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M Ở Đ Ầ U 

Công nghệ thông tin và công nghệ sinh học (CNSH) là hai lĩnh vực công nghệ ưu 
tiên phát triển ở hầu hết các quốc gia trên thế giới. Nhiều học giả đã dự báo sức mạnh 
to lớn của CNSH đối với cải tạo sinh giới, trong đó có bản thân con người. Vai trò của 
CNSH đối với phát triển kinh tế và y học, đối với an sinh xã hội và hệ sinh thái trên trái 
đất đang ngày càng mạnh lên cùng với sự tích lũy nhanh chóng của tri thức về các quá 

trình sống. Nhiều câu hỏi lớn liên quan đến phát triển công nghệ sinh học đang đặt ra: 

Ì. Lịch sử hình thành và phát triển của công nghệ sinh học? 

2. Công nghệ sinh học là gì? Công nghệ sinh học bao gồm những ngành khoa 
học và công nghệ nào? 

3. Quan hệ giữa CNSH với các ngành khoa học tự nhiên, khoa học xã hội khác? 

4. Các kiến thức cơ bản của công nghệ sinh học? 

5. Vai trò khám phá bản chất sự sống và khả năng cải tạo sinh giới của CNSH? 

6. Vai trò của công nghệ sinh học đối với phát triển kinh tế- xã hội và ngược lại 
vai trò của kinh tế- xã hội và chính sách quốc gia dối với phát triển CNSH? 

7. Hiện trạng và dự báo phát triển công nghệ sinh học trên thế giới và ỏ nước ta? 

8. Định hướng phát triển công nghệ sinh học ở nước ta? 

Một trong các nhiệm vụ của quyển sách này là đặt ra những câu hỏi, đồng thời cùng 
sinh viên và người đọc tìm ra câu trả lời các câu hỏi mang tính tổng quát trên. 

Hiện nay, nền kinh tế toàn cẩu đang trải qua những thách thức ngày càng lớn. Đố là 

sự phát triển nóng của các nền kinh tế, nhất là ở Trung Quốc, An Độ, Brasiỉ, Nga vá các 

nước Đông Nam Á trong đó có Việt Nam, đòi hỏi sự gia tăng khai thác và sử dụng năng 

lượng. Khả năng suy kiệt các nguồn than đá, dầu mỏ, khí đốt là nhãn tiền trong khoảng 

30 năm tới. Các quốc gia đông dân như Trung Quốc, An Độ, Nga đang dần trở thành 

các nên kinh tế lớn với mức tiêu dùng năng lượng và sản xuất khí thải nhà kính tương tự 

như Mỹ hiện nay. Tình hình đó có thể đẩy nhanh quá trình khủng khoảng năng lượng và 

môi trường toàn cầu, có thể dẫn đến chiến tranh vì những khoảng không gian sinh tồn và 

các nguồn năng lượng. Vấn đề môi trường sinh thái trở thành vấn đề tồn tại hay không 

tồn tại? Phát triển hay không phát triển? Phát triển phải như thế nào? Giải pháp phát 

triển nào được xem là bền vững trên phạm vi toàn cẩu và cho từng quốc gia? Vai trò của 

CNSH đến đâu trong giải quyết các vấn đê trên? 

Định hướng và xu thế phát triển của công nghệ sinh học trong tương lai phụ thuộc 
rất nhiêu vào việc trả lời cho các câu hỏi trên đây. 
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Vai trò của CNSH trong giải quyết các vấn dề an sinh xã hội, vấn đề năng lượng tái 
sinh và sinh thái bền vững là rất to lớn. Các nhà khoa học trẻ và sinh viên trong lĩnh vực 
sinh học - nông nghiệp, bên cạnh việc phải có những kiến thức chuyên môn sâu, phải có 
tầm nhìn rộng lớn hơn, bao quát hơn và định hướng tốt hơn trong hoạt động thực tiễn. 

Cuốn "Công nghệ sinh học đại cương" nhằm góp phần cung cấp cho học viên các 
kiến thức cơ bản về CNSH và vai trò của CNSH đối với thực tiễn, đồng thời gợi ý một số 
các định hướng và giải pháp phát triển của CNSH trong giai đoạn mới. 

Giáo trình được phản công viết như sau: 

Đỗ Năng Vịnh - Chủ biên, viết các chương từ ỉ đến lo. 

Ngô Xuân Bình - tham gia viết các chương lo và l i . 

Vì công nghệ sinh học là một lĩnh vực khoa học rộng lớn, đang phát triển và đổi 
mới hàng ngày nên quyển sách này khó tránh khỏi có thiếu sót, mong bạn đọc góp ý 
hoàn thiện. 

Chúng tôi xin trân trọng cảm ơn. 

N h ó m t á c g i ả 
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Chương Ì 

K H Á I N I Ệ M , L Ị C H s ử V À B I Ệ N C H Ú N G P H Á T T R I Ể N C Ủ A 

C Ô N G N G H Ệ S I N H H Ọ C 

1.1. K H Á I N I Ệ M C Ô N G N G H Ệ S I N H H Ọ C V À Q U A N H Ệ C Ủ A C Ô N G N G H Ệ S I N H 

H Ọ C V Ớ I C Á C N G À N H K H O A H Ọ C T ự N H I Ê N VÀ XÃ H Ộ I K H Á C 

Công nghệ sinh học (CNSH) là tập hợp các n g à n h khoa học - c ô n g nghệ về sự sống, 

bao gồm sinh học phân tử, k ỹ thuật gen, công nghệ t ế bào , công nghệ v i sinh, công nghệ 

protein và enzym..., n g h i ê n cứu và khai thác các q u á t r ình sinh học, hoạt động sống của 

v i sinh vật, t ế bào động và thực vật , cơ thể sống và m ô phỏng các q u á t r ình sinh học ở 

quy m ô sản xuấ t c ô n g nghiệp. 

H i ệ n nay CNSH bao g ồ m các loạ i công nghệ và kỹ thuật chủ lực n h ư công nghệ 

gen, công nghệ v i sinh vật , công nghệ t ế bào , công nghệ enzym, sinh học phân tử, sinh 

hoa học, lý sinh học, đ iều kh iển học, sinh t in học, genom học (genomics), protein học 

(proteomics), nano sinh học... Tuy vậy , CNSH k h ô n g ch ỉ đơn thuần là khoa học sinh 

học, nó là sự kế t hợp giữa các n g u y ê n lý sinh học v ớ i c ô n g nghiệp sinh học. 

CNSH là sự kế t hợp giữa các n g u y ê n lý khoa học và công nghệ trong mộ t h ệ thống 

trong đó các cơ thể sống, m ô hoặc t ế bào , cơ quan tử, các phân tử hoặc q u á tr ình sống 

được khai thác sử dụng vào sản xuấ t ở quy m ô công nghiệp. 

M ỗ i tổ hợp sản xuấ t CNSH bao g ồ m trong n ó các y ế u t ố k h á c nhau: 

- Các n g u y ê n lý khoa học và công nghệ. 

- H ệ thống các th iế t bị hoặc dây chuyền công nghệ (các th iế t bị n g h i ê n cứu khoa 

học và k i ể m soát chấ t lượng, các th iế t bị sản xuấ t n h ư các bioreactor, h ệ thống lên men 

vi sinh vật , h ệ đ iều k h i ể n tự động) . 

- Các hệ thống sống ở các mức đ ộ tổ chức khác nhau từ p h â n tử, cấu t rúc t rên phân 

tử, t ế bào quan, t ế bào , m ô , cơ quan, cơ thể sống, quần thể . . . . 

- Các q u á t r ình chuyển đ ổ i vật chấ t và năng lượng nhằm tạo ra các sản phẩm mong 

muốn (ví dụ," sản xuấ t các chấ t hoạt t ính sinh học như hormon sinh t rưởng, interĩeron, 

kháng sinh, insulin) trên quy m ô công nghiệp. 

Sự ra đ ờ i và phá t t r iển của CNSH có quan hệ chặ t chẽ v ớ i sự phá t t r iển của nh iều 

ngành khoa học và công nghệ khác nhau. Các m ố i quan hệ đ ó được thể h i ệ n ở các sơ đ ồ 

1.1 và 1.2. 
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Tích lũy tri thức toán 
học.vật lý, hoa học, 

các khoa học về trái đất, 
về không gian... 

Cuộc cách mạng công 
nghiệp lần 1,2 và 3: 
Công nghiệp điện tử, 

chế tạo máy, thông tin, 
tin học, vật liệu... 

Tích tụ tri thức và 
phương tiện nghiên cứu 
khoa học sinh học và 

khoa học tự nhiên khác 

Dự báo 
Công nghệ sinh học 

Dự báo 

Công nghiệp sinh học 
Cuộc cách mạng công nghiệp 

sinh học the kỷ XXI 

Sơ đồ LI. Công nghệ sinh học ra đời và phát triển như một tất yếu lịch sử 

Quan h ệ giữa các n g à n h khoa học thể h i ện quan hệ b i ệ n chứng giữa c á c h ì n h thức 

vận động k h á c nhau của vật chấ t và quan h ệ giữa v ậ n động x ã h ộ i và p h á t t r i ể n khoa học 

công nghệ. H i ể u b iế t được các m ố i quan h ệ logic đ ó , c h ú n g ta m ớ i c ó c ă n cứ đ ể t ổ chức 

hệ thống khoa học và x â y dựng các chương t r ình n g h i ê n cứu p h á t t r i ể n p h ù hợp. 

V ậ n động sinh học là tổng hoa của nh iều h ình thức vận động k h á c nhau của vậ t chất 

và là kế t quả của vận động vật lý, hoa học, vận động vũ trụ n ó i chung. K h i loà i n g ư ờ i có 

k h ả n ă n g thao tác d i t ruyền ở mức p h â n tử và trở t h à n h "đấng s á n g tạo m ớ i " t rong sinh 

g iớ i thì vận động sinh học c ò n x ả y ra trong m ố i quan h ệ n g à y c à n g chặ t c h ẽ v ớ i vận 
động xã h ộ i . 

V ì t ính chấ t phức tạp của vận động sinh học, n ê n C N S H ch ỉ c ó t h ể h ì n h t h à n h và 

phát t r iển k h i các n g à n h khoa học k h á c đã đạ t đ ế n q u á t r ình t ích l ũ y t r i thức và phương 

t i ện ở mức " tớ i hạn" n à o đ ó . 

CNSH ngày nay đ a n g đứng t rên nền tảng của c á c khoa học tự n h i ê n k h á c nhau và 

thành tựu của các cuộc c á c h mạng c ô n g nghiệp. 

Do vậy , m ộ t n h à CNSH chắc chắn phả i c ó t r i thức khoa học tự n h i ê n và k i ế n thức 

công nghệ. M ộ t quốc gia m u ố n phá t t r iển c ô n g nghiệp CNSH vững chắc phả i k ế t hợp 

được sự phát t r iển các khoa học sinh học v ớ i c ô n g nghệ t i n học, đ i ệ n tử, vật l i ệ u m ớ i và 

phải có t ầ m nhìn toàn cầu và t ầ m n h ì n quốc gia v ề k inh t ế , sinh thái và m ô i t rường . 

1.2. CÁC NGÀNH KHOA HỌC VỀ sự SỐNG VÀ Mối QUAN HỆ BIỆN CHÚNG 

M ố i quan h ệ giữa các khoa học v ề sự sống và các n g à n h khoa học tự n h i ê n k h á c v ớ i 
CNSH được m ô tả vắn tắ t t rên sớ*đồ 1.2. Sơ đ ồ này cũng t hể h i ệ n quan h ệ giữa t r i ế t học 

các khoa học xã h ộ i n h ư ch ính trị , l ịch sử, k inh t ế v ớ i khoa học c ô n g nghệ nó i chung và 

v ớ i CNSH nói r iêng . Trên sơ đ ồ này , n g à n h khoa học được p h â n t h à n h 3 l o ạ i h ì n h hay 3 

thang bậc khác nhau trong m ố i quan h ệ v ớ i thực t i ễ n : 

- Các n g à n h khoa học cơ bản; 

6 



- Các n g à n h khoa học công nghệ: là sản phẩm của khoa học c ơ bản k ế t hợp v ớ i c ô n g 

nghiệp và k inh t ế ; 

- Các n g à n h khoa học ứng dụng: là sản p h ẩ m của 2 n g à n h t rên , n ó ch ỉ ra l ĩnh vực 
đ ờ i sống m à trong đ ó các ngành khoa học và c ô n g nghệ được ứng dụng. 

Các ngành khoa học 
về sự sống 

Các ngành khoa 
học cơ bản 

Di truyền học 
Sinh phân tử 
Sinh hoa học 
Sinh lý học 
Toán sinh học 
Điều khiển học 
sinh học 
Genom học 
Protein học 
Tế bào học 
Mô phôi học 
Sinh thái học 
Bệnh học 
Miễn dịch học 

Công nghệ 
sinh học 

Các ngành khoa 
học - công nghệ 

Kỹ thuật di 
truyền 

Công nghệ tế 

bào 

Công nghệ 
erưym và 
protein 
Công nghệ vi 
sinh 
Công nghệ lên 
men 
Công nghệ 
vacxin và chế 
phẩm dược 

CNSH úng 
dụng 

Các ngành khoa 
học công nghệ 

1. CNSH y học: 
- Công nghệ 

vacxin và chế 

phẩm dược 
2. CNSH nong 
nghiệp: 
- Công nghệ vi 

nhân giống 
thực vật 

- Công nghệ 
nhân bản động 
vật 

- Công nghệ tạo 
giống mới 

3. CNSH môi 
trưòng-sinh thái 
và năng lượng tái 
sinh 

^ Ị Ị 

Khoa học -
Công nghệ 

Công nghệ điện 
tử 
Công nghệ lazer 
Năng lượng 
nguyên tử 
Công nghệ vật 
liệu 
Tự động hoa 
Công nghệ chế 
tạo máy 
Công nghệ 
thông tin 
Công nghệ nano 

Các ngành 
khoa học tự 
nhiên khác 

Các ngành khoa 
học cơ bản 

- Toán học 
- Vật lý học 
- Hoa học 
- Tin học 
- Thiên văn 

học 
- Các ngành 

khoa học về 

trái đất. 

Sơ đồ 1.2. Quan hệ biện chứng giữa các ngành khoa học công nghệ 
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TRIÊT HỌC KHOA HỌC CHÍNH TRỊ VÀ LỊCH s ử KINH TẾ HỌC 

ũ 

- Thế giói quan: Quan hệ giữa 
vặt chất và tinh thần, vật chất và 
vận động, vật chất và năng lượng, 
tinh thần là một thuộc tính của vật 
chất có tổ chức cao. Luận về con 

người như một sản phẩm của tự 
nhiên và dự báo vai trò của CNSH 
đối với tiến hoa của chính con 
người. 

- Phép biện chứng: Các quy luật 
phổ biến của vận động vật 
chất.vận động xã hội và tư duy. 
Tổng hoa các mối quan hệ tương" 
tác giữa các sự vật và hiện tượng 
trong vũ trụ. Vận động sinh học và 
vận động vũ trụ. 

- Nhận thức luận: Các phương 
pháp nhận thức cơ bản. Thực 
nghiệm khoa học và thực tiễn 
khách quan là tiêu chuẩn của 
chân lý. Vai trò của khoa học 
trong việc phát hiện các quy luật 
vận động, từ đó giải thích và dự 
báo phát triển CNSH trên nền dữ 
liệu hiện có. Quan điểm hệ thống 
trong xem xét sự vật. 

- Các quy luật phát triển xã hội, 
quan hệ giữa người với nguôi và 
xã hội loài người với thiên nhiên. 

- Quan hệ giữa chế độ xã hội, 
tính tiền phong của chế độ xã 
hội và phát triển khoa học công 
nghệ. Luật pháp và chính sách 
phát triển tiên tiến quyết định 
thành tựu phát triển KHCN và 
giáo dục ỏ các quốc gia. 

- Tác động của khoa học 
công nghệ lên con người: 
Phương tiện sản xuất và 
phương tiện sống - môi trường 
sống - năng suất lao động - các 
phương tiện nhận thức của con 
người. CNSH và tác động của 
nó lên bản thân con người: tiềm 

năng trí tuệ và khả năng sáng 
tạo, sức khoe, tuổi thọ... 

- Vai trò quyết định của KHCN 
đối với việc giải quyết các vấn 
đề phát triển kinh tế-xã hội. 

- Quan điểm lịch sử trong nhận 
thức luận khoa học. 

- Quan hệ giữa kinh tế 

và khoa học công nghệ. 

- Đòn bẩy kinh tế đối 
với phát triển khoa học 
công nghệ. 

- Đòn bẩy khoa học 
công nghệ đối với phát 
triển kinh tế. 

- Dự báo kinh tế, thị 
trường, dự báo tương lai 
quy định định hướng 
phát triển KHCN ở các 
quốc gia. Dự báo thị 
trường Nông nghiệp-Y 
dược, dự báo môi 
trường sinh thái quy 
định định hướng nghiên 
cứu CNSH. 

- Dự báo vai trò quyết 

định của CNSH đoi với 
phát triển nông- lâm -
ngư nghiệp - y dược và 
môi trường sinh thái. 
Chính sách quốc gia về 

phát triển CNSH. 

1.2.1. C á c n g à n h khoa học cơ b ả n v ề sự sống 

- Di truyền học 

- Sinh học phân tử 

- T ế bào học 

- M ô phôi học 

- Sinh lý học 

- M i ễ n dịch học và các khoa học k h á c 

- Sinh thái học 

- D i t ruyền học lý thuyết 

Sinh hoa học 

Bệnh học 

Phỏng sinh học 

Đ i ề u k h i ể n học sinh học 

T o á n sinh học 

Genom học 

Protein học 

Nano sinh học 

V v . . . 

Các ngành khoa học cơ bản về sự sống m ớ i nhấ t h i ện nay c ó thể nó i là genom học 
(genomics) bao g ồ m cấu t rúc, tổ chức và chức năng của từng gen, n h ó m gen, h ệ thống 
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