap dung mot hé théng tich hop vé cung cap céc dich vu y té. Ho ciing phai mua
nhiéu liéu phap chira tri mai tir cac NHP vai gia cao. Phan ang trude cudc tranh
luan chinh tri ngay cang gia ting xung quanh cac NHP, nhiéu nuéc cd cac hé théng
y té dugc tai tro cong dugc canh bao la vao nam 2030 s€ phai dua vao cac diéu
khoan khéng tham gia cua hiép dinh Quyén s¢ hitu tri tué lién quan dén mau dich
(TRIPs) nham san xuét cac liéu phap dang ky ban quyén véi chi phi thap.
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- Chinh sdch lién quan dén kich ban “Uneven Development”

Mot sé van dé duoc md ta trong kich ban nay phat sinh do su thay ddi ¢ kha
ning canh tranh cdng nghé cia CNSH, thuong bi tram trong hon do céc quyét dinh
chinh tri toi, vi nhu thiéu hd tro cho céc céng nghé cé trién vong. Mic du céc bién
phap an ninh duoc ap dung Vvai vai trd phan tng lai cac cudc tan cong khung b
sinh hoc da dan dén nhiéu d6i mai hiru ich, nhung ching van kiém ché tang truéng
trong CNSH ndng nghiép va cong nghiép. Tinh trang nay tré nén xau hon do nhitng
anh huong khong duoc du tinh trudc ctia mic lwong cao hon trong linh vuc an toan
sinh hoc. Cac chinh sach dugc thiét ké ti mi, c6 hé théng nham hd trg cho ca an
toan sinh hoc va CNSH ndng nghiép va céng nghiép cé thé tranh dugc mot s6 van
dé trén. Su tién bd trong CNSH y hoc dugc hau thuan bang mot sy doi co cau quan
trong c6 quan hé chit ché véi nghién cau vé céc liéu phap y hoc vai viéc cung cap
cac dich vu y té. Tuy nhién, ich loi khéng dugc chia sé rong rdi. Vao cudi kich ban
nay, nhitng mdi cing thang ngay cang ting xung quanh co hoi tiép can cd thé khién
cho mot s6 qudc gia l1am suy yéu hé théng bao ho sang ché, vén mang lai mot dong
co khuyén khich chi yéu d6i v6i dau tu vao nghién citu y hoc.

Kich ban nay con duoc danh diu boi sy that bai cua viéc phan tng trudc cac van
dé toan cau nhu mdi de doa bién d6i khi hau. Mdi quan tam dén van dé nay da giam
do trai qua mot thap ky véi su gia ting rat nho & nhiét do toan cau. Nhan thic vé
van dé khdng duogc dé cao cho dén cudi kich ban nay, khi sy bién d6i khi hau da tro
nén cao hon mirc binh thuong. Céac giai phap dwa ra déu khong thoa dang, nham
giai quyét cac triéu chirng cua su bién doi khi hau hon 1a nham giai quyét nguyén
nhan. Sy phan tng chu yéu ¢ day d6 1a phat trién cac giéng cy trong thich nghi voi
cac diéu kién ngay cang néng hon va kho hon, chir khong phai 1a giam phat thai
GHG.

KET LUAN

Theo OECD, CNSH c6 thé s& dong gop x4p Xi 2,7% tong gia tri gia ting chi cua
riéng cac nudec OECD vao nam 2030 va cd thé s& con hon nita phu thudc vao trién
vong phat trién céng nghé va céac chinh sach. Néu c6 nhitng chinh sach hd tro tich
cuc hon, CNSH ¢ thé 1am ting ning suit lao dong va gilp giai quyét van dé bién
d6i khi hau, tinh trang thiéu nudc, khan hiém luong thuc, an ninh ning luong va
bénh tat.

Mot cau hoi dit ra 12 tai sao cac Chinh pha lai nén hd trg vé mit chinh sach 1au
dai cho mot nén KTSH méi ndi? Cau tra 16i d6 chinh 1 tiém ning 16n cua CNSH
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trong viéc tao ra c4c thi trudng mai, cai thién ning suit, y té va do bén virng cua
moi trudng. Néu thiéu sy hd tro cho CNSH s& dan téi that bai trong viéc phat trién
cac gidng cay trong dugc cai tién c6 thé mang lai loi ich 16n cho ngudi nghéo. Diédu
ndy ciing dung voi treong hop cua cac tng dung y té, trong d6 CNSH c6 thé gop
phan phat trién cac khang thé va cac loai duoc pham hiéu qua véi cac loi thé chira
tri 16n so v&i cac phuong phap diéu tri hién thoi.

Nhitng du b4o vé nén KTSH déu c6 thé xay ra va hai kich ban khac nhau du béo vé
tuong lai duoc trinh bay & trén cho thiy c6 nhiéu yéu té s& tac dong dén nén KTSH
méi n6i. Mot sé yéu td 1a nhitng tién bo cdng nghé ngau nhién trong ca hai linh vuc
CNSH va céc cong nghé canh tranh. Cac yéu té khac bao gom nhitng thach thirc 16n
ma thé gi6i phai d6i mat, nhu khan hiém luong thyc do su bién doi khi hau va han han
hay cac dich bénh 16n xay ra & gia stic. Nhiéu sy kién dugc md ta trong cac kich ban s&
gay ra cac cudc khung hoang chinh tri nhung ciing dem lai co hoi. Viéc cac Chinh phu
phan ung nhu thé nao trudc cac cudc khing hoang tai chinh, khan hiém luong thuc
hay cé4c dich bénh c6 thé gop phan hinh thanh nén su phat trién cua nén KTSH trong
tuong lai. Vién canh tuong lai nay con bi tic dong manh mé& boi sy hop tac quoc té,
dic biét la cua cac nude dang phat trién, va cac co cau kich thich nghién ciu va cac thi
truong. Cac dong co kich thich anh huong dén cac dang CNSH c6 thé canh tranh vé
mat thuong mai va sy phan bo ich lgi ciia chiing. Co cau cta cac bién phéap kich thich
con c6 thé hd trg cho cac cong nghé bén viing vé khia canh méi truong hon so véi cac
cong nghé thay thé kém than thién, hoiac nguoc lai. Mic du cac bién c¢6 md ta trong
cac kich ban 13 hoan toan hu ciu, nhung bai hoc dugc rit ra tir 6 c6 thé giir vai trod rat
quan trong doi véi su quan ly. Piéu nay doi hoi can ¢6 cac chinh sach duoc hoach dinh
mot cach sang suét nham hd tro cho quiy dao phét trién cia nén KTSH va cac chinh
sach linh hoat c6 thé du bao va phan wng mot cach cé hiéu qua trudgc nhitng cudc
khung hoang khong thé luong trudc.

Theo OECD, dé dat tgi mot trién vong day sang sua cua KTSH téi nam 2030 doi
hoi mot khung chinh séch cé thé s& giai quyét duoc nhitng thach thirc vé mat cong
nghé, kinh té va thé ché. Mot sé giai phap nay s& yéu cau viéc diéu chinh cach
chinh sach hd trg va hop tac nghién ctu giita khu vuc cong va tu nhan, dao tao cac
nha khoa hoc, cac thi trudng von, quyén so hitu tri tué thich hop, cac thi truong san
pham canh tranh, quy dinh dé t6i thiéu hoa cac rui ro ciing nhu ddi thoai véi cong
ching vé ich loi cia CNSH. Céc linh vuc khac caa CNSH sé& khdng thé dat duogc
tiém nang day di cua ching néu khong cé cac co ché chinh sach méi va cac can
thiép chinh sach lon.
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La mot nudc ndng nghiép, CNSH dugc nha nudc Viét Nam coi 1a linh vuc mii
nhon, chu truong nay dd dwoc cu thé hoa bang Chi thi s6 50-CT/TU vé Day manh
phét trién va ¢ng dung dé phuc vu cong nghiép hod, hién dai hoa dat nudc. Voi Chi
thi nay, c6 thé noi, d6 chinh 1a tién dé quan trong dé Nha nudc ting cuong dau tu
phat trién CNSH trong nhitng nim téi.

Trén thyc té, CNSH Viét Nam di dat dugc mot sé thanh cong trong cac linh vuc
nghién ctru nhu: nghién ctru gien, té bao-md phdi, enzym-protein. Bic biét, cc nha
khoa hoc Viét Nam d3 tao ra dugc cac giéng cay trong thuan nho ap dung cong
nghé té bao-md phdi, cac dong thuan & lua, ngd, cac giéng cay trong sach bénh trén
cay c6 mui, hoa, dua, san, chudi, khoai tay va ca chua. Bén canh dé, sir dung CNSH,
cac nha nghién ctru da luu gitt dugc nhiéu giong cay tréng quy phuc vu cong tac
bao ton, khai thac hop 1y va bén vitng nguén gien cay trong. Béi véi Y hoc, cac
nha khoa hoc Viét Nam ciing d3 dat dugc mot sé thanh tyu quan trong, vi du nhu
trng dung cong nghé thu tinh éng nghiém, thu tinh tring va tinh tring dong lanh
trong chira tri vo sinh va hiém muon & mot sé bénh vién Trung wong, cong nghé
nhan nudi té bao gbc phuc vu diéu tri bénh hiém nghéo, hay budc dau tao ra cac
dong vat co cac yéu té6 phi hop cho cong tac cay ghép noi tang. Ngoai ra, cong
nghé san xuat vac-xin cua Viét Nam duogc cac nuéc trong khu vuc Dong Nam A
danh gia rat cao nho 4p dung mot sé két qua nghién ciau do CNSH mang lai. Hién
tai, Viét Nam d3 1am chu duoc 9/10 loai vac-xin phuc vu cho chuong trinh tiém
chung, gép phan thanh toan va loai trir mot s6 loai bénh nguy hiém o tré em.

T nhitng nét phac thao so bo néu trén, cd thé thay CNSH ¢ tiém niang dong
gop rat lon vao su phét trién kinh té-xa hoi cua Viét Nam hién tai va trong tuong
lai. Chinh vi vay, du doan dugc xu hudéng phat trién cua CNSH va su hinh thanh
nén KTSH trén thé gidi trong twong lai s& gilp cho cac nha hoach dinh chinh sach
va quan ly cua Viét Nam rdt ra nhitng kinh nghiém, bai hoc bé ich dé dé ra cac bién
phép, chinh sach hod trg CNSH ¢ nuéc ta.

Nguwoi bién tgp: Nguyén Phwong Anh

63



10.

11.
12.

13.

TAI LIEU THAM KHAO

The Bioeconomy to 2030 - Designing a Policy agenda. OECD. 2009

Agricultural Biotechnology to 2030 - “Steady Progress on Agricultural
Biotechnology” Scenario prepared by: Agriculture and Agri-Food Canada.
OCED. 2007

Health Biotechnology to 2030. OECD. 2007
Industrial Biotechnology to 2030. OECD. 2007.

Health Biotechnology: Emerging Business Models and Institutional Drivers.
OECD. 2008

Small and Medium Enterprises in Agricultural BiotechnologyOECD. 2008

The Role of Biotechnology Intellectual Property Rights in the Bioeconomy
of 2030. OECD. 2007.

Intellectual Property Rights in Agricultural and Agro-food Biotechnologies
to 2030. OECD. 2008.

Intellectual Property Issues in Biotechnology: Health and Industry. OECD.
2008

An Overview of Regulatory Tools and Frameworks for Modern
Biotechnology: A Focus on Agro-Food. OECD. 2007

Biotechnology Regulation in the Health Sector. OECD. 2008

Opportunities in  the New Bioeconomy. Mendel Biotechnology.
http://www.mendelbio.com/bioenergy/opportunities_in_the_new_bioeconom
y.pdf

Prospects for the New Bioeconomy. By Hans P. Blaschek Professor and
Director of the Center for Advanced Bioenergy Research University of

[llinois College of Agricultural, Consumer and Environmental Sciences.
http://www.bioenergy.uiuc.edu

64



	NỀN KINH TẾ SINH HỌC THẾ GIỚI TỚI NĂM 2030

	LỜI GIỚI THIỆU
	I. KHÁI NIỆM VỀ NỀN KINH TẾ SINH HỌC
	1. Định nghĩa nền kinh tế sinh học
	2. Hiện trạng của nền kinh tế sinh học hiện nay

	II. CÁC NHÂN TỐ CHI PHỐI VÀ MÔ HÌNH KINH DOANH CỦA NỀN KINH TẾ SINH HỌC (KTSH)
	1. Các động lực chi phối về thể chế và xã hội của nền kinh tế sinh học
	2. Hoạt động kinh doanh trong nền kinh tế sinh học mới nổi

	III. DỰ BÁO NỀN KINH TẾ SINH HỌC THẾ GIỚI ĐẾN NĂM 2015 VÀ 2030
	1. Nền kinh tế sinh học thế giới tới năm 2015
	2. Các yếu tố tác động bên ngoài đối với nền kinh tế sinh học tới năm 2030
	3. Nền kinh tế sinh học thế giới tới năm 2030

	KẾT LUẬN
	TÀI LIỆU THAM KHẢO


