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LOI GIOI THIEU

Trong bdi canh toan cau dang trai qua nhitng bién chuyén manh mé trudc cac
thach thic vé bién doi khi hau, an ninh ning luong va sic khoe cong dong, cong
nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc da ndi 1én nhu nhitng linh vuc chién luoc dong
vai tro then chét trong viéc thic day phét trién bén vitng va bao vé moi truong.
Nhitng tién bo trong cong nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc khéng chi mé ra co
hoi cai thién chat lugng cudc séng ma con dong gop dang ké vao viéc giam thiéu
tac dong tiéu cuc ddi véi moi trudng.

Tai Hoa Ky, nén kinh té sinh hoc da dwoc nhan dién 1a mét try cot quan trong
trong viéc bao dam an ninh kinh té, nang cao chét lwong cudc séng va bao vé moi
truong. Chinh phu Hoa Ky di ban hanh nhiéu chinh sach va chién lugc nham thic
day su phat trién caa cdng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc, qua d6 duy tri vi thé
dan dau trong cudc canh tranh toan cau vé kinh té sinh hoc. Sac 1énh hanh phap
“Thuc day doi méi cdng nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc vi mot nén kinh té sinh
hoc bén vitng, an toan va bao mat cia Hoa Ky” 1a mét minh chiing dién hinh cho
nhitng nd luc nay. Sac lénh khéng chi dit ra tam nhin chién luoc dai han ma con tao
tién dé cho viéc trién khai mot loat céc chinh sach, chuong trinh cu thé nham thic
day sy phaét trién cia cac linh vuc nay.

Nham cung cap mét cai nhin toan dién vé cac chinh sach phat trién cong nghé
sinh hoc va san xuat sinh hoc tai Hoa Ky, tir d6 rat ra mot sé bai hoc kinh nghiém
c6 gia tri tham khao va khuyén nghi d6i véi Viét Nam, Cuc Thdng tin khoa hoc va
cdng nghé québc gia bién soan Tong luan “Chinh sach phat trién cong nghé sinh
hec va sdn xudt sinh hec cia Hoa Ky”. Tong luan duoc ky vong s& tré thanh mot
cong cu hitu ich hd tro cac nha hoach dinh chinh sach, nha quan ly, nha nghién cau
va cac bén lién quan dinh hudng phét trién cong nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc,
tir 46 gop phan vao su phat trién bén vitng va nang cao vi thé quéc gia trong thoi ky
hoi nhap quéc té.

Tran trong gidi thiéu!
CUC THONG TIN KHOA HOQC VA
CONG NGHE QUOC GIA



|. CHINH SACH THUC PAY POI MOI CONG NGHE SINH HQC VA
SAN XUAT SINH HQC

1.1. Muc tiéu chinh sach

Sic lénh hanh phép “Thiic ddy déi méi cdng nghé sinh hoc va san xudt sinh hoc
vi mét nén kinh té sinh hoc bén viing, an toan va bdo mdt cia Hoa Ky (Executive
Order 14081- EO 14081)*, duoc Tong thdng Joe Biden ky ngay 12/9/2022, x4c dinh
thuc day phat trién cong nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc 1a nhiém vu cta “toan
chinh phu”. Trong tdm cua Sac lénh 1a cac nguyén tic vé cong bang, dao duc, an
toan va an ninh. Nhitng nguyén tic nay bao dam ring viéc tiép can cac cong nghé,
quy trinh va san pham s& mang lai loi ich cho tit ca nguoi dan trong nudce ciing nhu
cong dong toan cau, dong thai duy tri vi thé dan dau vé cong nghé va nang lyc canh
tranh ciia Hoa Ky trong nén kinh té sinh hoc toan cau.

Vé co ban, Sac lénh bao gom céc cam két d6i véi nghién cau cong nghé sinh
hoc, phat trién nguon nhan lyc nganh cong nghé sinh hoc, ting cuong hd tro san
Xuit sinh hoc va thyc hién nhitng quy dinh duoc don gian hdéa nham giam thiéu céc
rao can dbi voi thuong mai hoa dé nhanh chong dua cac cong nghé va san pham doi
maoi sang tao (BPMST) ra thi truong, cung Vvai

nhitng muc tiéu quan trong khac. " .

Hép 1.1. Mot s6 thuat nglr st dung
Sac lénh nhan manh vai tro then chot cua | trong Sac 1énh
cdng nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc trong

viéc khai thac tiém ning cua sinh hoc dé tao ra

Cdéng nghé sinh hoc: cdng nghé
dwoc ng dung hodc dwoc hd tro
b&i cac dbéi méi trong khoa hoc sw

nhitng san pham va dich vu méi, mang lai co hoi
phat trién kinh té, nang cao chat luong cudc
séng va bao vé mai truong. Bong thoi, sic 1énh
cling néu rd cdng nghé sinh hoc va san xuat sinh
hoc khéng chi hitu ich trong linh vuc y t& ma
con c6 thé dong gop dang ké vao viéc dat dugc
cac muc tiéu vé khi hau va nang lugng, cai thién
an ninh luong thuc, bao dam an ninh cho chudi
cung tmg va tang truong kinh té.

Pé co thé khai thac tdi da nhitng tiém ning
nay, Sac 1énh néu rd Hoa Ky can chd trong dau

! https://tinyurl.com/3xarud6t

sbng hodc quéa trinh phét trién san
pham.

Sén xuét sinh hoc: viéc st dung cac
hé théng sinh hoc dé phat trién san
pham, cdng cu va quy trinh & quy mo
thwong mai.

Kinh té sinh hoc: cac hoat déng kinh
té dua trén khoa hoc sw séng, dac
biét la trong linh vwrc cdng nghé sinh
hoc va san xuét sinh hoc, bao gébm
cac nganh cong nghiép, san pham,
dich vu va lyc lwgng lao dong.




tu vao cac ning luc khoa hoc nén tang va phét trién cac cong nghé tién tién nhu
chinh stra gen, lap trinh sinh hoc twong tu nhu 1ap trinh may tinh, khai thac di liéu
sinh hoc théng qua cac céng cu dién toan va tri tué nhan tao (Al).

Hép 1.2. Cac muc tiéu cta Sac lénh

1. Téng cwong va didu phdi dau tw cla Lién bang vao cac NC&PT then chét trong linh vc
coéng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc nham dat dwoc cac muc tiéu xa hoi;

2. Xay dwng va phat trién hé sinh thai di liéu sinh hoc nham thuc ddy DMST trong Iinh vuc
céng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc, ddng thdi tuan tha cac nguyén tic bado mat, quyén riéng
tw va thwee hién nghién clru c6 trach nhiém;

3. Cai thién va mé rdng ndng lwc sén xuét va quy trinh san xuét cac sé&n pham sinh hoc trong
nwéc, ddng thoi ting cwdng cac nd lwc thlr nghiém va tao mau trong linh vee céng nghé sinh hoc
va san xuét sinh hoc nham day nhanh viéc ng dung cac két qua nghién ctru vao thuc tién;

4. Tang cwdng san xuét sinh khéi bén virng va phat trién cac gidi phap than thién méi truong;

5. M& rong thi trwdng cho nang lwong sinh hoc va cac san pham, dich vu c6 ngudn gbc sinh
hoc;

6. Dao tao va hd tro lwe lwong lao dong da dang, cé ky nang va thé hé 1anh dao méi dé thuac
day cdng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc;

7. Lam rd va don gidn héa cac quy dinh nhdm xay dwng mét hé théng dua trén co sé khoa
hoc va danh gia rui ro, c6 thé dw doan, hiéu qua va minh bach nham hé trg viéc s dung an toan
cac san pham coéng nghé sinh hoc;

8. Nang cao nang lwc quan Iy rdi ro sinh hoc nhw mét nén tang quan trong trong toan bd vong
ddi nghién ctru va phat trién (NC&PT) cong nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc. Diéu nay bao gém
viéc dau tw va nghién clru cac gidi phap an toan sinh hoc va an ninh sinh hoc nham bao dam an
toan trong qua trinh phat trién va &ng dung cac céng nghé méi.

9. Xay dwng cac tiéu chudn, thiét [ap cac chi sé va phat trién cac hé thbng nham mé rong va
danh gia hién trang nén kinh té sinh hoc, cung cép thang tin tét hon cho viéc ra quyét dinh chinh
sach va dau tw vao nén kinh té sinh hoc, déng thdi bao dam sw phét trién cong bang va cé dao
dtrc clia nén kinh té sinh hoc;

10. B&o vé va bdo dadm nén kinh té sinh hoc bang cach ap dung mét cach tiép can chi dong
dé danh gia, dw doan cac méi de doa, rii ro va 16 hdng tiém an (bao gdbm xam nhap ky thuat s6,
thao tang va lay cép di liéu tlr cac ddi thd nwédc ngoai);

11. Tich cwc tham gia cong déng qudc té nham nang cao hop tdc NC&PT trong linh vuc cong
nghé sinh hoc theo cach phi hop véi cac nguyén téc va gia tri cia Hoa Ky, ddng thdi thuc day viéc
ap dung cac thuc hanh tét nhat d& bado ddm an toan, an ninh trong nghién ctru, DMST, phét trién
va str dung san pham céng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc.

Nguén: White House (2022), EO 14081

Pé hién thuc hda nhirng muc tiéu day tham vong, Sic 1énh dua ra cac giai phap
nham giam thiéu rui ro lién quan dén su phét trién caa cong nghé sinh hoc, bao gom
thuc day dau tu, ting cuong an toan sinh hoc va an ninh sinh hoc. Nhitng giai phap
nay bao dam rang cong nghé sinh hoc dugc phét trién va tng dung theo cach phu




hop Véi cac nguyén tic va gia tri cia Hoa Ky, ciing nhu cac thuc hanh quéc té tot
nhat, nham ngin chin nguy co tiém an déi v6i con ngudi, dong vat va moi truong.
Bén canh d6, bao vé nén kinh té sinh hoc trudgc cac mdi de doa tir nude ngoai, ngin
chan cac hanh vi tiép can céng nghé va di liéu bat hop phap, déng thoi nang cao
nang luc canh tranh kinh té va an ninh quéc gia, 12 nhiing giai phap Hoa Ky ciing
chl trong quan tam.

1.2. Giai phap chinh séch

Tir cac muc tiéu toan dién caa Sac Iénh hanh phap “Thac day ddi méi cong
nghé sinh hoc va san xuit sinh hoc vi mét nén kinh té sinh hoc bén viing, an toan va
bao mat cua Hoa Ky,” Hoa Ky da dé ra muoi giai phap chu chét nham hién thyc
hoa cac muc tiéu ndy. Cac giai phap nay khong chi cu thé hoa cac cam két trong Séc
lénh ma con tao nén tang vitng chic dé thic day su phat trién bén vimng trong linh
vuc ¢éng nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc. Dudi day 1a nhitng giai phap chinh
duoc dua ra dé bao dam rang cac muc tiéu da dé ra sé duoc thuc hién mét cach hiéu
qua va dong bo.

(i) Khai thac NC&PT cdng nghé sinh hoc va san xudt sinh hoc nham dat dwoc
cac muc tiéu xa hai

Chinh phu Hoa Ky yéu cau Bo Y té va Dich vu nhan sinh (HHS), Bo Ning
lugng (DOE), Bo Nong nghiép (USDA), B Thuong mai (DOC) va Quy Khoa hoc
qudc gia (NSF) gui bdo cdo vé cong nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc dé lam cin
ctr xac dinh cac NC&PT cong nghé Hoa Ky can chd trong wu tién (Bang 1.1).

Bdng 1.1. Danh sach co quan va néi dung b&o céo vé céng nghé sinh hoc va san xuét sinh
hoc

Co quan thwc hién Noi dung bao céo

Bd Y té va Dich vu Danh gia viéc rng dung cdng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc dé dat
nhan sinh (HHS) dwoc nhirng dot pha trong linh ve y té, gidm thiéu ganh nang cla bénh
tat va cai thién strc khde cong dong.

B& Nang lvong Danh gia vai trd ctia cong nghé sinh hoc, san xuét sinh hoc, ndng luvong
(DOE) sinh hoc va céac sén pham c6 nguén géc sinh hoc trong viéc giam thiéu tac
doéng cla bién ddi khi hau.

B& Nbng nghiép Danh gia viéc rng dung céng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc trong
(USDA) ddi mai linh ve thuc pham va ndng nghiép, bao gém: cai thién tinh bén
virng va bao tdn dat, nang cao chat lwong va dinh dwéng thwe phdm, tang
nang suat ndng nghiép, bao vé cay trong va vat nudi khéi sau bénh va
phat trién cac ngudn thwc pham thay thé.




B Thwong mai Danh gia viéc ¢’ng dung cong nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc dé tang
(DOC) cwong kha ndng phuc hdi chudi cung rng ctia Hoa Ky.

Quy Khoa hoc quéc | Xac dinh cdc muc tiéu nghién ciru co ban va wu tién hang dau dé thic
gia (NSF) day cdng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc, cling véi cac muc tiéu xa
héi dwoc néu trong S&c lénh.

Ngudn: White House (2022), EO 14081

Noi dung cua nhitng bao céo nay ciing bao gdm cac co hoi hop tac cong - tu,
ddng thoi dé xuat cac khuyén nghi dé dat duoc nhitng muc tiéu xa héi lién quan dén
sic khoe, bién d6i khi hau, ning luong, PMST trong linh vuc thyc pham va néng
nghiép, chudi cung &ng bén viing cling nhu cac tién bd khoa hoc lién nganh. Dya
trén nhirng bao cdo nay, Van phong Chinh sach khoa hoc va cong nghé (OSTP) cua
Nha Trang s& phdi hop véi cac bén lién quan va tham van y kién tir chuyén gia dé
xay dung béo cdo vé nén kinh té sinh hoc, cing vai cac khuyén nghi nham duy tri
va ning cao ning lyc canh tranh caa Hoa Ky trong nén kinh té sinh hoc toan cau
(xem phan I1).

(ii) Thiét 1gp Hé sinh thai Dz liéu sinh hoc (Sang kién D liéu)

Sang kién Dir liéu dugc thiét 1ap nhdam bao dam rang céac bo dix liéu sinh hoc
chat luong cao, da dang, d& truy cap va bao mat c6 thé thuc day nhirng dot pha
trong nén kinh té sinh hoc cua Hoa Ky. Bé hd trg viéc trién khai Sang kién Dix liéu,
OSPT s& phdi hop Véi cac co quan chinh phil va tham van y kién tir cac bén lién
quan cdng b bao céo vai cac noi dung chinh sau:

« Xac dinh cac loai dit liéu va ngudn dir liéu quan trong, bao gom théng tin vé
gen va dir liéu da omic?, can thiét dé thuc day tién bo trong cac linh vuc y té, khi
hau, nang lugng, thuc pham, ndng nghiép va san xuat sinh hoc, ciing nhu cac
NC&PT lién quan dén kinh té sinh hoc, song song véi viéc xac dinh cac khoang
tréng dix liéu® hién co.

2 Dir liéu da omic (Multiomic Data) 1a dit liéu duoc thu thap tir nhidu “omics” khac nhau, chéng
han nhu genomics (gen), proteomics (protein), transcriptomics (RNA), epigenomics (bién doi
ADN) metabolomics (chat chuyén hda) va microbiomics (vi sinh vat). Viéc két hop cac loai dix
liéu nay cho phép cac nha khoa hoc phan tich cac hé théng sinh hoc phirc tap, tim ra cac méi lién
hé méi gitta cac thuc thé sinh hoc, xac dinh céc chi s6 sinh hoc quan trong va xay dung cac mo
hinh bénh ly va sinh ly chi tiét hon.

Nguon: https://www.news-medical.net/life-sciences/What-is-Multiomics.aspx

$ Khoang tréng dir liéu (Data Gap) dé cap dén viéc thiéu dit liéu trong mot linh vuc cu thé. Co ba
loai khoang tréng dit lidu: khong c6 dir liéu; khong c6 quyén truy cap dit liéu; va khong quan tim
dén viéc sir dung dit liéu. Ngudn: https://tinyurl.com/3zkzr2j7



https://www.news-medical.net/life-sciences/What-is-Multiomics.aspx

« Lap ké hoach khic phuc cac khoang tréng di liéu va cai thién kha ning tim
kiém, truy cap, twong tic va tai st dung dir liéu theo céch cong bang, tiéu chuan,
bao mat va minh bach, dong thai tich hop véi nhitng nén tang hd trg cac cong cu
dién toan tién tién.

«  Xac dinh cac rui ro lién quan dén bao mat, quyén riéng tu va cac van dé khéc
(nhu str dung sai muc dich, thao tang, 14y cap dir liéu va xda di liéu) dbi voi cac
loai dit liéu va nguon dit liéu trong hé sinh thai di liéu sinh hoc, dong thai xay dung
ké hoach bao vé dir liéu nham giam thiéu nhitng rai ro nay.

(iii) Mua sam san pham c6 nguon gac sinh hoc

Céac co quan mua sam* chua trién khai chuong trinh mua sim san pham c6
ngudn gbc sinh hoc c6 trach nhiém thuc hién diéu nay trong vong mot nam ké tir
ngay ban hanh Séc Iénh. Tat ca cac nhan vién lién quan déu phai hoan thanh khoa
dao tao vé mua sam san pham cé nguon goc sinh hoc.

Hang niam, cac co quan mua siam phai béo cao vé so luong va gid tri caa cac hop
ddng mua sam truc tiép san pham c6 nguén géc sinh hoc. Bao céo ciing can bao
gom sb lugng hop ddng dich vu c6 diéu khoan sir dung san pham cé ngudn gdc sinh
hoc va cé4c loai ciing nhu gia tri cua san pham c6 nguon goc sinh hoc dugc sir dung
boi cac nha thau trong cac hop dong dich vu va xay dung (bao gom ca cai tao). Cac
co quan mua sam ciing can bao céo vai Bo Nong nghiép vé cac san pham c6 ngudn
géc sinh hoc chwa c6 sén dé dap tng nhu cau cua ho, bao gém cac dic tinh mong
mudn cua san pham do.

(iv) Pado tao liec lwong lao déng linh vuc cdng nghé sinh hoc va san xudt sinh
hoc

Hoa Ky cam két md rong cac co hoi gido duc va dao tao vé cdng nghé sinh hoc
va san xuat sinh hoc cho moi ngudi dan trong nudc. Dé hién thuc hda muc tiéu nay,
Chinh phi Hoa Ky yéu cau Bo Thuong mai phéi hop Véi cic co quan lién bang
khac xay dung va cong bd ké hoach phéi hop sir dung chuong trinh gido duc va dao
tao lién bang hién c6, ddng thoi dé xuat cac nd lyc méi nham thuc day chuong trinh

* Co quan mua sim (Procuring Agency) dwoc dinh nghia la (a) bat Ky co quan lién bang nao si
dung ngdn sdch lién bang dé thuec hién céc hoat dong mua sam; hogc (b) mét ca nhan tham gia vao
hop dong véi bat ky co quan lién bang nao, lién quan dén cong viéc thuc hién theo hop dong doé.
Nguon: 7 u.s. Code 8 8102 - Biobased markets program,
https://www.law.cornell.edu/uscode/text/7/8102



gido duc lién nganh. Ké hoach nay s& hd trg viéc trién khai cac chwong trinh gido
duc va dao tao chinh thuc va khéng chinh thtc, gido duc nghé nghiép va ky thuat,
ddng thoi mo rong co hoi phat trién nghé nghiép thong qua cac chuong trinh cap
bang hién c6 trong linh vic ¢ong nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc.

Cac co quan lién bang hd tro chuong trinh gido duc va dao tao cling s& phai nop
bao cdo danh gia cac bién phap thuc hién va ngudn luc di dugc phan b cho viéc
phét trién luc luong lao dong trong linh vuc cng nghé sinh hoc va san xuat sinh
hoc.

(v) Xay dieng Hé sinh thai San xudt sinh hoc

Hoa Ky hudéng dén viéc mé rong niang luc san xuat sinh hoc trong nuéc, dac
biét tap trung vao cac san pham thudc linh vuc y té, nang lwong, ndng nghiép va
cdng nghiép. Bé dat dugc muc tiéu nay, Tro ly Tong théng vé Cac van dé an ninh
quéc gia (APNSA) va Tro ly Tong thong vé Chinh sach kinh té (APEP) phdi hop
VGi cac co quan lién quan phat trién mot chién lugc thiic day san xuat sinh hoc toan
dién. Chién luoc nay s& toi wu hoa quy trinh san xuat sinh hoc, két ndi co s¢ ha tang
va thuc day cbéng bang x& hoi. Chién luoc ciing dua ra cac bién phap nham giam
thiéu rui ro tir sy tham gia caa cac déi thit nudc ngodi vao chudi cung ang san xuat
sinh hoc cling nhu tang cuong an toan sinh hoc, an ninh sinh hoc, an ninh mang cho
ca co so ha ting mai va hién co.

Chinh phu Hoa Ky bao dam phan bd nguén lyc dé mé rong cac chuong trinh
hién c6 va trién khai cac chwong trinh méi nham hd trg hé sinh thai san xuat sinh
hoc trong nudc. Cu thé, cac co quan lién quan phdi hop mé rong chuong trinh
“Cong cu Doi mai sang tao khu vuc” nham thuc day cac cong nghé méi noi, giai
quyét nhitng thach thuc trong chudi cung tng san xuat sinh hoc va phat trién co so
ha tang cong nghé sinh hoc. Bdng thoi, Hoa Ky khuyén khich mé rong ning luc san
xuat sinh hoc cdng nghiép trong nudc nham dap @ng nhu cau cho chudi cung tng
qudc phong, hd tro nghién ctu dé thic day tién bo khoa hoc trong linh vuc ning
luong sinh hoc va san pham sinh hoc, phét trién cong nghé sinh hoc va tin sinh hoc,
ddng thoi giam thiéu cac rao can ddi véi thuong mai hoa.

Bo Nong nghiép I&n ké hoach hd tro nang luc phuc hoéi chudi cung tng sinh
khdi tai Hoa Ky thong qua cac chuong trinh khuyén khich san xut va sir dung sinh
khi trong nudc than thién méi truong. Ké hoach tap trung vao an ninh luong thuc,
tinh bén vitng moi truong va nhu cau cua cac cong dong chua dugc phuc vy ding
muec.



Cubi cung, Bo An ninh noi dia chiu trach nhiém thuc hién bao cao danh gia vé
cac 16 hong bao mat déi véi co sd ha tang va cac chirc ning qudc gia quan trong
lién quan dén nén kinh té sinh hoc. B&o co s& bao gom danh gia c4c rai ro vé mang,
rai ro ddi véi co sé ha tang vat ly va hé thdng, dong thoi dua ra cac khuyén nghi vé
bao mat, ting cudng ning luc phuc hdi co s ha tang va nén kinh té, nang cao su
phdi hop véi nganh cong nghiép trong viéc chia sé théng tin vé cac méi de doa,
cdng khai 16 hong va giam thiéu rai ro an ninh mang. Ngoai cac hoat dong trén, Bo
An ninh noi dia can dac biét quan tdm dén cac rai ro lién quan dén dix liéu sinh hoc,
co s& ha tang vat 1y ciing nhu thiét bj ki thuat trong nén kinh té sinh hoc cua Hoa
Ky.

(vi) Quy dinh vé cdng nghé sinh hoc rd rang va hiéu qua

Hé théng quy dinh hién hanh ciia Hoa Ky ddi véi cac san pham cong nghé sinh
hoc ¢c6 thé gy ra su nham lan va kho khin cho doanh nghiép. Bé quy trinh quan ly
c4c san pham cong nghé sinh hoc trg nén rd rang va hiéu qua hon, Hoa Ky giao Bo
NOng nghiép cung véi cac co quan lién quan thyc hién cac nhiém vy sau:

« Xac dinh nhitng diém khong rd rang, con thiéu sét hoic gay nham Ian trong
cac quy dinh hién hanh lién quan dén cdng nghé sinh hoc. Piéu nay can duoc thuc
hién théng qua viéc hop tac véi cac nha phat trién va cac bén lién quan, cling nhu ra
soat cac san pham cong nghé sinh hoc méi;

« Cung cap thong tin cho cong ching vé vai trd, trach nhiém va quy trinh quan
ly cia mdi co quan, bao gdm ca nhitng co quan chiu trach nhiém giam sat san pham,
kém theo nghién ctru dién hinh néu co;

« Xay dyng va dé trinh ké hoach thuc hién cai cach quy dinh, xac dinh céc quy
dinh va tai liéu huéng dan can cap nhat hodc lam rd va dua ra cac khuyén nghi vé
nhitng quy dinh hodc huéng dan mai néu can;

« Xay dung website cung cap théng tin tong hop vé cac quy dinh lién quan dén
cdng nghé sinh hoc, bb sung cac quy dinh hoic huéng dan méi, dong thai cho phép
cac nha phat trién san pham céng nghé sinh hoc gui yéu cau vé mot san pham cu thé
va nhan duoc phan hdi nhanh chéng, cung cap thong tin va huéng dan quy trinh co
quan Lién bang xem xét va phé duyét;

« Trong vong 1 nam ké tir ngay ban hanh Sac lénh va hang nam trong thoi gian
3 nam tiép theo, cung cap théng tin cap nhat vé tién do thuc hién va xac dinh céc 15
hdng can giai quyét dé cai thién tinh rd rang va hiéu qua caa quy trinh quan ly cac
san pham cong nghé sinh hoc, dong thoi dé xuat cac bién phap va luat can thiét dé



dat dugc muc tiéu dé ra.

(vii) Giam thiéu rui ro théng qua viéc ting cwong an toan sinh hoc va an ninh
sinh hoc

Hoa Ky s& khoi dong “Sang kién D6i méi an toan sinh hoc va an ninh sinh hoc”
v6i muc tiéu giam thiéu rai ro sinh hoc lién quan dén sy phét trién cua cong nghé
sinh hoc, san xuat sinh hoc va kinh té sinh hoc. Sang kién s& tap trung dau tu vao
cac nghién ciu ung dung an toan sinh hoc va DMST trong an ninh sinh hoc nham
giam thiéu rui ro sinh hoc trong qué trinh nghién cau, phét trién va vong doi san
xuit sinh hoc. Ngoai ra, Sang kién con khuyén khich nang cao va cai thién cac thuc
hanh tot nhat lién quan dén an toan sinh hoc va an ninh sinh hoc.

(viii) Po lwong nén kinh té sinh hoc

Chinh pha Hoa Ky giao Bo Thuong mai phdi hop vai cac bén lién quan xay
dung va cong bd tir dién vé nén kinh té sinh hoc dua trén cac dinh nghia trong nudc
va qudc té. Muc dich cua sang kién nay nham hd trg phat trién cac phuong phap do
ludng nén kinh té sinh hoc phuc vu do ludng kinh té, danh gia rai ro va tng dung
may hoc (ML) cung cac cong cu Al khac.

Tong cuc Thong ké Hoa Ky, phdi hop véi cac bén lién quan, sé cai thién va mo
rong hoat dong thu thap dir liéu thong ké lién bang nhiam danh gia chinh xac hon
nhitng dong gop kinh té caa nén kinh té sinh hoc Hoa Ky, dic biét 1a vai tro cua
cdng nghé sinh hoc. N& luc nay bao gdbm viéc danh gia tinh kha thi, pham vi va chi
phi dé xay dung mot phuong phap do ludong qubc gia vé nhitng dong gop kinh té
cua nén kinh té sinh hoc, bao gdm ca déng gop tir cong nghé sinh hoc.

(iX) Pdnh gid cac méi de doa déi véi nén kinh té sinh hoc cia Hoa Ky

Co quan Giam doc tinh bao quéc gia (DNI) duoc giao thuc hién bao céo danh
gia toan dién lién co quan vé cac mdi de doa hién tai, dang ndi 1én va trong tuong
lai d6i vé6i an ninh qubc gia cia Hoa Ky tir d6i tha nude ngoai. Panh gia nay tap
trung vao nén kinh té sinh hoc, bao gom ca su phéat trién va tng dung cong nghé
sinh hoc va san xuat sinh hoc cua cac ddi thi nudc ngoai, ciing nhu viéc thu mua
cong nghé va dix liéu sinh hoc cua Hoa Ky. Bao céo ciing xac dinh cac cong nghé cé
tiém niang ¢ng dung quan sy cao nhat va nhiing yéu té trong nén kinh té sinh hoc
can quan tam hang dau, ddng thoi thiét 1ap cac quy trinh hd tro viéc phat hién va
danh gia méi de doa thudng xuyeén.

Van phong Chinh sach khoa hoc va céng nghé s€ hop tac véi cac co quan lién
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quan dé danh gi4 tac dong cua cac yéu cau hién hanh lién quan dén mua sim cua
Lién bang ddi véi an ninh quéc gia. Dua trén danh gia ndy, Van phong s& dé xuit
cac khuyén nghi tap trung vao viéc chuan héa quy trinh thu thap dix liéu truéce khi
cap hop dong nham bao dam viéc tham dinh cac xung dot loi ich, xung dot cam két,
quyén s& hitu, kiém soat hoic anh huong tir nuéc ngodi va cac méi quan ngai tiém
an khac vé an ninh qudc gia. Néu can thiét, cac khuyén nghi ciing s& bao gdom céc
dé xuat phap luat lién quan.

(x) Hop tac quéc té

Hoa Ky nhan manh tim quan trong cua hop tac qudc té bén canh viéc tap trung
Va0 cac van dé trong nudc. Chinh pha chi dao B Ngoai giao va cac co quan lién
quan phdi hop véi cac ddi tac qudc té dé bao vé va thuc day nén kinh té sinh hoc
trong nudc va toan cau. Bé thuc hién diéu nay, Hoa Ky dua ra mot sb giai phap bao
gom: (i) tang cuong su phdi hop trong NC&PT cdng nghé sinh hoc, dic biét trong
linh vyc di truyén, déng thoi hop tac xay dung cac quy dinh chung, ap dung cac
phuong phap tét nhat dé danh gia va thuc day cac san pham BMST; (i) mo rong
c4c chuong trinh dao tao chung va khoi xudng cac sang kién hd tro nén kinh té sinh
hoc ciia Hoa Ky; (iii) khuyén khich chia sé cong khai dit liéu khoa hoc, bao gom dix
liéu trinh tu gen, & mic d6 cao nhat c6 thé theo luat va chinh sach hién hanh, déng
thoi bao dam ring bat ky co ché tiép can va chia sé loi ich nao dwgc ap dung déu
khong can trg sy phat trién nhanh chong va bén viing cua cac cdng nghé va san
pham DMST; va (iv) du bao nhitng mbi de doa dbi voi nén kinh té sinh hoc toan
cau ciing nhu tim kiém co hoi dé giai quyét nhitng méi de doa nay, bao gom ca viéc
hop tac voi dong minh va ddi thc nham xir Iy cac van dé an ninh chung.

Il. CHINH SACH THUC PAY NGHIEN CUU VA PHAT TRIEN CONG
NGHE SINH HQC VA SAN XUAT SINH HQC®

Pé trién khai giai phap “Khai thac NC&PT cong nghé sinh hoc va san xuat sinh
hoc nham dat duoc cac muc tiéu xa hoi” duoc néu trong Sac 1énh hanh phap “Thuc
day ddi méi cong nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc vi mét nén kinh té sinh hoc
bén viing, an toan va bao mat cia Hoa Ky (dé cap trong phan 1.2), B Ning luong,
Bo Nong nghiép, Bo Thuong mai, Bo Y té va Dich vy Nhan sinh va Quy Khoa hoc
qudc gia Hoa Ky da phdi hop véi cac co quan, ban nganh va cac bén lién quan dé
xac dinh cac uu tién NC&PT cdng nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc, dong thoi

S Cdc s6 liéu trong phan nay dwoc trich tir tai liéu: Bold goals for U.S. biotechnology and
biomanufacturing: Harnessing research and development to further societal goals (2023)
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dua ra nhitng khuyén nghi nham dat duoc cac muc tiéu x4 hoi mot cach hiéu qua va
bén virng.

Trén co s& cac bdo cao nay, Van phong Chinh sach khoa hoc va cdng nghé da
xay dung béo cao “Cac muc tiéu day tham vong cho cong nghé sinh hoc va san xuat
sinh hoc cua Hoa Ky, trong d6 xac dinh 5 muc tiéu xa hoi chinh ma céc tién bo
cdng nghé trong nén kinh té sinh hoc déng vai tro quan trong. Nhitng muc tiéu nay
giai quyét cac van dé lién quan dén bién ddi khi hau, PMST trong linh vuc thyuc
pham va néng nghiép, nang cao kha niang phuc hdi caa chudi cung tng, sic khoe
con ngudi va cac tién bo lién nganh. Bao céo ciing xac dinh 21 chu dé phat trién
chinh trong nén kinh té sinh hoc, mdi chu dé déu gan lién véi mot trong cac muc
tiéu xa hoi cu thé.

2.1. Céc giai phap wng pho véi bién do6i khi hau

Pé dap ung nhitng muc tiéu x& hoi trong viéc tng phd vai bién doi khi hau, cu
thé 1a giam dang ké luong phét thai khi nha kinh, ting cuong kha ning hap thu
carbon va phat trién cac san pham PMST, Hoa Ky dit ra 10 muc tiéu day tham
vong vé NC&PT c6ng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc. CAc muc tiéu nay tap
trung vao 4 chi dé chinh, trong dé cong nghé sinh hoc c6 thé dong vai trd then chét
trong viéc giam phat thai khi nha kinh va loai bo carbon khoi khi quyén.

Bédng 2.1. Mwdi muc tiéu NC&PT cdng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc rng phé véi bién ddi
khi hau ctia Hoa Ky

Chu @2 1. Nhién liéu van tai va nhién liéu cong nghiép

Muc tiéu 1.1. | Mé& réng khd ndng cung cép nguyén liéu: trong vong 20 nam, thu gom va xu ly
1,2 ty tAn nguyén liéu tir cac loai cay tréng chuyén dung va chét thai tai ché, chuyén
ddi hon 60 triéu tAn CO> tir khi thai thanh nhién liéu va cac san pham khéc.

Muc tiéu 1.2. | San xudt nhién liéu hang khéng bén véng (SAF): trong vong 7 nam, san xuét 3 ty
gallon SAF v&i mirc gidm phét thai khi nha kinh it nhat 50% (ky vong 70%) trong
toan bod vong doi so véi nhién liéu hang khong truyén thdng va nang san lwong 1én
35 ty gallon vao nam 2050.

Muc tiéu 1.3. | Phét trién cac loai nhién liéu chién Iwot khéac: trong vong 20 nam, phat trién cong
nghé dé thay thé 50% (hon 15 ty gallon) nhién liéu st dung trong van tai bang céac
loai nhién liéu cé phat thai rong thap.

Chu dé 2. Héa chét va vat liéu

Muc tiéu 2.1. | Phat trién hoa chat va vat liéu c6 lwong phat thai khi nha kinh thap: trong vong
5 nam, san xuat hon 20 san pham sinh hoc kha thi v& mat thwong mai véi lwong
phat thai khi nha kinh trong toan bd vong doi thdp hon 70% so véi cac san phadm
hién tai.

Muc tiéu 2.2. | Thuac day kinh té tudn hoan trong sdn xuét vt liéu: trong vong 20 ndm, trinh dién
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va trién khai cac giai phap bén virng, tiét kiém chi phi d& chuyén déi nguyén liéu sinh
hoc thanh céac polyme duoc thiét ké cé thé tai ché, thay thé hon 90% nhya va cac
polyme thwong mai trén quy mo Ion.

Chu dé 3. Hé théng néng nghiép, cay tréng twng phé véi bién déi khi hau

Muc tiéu 3.1. | Phét trién cong cu do Iwong cho cac hé théng san xuét nguyén liéu ddng tin
cdy: trong vong 5 nam, phat trién cac cong cu méi dé do lwdng lwu lwong carbon va
dinh dwéng trong cac hé théng nguyén liéu néng nghiép va sinh thai.

Muc tiéu 3.2. | Phét trién céac gidng cay tréng nguyén liéu tét hon: trong vong 5 nadm, phat trién
cac gidng cay trébng va diéu chinh hé vi sinh vat cla cay dé san xuat nguyén liéu
chiu han véi hiéu qua st dung nito va phét pho cai thién hon 20%.

Muc tiéu 3.3. | Thiét ké cac hé théng san xudt protein thuc phdm tudn hoan: trong vong 5 nam,
trién khai cac phwong phap kha thi san xuét protein tir sinh khéi, cac loai chéat thai va
COz2 v&i muyc tiéu gidm hon 50% lwong phat thai khi nha kinh trong toan b6 vong doi
va chi phi twong duwong so véi cac phuong phap san xuét hién tai.

Ngudn: The White House Office of Science and Technology Policy (2023), Bold goals for U.S.
biotechnology and biomanufacturing: Harnessing research and development to further societal
goals

Chai d@é 1. Nhién liéu vdn tdi va nhién ligu cong nghiép

Pé dat dugc muc tiéu phét thai rong bang 0, Hoa Ky can thyc hién nhitng thay
ddi 16n trong san xuat va cung ¢ng nhién liéu van tai va nhién liéu cdng nghiép. Cu
thé, Hoa Ky s& chuyén tir viéc sir dung nhién liéu hoa thach sang cac ngudn ning
lwgng bén vitng nham cung cap nhién liéu long cho cac nganh kinh té khé co thé ap
dung céc giai phap bén viing.

Nganh giao thdng hién chiém 29% tong lwong phat thai caa Hoa Ky, trong d6
cac linh vuc khé giam phét thai nhu hang khong, hang hai, dudng sit va van tai
duong bo chiém 26% tong lugng phat thai nay. Khi cac phuong tién dién chay bang
pin va hydro sach dan thay thé cac phuong tién chay bang nhién liéu hda thach,
tong lwong phét thai tir giao théng s& giam. Tuy nhién, vi cac linh vuc nhu hang
khong, hang hai va dwong sit kho giam phét thai hon, nén ty 1& phat thai tir nhiing
linh vuc nay so véi tong lugng phat thai dy kién sé tang lén.

Nham dbi pho véi cac thach thirc nay va dat duoc muc tiéu san xuat hon 3 ty
gallon nhién liéu hang khong bén viing (SAF) vao nam 2030 va dat 35 ty gallon vao
nim 2050, Hoa Ky s& tap trung dau tu vao cac giai phap toan dién, bao gom mo
rong kha ning cung cap nguyén liéu, ting cudng san xuat SAF va phat trién cac
nhién liéu chién lugc khac. Do d6, cac NC&PT céan wu tién bao gom:

« Trién khai cac dy &n nghién ctu, phat trién va trinh dién nhiam giam thiéu
luong phat thai carbon trong cac khau san xuat, thu gom, van chuyén va xir Iy so bo
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nguyeén liéu dau vao.

« Phat trién céc cong nghé tién xir Iy hiéu qua vé chi phi va bén viing cho céc
dong chat thai khong dong nhat, dong thoi tach cac chat gay 6 nhiém dé nang cao sb
lugng va chat luong cac ngudn nguyén liéu tai ché cé san.

« Tiép tuc thdo g& céc rao can trong NC&PT san xuit SAF bing cach thuc
hién phan tich toan dién dé hiéu rd cach tich hop cac cong nghé san xuat nhién liéu
thay thé nhién liéu hang khong c6 ngudn gbc tir dau mo, déng thoi ddy manh qué
trinh chuyén giao nhanh chéng tir nghién cttu va BMST sang quy mé san xuat 16n
va trién khai thurong mai.

« Kham pha cac phuong phap méi dé san xuat cac chat trung gian dang duoc
st dung trong quy trinh san xuit SAF, dong thoi phét trién cac hop chat sinh hoc
méi cO tiém ning giam phat thai khi nha kinh cao hon.

« T6i wu hoa quy trinh chuyén doi sinh hoc va xir Iy nguyén liéu cellulose bang
cach phét trién cac quy trinh san xuat linh hoat, c6 thé st dung nhiéu loai nguyén
lieu khac nhau, déng thoi thiét 1ap tiéu chuan chat lwong va phuong phap thir
nghiém cho nhién li¢u.

Cha dé 2. Hba chadt va vt liéu

Pé hudng tdi muc tiéu dat dugc mot nén kinh té phat thai rong bang 0, Hoa Ky
can thuc hién nhimg thay doi dang ké trong cach san xuat hoa chat, vat liéu va san
pham. Hién tai, hang nghin san pham hang ngay, tir nhia dén son méi va chat khi
mui, déu dugc san xuat tir dau mo va khi dét tu nhién. Nhiing phuong phép san xuat
nay c¢6 mirc phat thai khi nha kinh cao, gép phan khién nganh céng nghiép chiém
30% tong luong phat thai khi nha kinh cua Hoa Ky. Trong d6, nganh hoa chat Ia
nganh cdng nghiép phat thai khi nha kinh 16n nhat, chiém hon 20% tong luong phét
thai cong nghiép. Tuy nhién, phan 16n lugng phét thai nay c6 thé duoc giam thiéu
bang céach str dung san xuat sinh hoc va tai nguyén sinh khéi bén viing.

Dé giai quyét thach thirc nay, Hoa Ky chuyén d6i sang san xuat cac hda chat,
vat liéu va san pham tir cac ngudn tai nguyén sinh hoc bén viing hon va theo cac
phuong phap it phat thai carbon hon, dong thoi thuc day tai sir dung rong rai trong
nén kinh té sinh hoc tuan hoan. Viéc nay doi hoi Hoa Ky khdng chi dau tu lién tuc
ma con phai mo rong NC&PT trong hai linh vuc quan trong: phét trién hoa chat va
vat liéu c6 muac phat thai carbon thap, va thuc day nén kinh té tuan hoan cho vat liéu.

Trong béi canh nay, Hoa Ky tap trung uu tién cac hoat dong NC&PT sau nham
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giam thiéu lwong phat thai khi nha kinh trong qué trinh san xuat:

« Ung dung cdng nghé sinh hoc dé xac dinh cac qua trinh sinh hoc va sinh hoa
lién quan dén viéc san xuat cac phan tr quan trong, dong thoi ting ning suét va hiéu
qua cua quy trinh san xuat hoa chat tir nhiéu ngudn carbon khéc nhau.

« Thiic ddy DMST trong linh vuc sinh hoc va héa hoc dé san xuit cac hda chit
nén tang va san pham cudi cuing cé tiém ning giam phat thai khi nha kinh hiéu qua.

« Tién hanh nghién cau dé hd tro cac nd luc quan 1y va thuong mai hda cac san
pham m&i, gép phan vao viéc phat trién mot nganh cong nghiép bén vimg hon.

« Mo rong NC&PT céc quy trinh va quy md tai ché va/hoic nang cao chat
lwgng cac nguodn chat thai, chang han nhu chat thai nhua, théng qua phwong phap
hoa hoc va sinh hoc chon loc, dic biét chi trong vao cac loai chat thai hdn hop va
da thanh phan hién chua duoc tai ché.

« M0 rong cac nd luc thiét ké hoic thiét ké lai vat liéu, chang han nhu nhya, dé
cai thién cac dac tinh ¢ cudi vong doi, bao gom kha nang tai ché va/hoac kha nang
phan hay thanh phan hiru co khi pht hop.

« Thiét 1ap cac co sd thi nghiém quy md thi diém dé tha nghiém céc cong nghé
méi, tir tong hop, san xuat va xir Iy polyme dén thar nghiém tng dung truc tiép cho
vat liéu va tong hop hoa hoc ciing nhur tai ché.

Cha dé 3. Hé thong ndng nghiép va cay trang cd khd ndng thich iing véi bién
doi khi hgu

Trong béi canh huéng téi muc tiéu dat duoc nén kinh té phat thai rong bang 0,
viéc thyc hién cac thay d6i quan trong trong néng nghiép va san xuat tai nguyén
thue vat 1a thiét yéu dé giam téng cuong do carbon trong qué trinh san xuat nguyén
lieu, mot trong nhitng nguon phét thai CO2 chinh. Hién nay, phat thai tir nganh nong
nghiép chiém 9% tong luong phat thai cua Hoa Ky, chii yéu 1a cac loai khi khdng
phai CO2, nhu khi nito tir d4t va mé-tan tir qua trinh tiéu hoa cua dong vat ciing nhu
tur qua trinh quan ly phan dong vat.

Dé chuyén ddi ndng nghiép tir mot nguon phat thai khi nha kinh thanh mot bé
chira khi nha kinh, Hoa Ky can phat trién cac thuc tién luu trit carbon trong dat
hoiac hudng carbon vao sy phat trién caa thuc vat. Nhitng muc tiéu khi hau quan
trong nay lién quan chit ché dén céc nd luc va muc tiéu hién tai cua Bo Noéng
nghiép Hoa Ky va Bo Ning lugng Hoa Ky, dong thoi doi hoi sy dau tu vao NC&PT
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cua toan chinh phu trong ba linh vuc: phét trién cac cong cu do ludng cho hé théng
san xuat nguyén liéu bén viing, phat trién cac gidng cay trong nguyeén liéu tét hon,
va thiét ké cac hé thdng san xuat protein thuc pham tuan hoan.

Pé hién thuc hoéa nhitng muc tiéu day tham vong nay, Hoa Ky uu tién thyc hién
cac NC&PT sau:

« Cai thién m6 hinh va phuong phap udc tinh, do luong va gidm sat cac ngudn
va bé hap thu khi nha kinh, ciing nhu chu trinh va qué trinh luu trit carbon trong
sinh khoi va dat.

« Phat trién mot khudn khd qudc gia véi cac cdng cu lién quan dé do luong va
x&c minh dong carbon va chat dinh dudng trong cac hé théng ndng nghiép san xuat
nguyén li¢u sinh hoc.

« Trién khai NC&PT trén thuc vat va vi sinh vat dat nhiam san xuét nguyén liéu
thd chuyén dung méi véi muc tiéu ton carbon thap hon.

« Phat trién cac phuong phap do luong dé xac dinh nhiing cai tién tong thé &
cay trong bién d6i gen dua trén cac dudng co s¢ di duoc thiét lap.

« Tién hanh nghién ciu phuc vu cho cac nd luc quan Iy va thuong mai hda san
pham méi.

« Phét trién cac phuong phap xir ly sinh hoc tién tién nham ma rong quy md
san xuét protein dua trén cdng nghé sinh hoc, ddng thoi duy tri hoic cai thién chat
luong san pham. Diéu nay bao gém viéc két hop chat thai tai ché quy mé Ion véi
cac nd lyc sinh hoc téng hop va ky thuat xir 1y sinh hoc.

« Thyc hién cac phan tich quy trinh nghiém ngat va minh bach déi véi cac 16
trinh san xuat protein thyc pham hién c6, tir d6 cung cap théng tin quan trong cho
viéc phat trién cac quy trinh sinh hoc bén viing.

2.2. Thiic day d6i méi sang tao trong linh vuc thuc pham va noéng nghiép

Cong nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc da mang lai nhitng giai phap dot pha
dé ung pho voi céc thach thic 16n trong ndng nghiép va san xuat thuc pham cua
Hoa Ky, bao gom bién dbi khi hau, thiéu thuc pham va dinh dudng, ciing nhu cac
van dé vé sau bénh va dich bénh ¢ cay tréng va vat nudi. Su bién ddi di truyén tu
nhién mang lai tiém ning to 16n cho viéc cai thién cac giéng cay trong, vat nudi va
vi sinh vét ndng nghiép, dic biét khi két hop véi cac chién lugc lai tao nhanh va
céng nghé sinh hoc, bao gom ca chinh sira gen. Cong nghé sinh hoc va san xuét sinh
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hoc ciing c6 thé tao ra cac ngudn thu nhap méi cho ndng dan, cha trang trai, nha san
Xuit & Hoa Ky.

Trong bdi canh nay, Hoa Ky di dwa ra mot tam nhin day tham vong cho
NC&PT cbng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc, tap trung vao ba chu dé chinh: (i)
cai thién tinh bén viing va bao ton tai nguyén, doéng thoi ting ning suit ndng
nghiép; (ii) cai thién dinh dudng, chat luong thuc phiam va sy lra chon da dang cho
ngudi tiéu dung; va (iii) bao vé cay trong va vat nudi truéc cac yéu tdé gay cing
thang tir moi trudng.

Bdng 2.2. Mwdi muc tiéu NC&PT cdng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc trong linh vuc

thwe pham va néng nghiép ctia Hoa Ky

Cha dé 1.

Cai thién tinh bén virng va bao ton tai nguyén, dong thei nang cao nang suat
noéng nghiép

Muc tiéu 1.1

Tang ndng suat néng nghiép: trong vong 10 nam, tdng cwdng tang trwdng nang
suét yéu t6 tdng hop clia ndng nghiép nhdm dap (r‘ng nhu ciu vé an ninh lwong
thwe va dinh dwéng toan cau, déng thdi nang cao hiéu qua sir dung va béo ton tai
nguyén thién nhién, hwéng t¢i muc tiéu tdng nang suat néng nghiép toan cau Ién
28% trong thap ky toi.

Muc tiéu 1.2

Tang cwong sén xuat nguyén liéu than thién méi trwong va st dung nhién
liéu sinh hoc: dén nam 2030, dady manh san xuét nguyén liéu néng nghiép va lam
nghiép truyén théng ciing nhw nguyén liéu thay thé than thién méi trwong dé phuc
vu san xuét sinh hoc, cac san phdm sinh hoc va nhién liéu sinh hoc; giam 50%
cwong dé phat thai khi nha kinh trong vong doi cta nhién liéu sinh hoc; tang ty 1é
pha trén nhién liéu sinh hoc trong nhién liéu van tai léng clia Hoa Ky Ién 50%.

Muc tiéu 1.3

Giam phat thai nito: trong vong 5 ndm, phat trién cac cong nghé gidm phat thai
nito’ trong san xuét néng nghiép, bao gébm ca viéc gidm nhu cau s dung nito' bang
cach ting cwong hiéu qua st dung nito' trong cay trdng va cai tién cac san pham
phén bén va phwong phap bén phéan.

Muc tiéu 1.4

Giam phat thai mé-tan: dén ndm 2030, gidm phat thai mé-tan tlr san xuat néng
nghiép bang cach ting cwdng thu hdi va st dung khi sinh hoc tir cac hé théng
quan ly phan bén, gidm phat thai mé-tan tir chét thai thwc pham tai cac bai chén
l&p, nham dat dwoc muc tiéu gidm 50% lwong phat thai khi nha kinh cta Hoa Ky
va gidam 30% lwong phat thai mé-tan toan cau.

Muc tiéu 1.5

Giam lang phi va that thoat thuwc phdm: dén nam 2030, giam lang phi va that
thoat thwc pham xudng 50%, bao gdm phat trién va thwong mai héa cong nghé
m&i, ddng thoi khuyén khich 4p dung cac cdng nghé méi va hién co.

Chu dé 2.

Cai thién dinh dwéng, chat lwong thwe pham va sw lwa chon da dang cho
ngwi tiéu dung

Muc tiéu 2.1

Phat trién ngudn thuc pham va thirc 4n chdn nuéi méi: phat trién cac ngudn
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thwe phdm va thirc 8n chdn nudi méi, bao gébm san xuét protein va chat béo méi
quy md céng nghiép hwédng téi muc tiéu xéa doéi giam nghéo trén toan cau vao
nam 2030 cla Lién hop quédc.

Muc tiéu 2.2 | Tdng cwong mat dé dinh dwéng trong thuc phdm: trong vong 20 ndm, nang
cao mat dd dinh duéng trong cay trébng va vat nudi ndéng nghiép; cai thién chéat
lwong va da dang hoéa cac loai cay tréng va vat nudi it dwoc st dung dé nang cao
mat do dinh duéng, déng thei &p dung kién thirc sinh thai truyén théng dé bao ton
hiéu quad hon céac loai cay trong va vat nudi quan trong vé& mat van héa va dinh
dwdng.

Muc tiéu 2.3 | Giam bénh tat do thuc pham: giam ty Ié méc bénh do thwc phdm, bao gébm ca
viéc phat trién va cai tién cac cong cu sang loc méi va cai tién, nham dat dwoc cac
muc tiéu dwoc dat ra trong Chwong trinh Healthy People 2030, chdng han nhw
giam 25% s6 ca méc bénh do vi khudn Salmonella.

Chu dé 3. Bao vé cay trong va vat nudi trwéc cac yéu té gay cing thang tir méi trwong

Muc tiéu 3.1 | Tdng cwong kha ndng phat hién va giam thiéu sdu bénh va mam bénh: trong
vong 5 ndm, tang cwdng kha ndng phat hién va giam thiéu cac mam bénh va dich
hai dbi v&i cay trong va vat nuéi, dic biét la cac loai sau gay bénh va gay hai.

Muc tiéu 3.2 | Cai thién kha ndng phuc héi trwéc cdc cdng thang sinh hoc va phi sinh hoc:
trong vong 20 nam, tang cwong kha nang phuc hdi ctia cac hé théng néng nghiép
va lam nghiép truwéc cac yéu td cang théng sinh hoc (nhw bénh tat va sau bénh) va
phi sinh hoc (nhw tinh trang thoi tiét cwc doan).

Ngudn: The White House Office of Science and Technology Policy (2023), Bold goals for U.S.
biotechnology and biomanufacturing: Harnessing research and development to further societal
goals

Chai d@é 1. Cdi thién tinh bén vieng va bdo ton tai nguyén, dong théi nang cao
néng sudt ndbng nghiép

Cac PMST trong ndng nghiép, tir gidng cay trong va vat nudi dén dau vao va
thiét bi, di lién tyc thiic day su gia tang san lugng néng nghiép. Nhitng PMST nay
khong chi gilp giai quyét dong thoi nhidu thach thirc ma con gidp cac nha san xuat
bao t6n tai nguyén va cai thién moi truong, dap wng nhu cau vé thyc pham va ning
lugng téi tao. Cong nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc mé ra co hoi 16n dé cai thién
tinh bén viing, bao ton tai nguyén va nang cao ning suat trong khi giam thiéu dau
vao va chi phi lién quan.

O Hoa Ky, wdc tinh khoang 30 dén 40% thyuc pham bi lang phi; viéc giam thiéu
that thoat va 1ang phi thuc pham c6 thé cai thién an ninh lwong thyc, giam nhu cau
dau vao ndng nghiép va giam phét thai khi nha kinh. Ngoai ra, viéc mo rong thi
truong cho ning lwong sinh hoc va san pham sinh hoc ¢6 thé giup dat dwoc cac muc
tiéu giam phat thai khi nha kinh. H& trg nén kinh té sinh hoc, giam chi phi va céc
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rao can gia nhap thi trudng cd thé mang lai co hoi ting truong kinh té mai trén khap
Hoa Ky, bao gém & cac khu vuc ndng thén, noi nguyén liéu dugc tréng, va cac khu
vuc d6 thi, noi cong tac cit tia va chim soc cdy xanh tao ra lwgng 16n sinh khoi.
Viéc 1am thua ring ¢ cac khu vuc gitta cac khu dan cu va ring c6 thé cung cap
ngudn b sung trong khi gilp giam nguy co chay ring va bao vé cac moi truong
séng va cong dong dé bi ton thuong.

Pé dat dugc nhitng muc tiéu dat ra, Hoa Ky wu tién thuc hién cac NC&PT sau:
(i) Nang cao ndng sudt ndng nghiép:

« Nghién cttu sdu hon vé cac yéu t6 1am han ché ning suit nhu sinh ly, moi
truong va sinh hoa dé phét trién cay tréng va vat nudi co tiém nang san xuat cao
hon.

« Ap dung cac chién luoc nhan gidng nhanh va cng nghé sinh hoc dé cai thién
cac dac tinh caa cay trong, vat nudi va vi sinh vat nham nang cao ning suit va giam
tac dong dén moi trudng.

« Pay manh nghién ctu cac giai phap va céng nghé, bao gom nong nghiép
chinh xac va cac giai phéap tuan hoan va dya vao thién nhién, nham cai thién tinh
bén viing, giam dau vao va tai tao stc khoe cua dat, carbon va chat hiru co.

(ii) San xudt nguyén liéu thdng minh thich «ng véi bién déi khi hqu va siz dung
nhién liéu sinh hoc:

« Pay nhanh nghién ctu cac nguyén lidu théng minh thich @ng véi bién doi
khi hau c6 cuong do carbon thap, bao gom cac nguyén liéu méi nhu ciy gai dau va
cay cai dau ciing nhu cac nguyén liéu c6 nguon gac tir chat thai ndng nghiép, cay bi
loai bo trong qua trinh tia thua nham giam nguy co chdy ring va cac san pham phy
dé hd trg nén kinh té tuan hoan.

« Phét trién cong cu giup danh gia va theo doi nhanh chéng cac dac tinh cua
nguyeén liéu, tir ¢6 khuyén khich cac nha san xuat khdng chi tap trung vao ting ning
suit ma con chu trong nang cao chat lwong san pham.

« Nghién ciu va phat trién cac quy trinh sinh hdéa va san xuét sinh hoc, bao
gom cac quy trinh enzyme va vi sinh, dé chuyén doi hiéu qua nguyén liéu thanh cac
san pham trung gian quy mé cong nghiép.

« Phét trién cong nghé dé nang cao hiéu qua van chuyén, luu trit va xt 1y sinh
khéi trudc khi sir dung 1am nguyén lidu cho san xuat sinh hoc hoic chuyén doi
thanh céc san pham c6 ngudn gbc sinh hoc.

« Phét trién cac cong nghé tinh ché sinh hoc dé phan hay sinh khéi thanh cac
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thanh phan nhu lignin, hemiaellulose va cellulose; chuyén héa lignin va
hemicellulose thanh nhya, chat két dinh va vat liéu xay dung tiét kiém ning luong;
ddng thoi chuyén doi soi cellulose thanh vt liéu nano va cac dan xuat cellulose dé
lam soi, 16p phu, bao bi tai ché va cac san pham khéc.

(iii)) Gigm phaét thai nito

« Tiép tuc nghién ctru va phét trién céc giai phap quan ly chit dinh dudng hiéu
qua, bao gém viéc wng dung cng nghé dé cung cip phan bén mot cach téi wu va
xay dung céc cong thac phan bon bén vitng gidp cai thién chu trinh dinh dudng
ddng thoi giam thiéu tac dong dén méi trudng.

« Cai thién cac giai phap thu hdi nito trong nudce thai bang cach nudi trong cac
loai thuc vat nhu tao va béo tim dé Iam phan bon va nguyén liéu cho nén kinh té
sinh hoc.

« Pay manh nghién ctu cac chat kich thich sinh hoc giup tang hiéu qua st
dung nito va bo sung lugng nito du trir trong dat nhu mot phan cia phuong phap
tiép can tich hop nham giam sir dung phan bon, vi du nhu sir dung vi sinh vat dat
duoc chinh stra gen dé ting cudong kha ning c¢d dinh nito sinh hoc.

« Ap dung cac chién luoc lai tao nhanh va cong nghé sinh hoc dé phat trién cac
giong cay trong cd kha nang it phu thugc vao cac yéu té dau vao va ting cuong kha
nang hap thu, luu trir va tai ché nito va phot pho trong dat.

« Xac dinh cac vat liéu gilp cai thién can bang nito trong dét va sic khoe dat,
dic biét 1a cac vat liéu co thé duoc coi 1a chat thai, chang han nhu than sinh hoc.

(iv) Giam phét thai mé-tan:

« Phét trién va cai tién cac céng cu va md hinh hién c6 dé danh gia chinh xac
lwong phéat thai mé-tan tir cac hé thong ndng nghiép.

« Nghién ciru va phét trién cac céng cu hiéu qua vai chi phi hop ly dé thu hoi
khi sinh hoc tir hé théng quan 1y phan bon; sir dung mé-tan dé san xuat dién va cac
muc dich khac.

« Tiang cuong nghién ctu V& ngudn thie dn, chét phuy gia thirc dn méi va thanh
phan thirc an gitp giam lugng phat thai mé-tan tir nudi tréng thuy san.

« Phaét trién cac cong nghé va hé thong san xuat sang tao dé co thé trong Ia trén
cac canh dong khdng phat sinh vi khuan ky khi, tir d6 giam thiéu phat thai mé-tan,

(iv) Giam thdt thoat va lang phi thzc pham:
« Ap dung cac phuong phap nhan giéng nhanh va cong nghé sinh hoc dé phat

20



trién cac gidng cay trong co thé kéo dai thoi gian bao quan khi thu hoach, vi du nhu
ngin ngira nAm méc phat trién.

« Cai thién hozc phat trién cac phuong phap do luong chét thai thuc pham doc
theo chudi thire n.

« Tiang cudng nghién ciu cac phuwong phép, san pham va cong cu gitp ngin
ngtra hodc giam thit thoat thuc phdm do hu hong, sau bénh, nam méc va kiém soéat
diéu kién méi truong khéng day du, bao gom cac loai bao bi bén viing, d& si dung,
c6 thé phan hay sinh hoc ciing nhu 16p phu sinh hoc gidp thuc pham twoi 1au hon va
kéo dai thoi han st dung.

« Phét trién va mo rong cac chuong trinh thu hdi hodc tai ché thuc pham quy
md Ion, bao gdm cac hé thdng vi sinh va sinh hda tién tién dé chuyén doi hiéu qua
chét thai thuc pham thanh thic dn chin nudi, phan bén, vat liéu, san pham sinh hoc
va nhién liéu.

Chii dé 2. Cdi thi¢n dinh dwong, chdt lweng thuc phdm va sw lwa chen da
dang cho ngwoi tiéu dung

T6 chtc Luong thuc va Nong nghiép Lién hop quéc (FAO) du doan riang dén
nam 2050, thé gigi s& can san xuat thém 60% thuc pham dé dap tng nhu cau cua
dan s6 thé gisi dat 9,3 ty ngudi. Thuc pham khéng chi can phong phi ma con phai
bao dam dinh dudng.

Tai Hoa Ky, dinh dudng kém la nguyén nhan chinh gy ra nhiéu bénh tat, lién
quan dén khoang 600.000 ca tir vong mdi nim va gia ting nguy co mac Cac bénh
béo phi, tiéu duong va bénh tim mach, ciing nhu cac tic dong rong hon nhu chi phi
chiam soc siric khoe cao hon va giam ning suat lao dong. Ngo doc thuc pham ciing
gay ra khoang 48 triéu ca bénh va 3.000 ca tir vong mdi nam tai Hoa Ky.

Cong nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc ¢d thé thuc day phat trién cac nguon
thuc pham méi véi tinh bén viing duoc cai thién, bao gom cy tréng va ngudn
protein méi, c6 thé bo sung vao hé thdng thuc pham hién tai va bao dam cung cap
su tiép can cdng bang dén thyc pham dinh dudng. Nhitng d6i mai nay ciing c6 thé
gilip ndng dan va cac nha san xuat thuc pham giam nguy co ngd doc thuc pham va
dap tng nhu cau tiéu dung ngay cang thay doi. Kién thuc sinh thai 1a mot nguon luc
thiét yéu va manh mé& dé cai thién dinh dudng véi nhiéu loai thuc vat va dong vat
ban dia ¢ Hoa Ky.

Pé dat dugc nhitng muc tiéu nay, Hoa Ky uu tién thyc hién cac NC&PT sau:
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(i) Phat trién cac nguon thuec pham va thite dn chan nudi méi:

« Tiang cudng nghién ciru cac thanh phan thuyc pham gitp thuc pham mai tre
nén hap dan hon, gia ca phai ching hon, dé ché bién va dé& dang két hop véi thuc
pham ché bién.

« Nghién ciru thiét ké cau tric va kién trdc cua cac san pham protein thay thé
(nhu céc san pham c6 ngudn gdc tir thuc vat, 1én men hodc nudi ciy té bao) va so
sanh véi cac san pham tir dong vat.

« Xac dinh va nghién ctu kha thi cac ngudn protein va chat béo gia thap, khdi
lwong 16n ¢6 thé dung trong thuc pham hoic thie dn chin nudi, bao gdbm ca nhitng
san pham tir qua trinh 18n men va cac san pham phu tir cac nganh céng nghiép khac.

« Phat trién va xac nhan céc quy trinh dua trén nghién ciu khoa hoc va quan ly
rai ro dé phan loai cay trong, quan ly va ché bién ngii cdc va cac bién phap kiém
soat khac nham bao dam an toan khi san xuat protein c6 ngudn goc tir cay trong,
dong thoi giam thiéu kha ning tron 1an va tiép xic chéo véi chat gay di ang trong
chudi cung tng thuc pham.

« Tiang cudng nghién ciu ché do an cho dong vat dé cai thién kha ning tiéu
hoa va tang thanh phan axit amin nham nang cao chét luong thuc pham tir dong vat.

« Tiang cuong nghién cau céac thanh phan thic dn cho chan nudi va nudi tréng
thay san, bao gom thuc vat, tao hoac rong bién, dé cai thién hoic thay thé cac thanh
phan thirc an truyén thong.

(i) Tang curong mdt dé dinh dwéng trong thuec pham:

« Ap dung cac giai phap nhan giéng nhanh va cong nghé sinh hoc dé phat trién
c4c loai cdy trong va vat nudi c6 mat dé dinh dudng cao hon, bao gom ting cuong
vi chat dinh dudng va duoc pham dinh dudng.

* Mo rong viéc str dung céc sinh vat cho muc dich dinh dudng va néng cao
mat do dinh dudng cua cay trong va vat nudi.

« Xac dinh céc thi trudng ngach va co hoi d& ma rong san xuit cac 1am san
khong phai 1a gb c6 gia tri quan trong vé mit vian hoa dbi véi cong dong dia phuong
(nhu qua, hat, nAm rimg, duoc liéu,...) va céc loai thuc pham tir dat ngap nudc va
ddng co.

(iii) Giam thiéu bénh tdt do thuc pham:

« Ap dung cong nghé sinh hoc va céc giai phap nhan gidng nhanh dé phét trién
cay trong va vat nudi it mang mam bénh gay hai cho nguoi.

« Phét trién cong cu quan ly rai ro dé xac dinh tac nhan gay bénh va kha niang

22



khang khang sinh caa mam bénh.

« Nghién ctru cac phuong phap giam thiéu su xuit hién cia mam bénh va tac
nhan gay bénh trong hé théng thuc pham, bao gém ca trong co s san xuat va ché
bién.

« Phét trién cac cong nghé sang loc, phét hién va dinh lwong nhanh chéng,
ddng thoi thiét 1ap mang ludi qudc gia vé cac mam bénh, chat gay 6 nhiém héa hoc
va mdi nguy vat Iy c6 thé anh huong sirc khoe ngudi tiéu dung, nhu manh vyn kim
loai, vun nhua,...

Chai dé 3. Bdo vé cay trong va vdt nudi truwdc cac cing thiang méi truwong

San xuit néng nghiép & Hoa Ky dang phai di mat véi nhitng ap luc ngay cang
gia ting tir cac yéu td sinh hoc va phi sinh hoc. Bién di khi hau dan dén sy gia ting
tan suat va cuong do cua cac hién tuong thoi tiét cuc doan, chang han nhu han han
chua tiing c6 ¢ California va 1ii lut & luu vuc séng Mississippi. Ngoai ra, bién doi
khi hau con gop phan vao su gia ting cac dot bing phét dich hai va bénh tat do su
gia ting du lich va thuong mai thuc ddy su xam nhap cua nhiéu loai dich hai va
mam bénh.

Nhitng yéu té nay 1am tram trong thém tinh hinh bai dich hai va bénh tat c6 thé
c6 tac dong 16n hon dbi vai cdy trong va vat nudi von da bi cang thang boi diéu kién
thoi tiét khac nghiét. Tai Hoa Ky, tir thang 12/2022 dén thang 3/2023, hon 58 triéu
con gia cam da bi anh huong boi cdm gia cam do virus. Dy béo ton that gia stic do
cang thang nhiét s& gia ting, c6 thé Ién t&i 40 ty USD mdi nam vao cudi thé ky. Doi
méi trong cong nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc cé thé cai thién kha nang chong
chiu cua cay trong va vat nudi, bao vé san luong, cai thién sic khoe vat nudi va
giam nguy co bénh lay truyén tir dong vat sang nguoi. Trong bdi canh nay, Hoa Ky
uu tién cac NC&PT sau:

(i) Tang cuong kha nang phdt hién va giam thiéu sdu bénh va mam bénh:

« Phét trién va xéac nhan tinh chinh xé&c va hiéu qua cua cac phuong phap sang
loc, phat hién va dinh luong nhanh chéng cac mam bénh, déng thoi trién khai cac
dich vu phong thi nghiém kip thoi va chinh xac trén toan quéc.

« Phét trién cac bién phap (ing pho kha thi vé mat thuong mai ddi véi cac bénh
nghiém trong & cay trdng va vat nudi, bao gdm viéc tao ra cac loai véc xin va thuéc
khang virus hiéu qua cho dong vat.

« Nghién ciu cac cong nghé phan tir dé tao ra phan ang phong vé & cay trong
va vat nudi, bao géom céc loai thyuc vat c6 kha ning phét hién, bao hiéu va ty diéu tri
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nhiém tring.

« M¢ rong nghién ciu vé quan ly dich hai tong hop di voi cac loai gay hai
mang mam bénh, chang han nhu cac tac nhan kiém soat sinh hoc, vé tring, co ché
truyén gen, chat sinh hoc va chat bao vé thuc vat dugc tich hop vao cay trong.

« St dung giai trinh ty gen dé xac dinh cac chung mam bénh thuc vat va dong
vat mai, dong thoi nhan dién kha niang caa ching trong viéc mé rong pham vi ky
cha, bao gom ca kha nang lay truyén bénh tir d6ng vat sang nguoi.

« Mo rong sang loc va giai trinh tu bo gen cho céc loai cay tréng, dong vat da
duoc thuan dudng va ho hang hoang dé cua ching c6 kha ning khang sau bénh va
&p dung c6ng nghé sinh hoc va nhan gidng nhanh dé phét trién cac giéng cay trong
va vat nudi c6 kha ning khang bénh t6t hon.

(i) Cdi thién kha nang phuc héi truée cdc cang thang sinh hoc va phi sinh hoc:

« Ap dung céng nghé sinh hoc va nhan giéng nhanh dé phat trién cac giong
cay trong va vat nudi, bao gém ca cac loai con tring c6 ich, c6 kha nang thich (ng
V6i didu kién khi hau hién tai va dy doan trong twong lai nham duy tri san luong
ngay ca trong diéu kién cang thang phi sinh hoc.

« Cai thién kha niang sang loc khang thudc va &p dung céng nghé sinh hoc va
nhan giong nhanh dé phat trién cac loai ciy ban dia ¢ kha ning khang sau bénh va
mam bénh; phat trién cac giao thirc hd tro tim kiém, nhan gidng va phét trién nhiing
loai cay c6 kha ning phuc hoi.

2.3. Ting cwong kha ning phuc hoi cia chudi cung ng

Nhitng gidn doan toan cau gan day, cing vai xung dot dia chinh tri va cac hién
tuong thoi tiét khac nghiét, da 1am rd su dé bij ton thuong cua céc chudi cung tng
quan trong ddi véi san xuat cdng nghiép cua Hoa Ky. Nhiéu cong ty da budc phai
tai co cau hoat dong va diéu chinh chién Iuoc tim ngudn cung tng nguyén lidu can
thiét cho cac hang hoa thiét yéu. Cac cong nghé sinh hoc va quy trinh san xuat sinh
hoc méi ¢6 tiém niang giam thiéu rai ro va tac dong cua su gian doan chudi cung
tng. Sinh hoc tong hop c6 thé duoc st dung dé thay thé cac quy trinh san xuat hién
cO, tao ra cé4c vat liéu tién chat va cac san pham moéi, mé ra co hoi da dang hoa
phuong thirc san xuat va giam thiéu cac nat that trong chudi cung Gng.

Nhiam ting cuong kha ning phuc hdi cua chudi cung ¢ng, Hoa Ky dwa ra tam
nhin vé& viéc tan dung nhiing tién bo trong NC&PT c¢6ng nghé sinh hoc va san xut
sinh hoc. TAm nhin nay bao gém 9 muc tiéu tao bao tap trung vao 3 cha dé chinh,
cuing cac nhu cau NC&PT lién quan. Néu tim nhin nay duoc hién thyc hda, Hoa Ky
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c6 thé dua cac cong nghé sinh hoc va san pham sang tao ra thi trudng nhanh hon,
ddng thoi xay dung mot hé sinh thai chudi cung wng vitng manh hon.

Bdng 2.3. Chin muc tiéu NC&PT c6ng nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc tap trung vao nhiém vu

tang cwdng kha nang phuc hdi chudi cung (ng ctia Hoa Ky

Cha dé 1.

CAc giai phap cung tng thay thé théng qua tng dung cdng nghé sinh
hoc va san xuét sinh hoc nham thac day an ninh kinh té

Muc tiéu 1.1

Cai thién chuédi cung g dwot phdm: trong vong 5 nam, trién khai rong rai
nang lwc tdng hop sinh hoc va san xuét sinh hoc dé& san xuét it nhat 25% téng
s6 thanh phan dwoc phdm hoat tinh (API) cho thubc phan t&r nhé.

Muc tiéu 1.2

Sén xuét héa chat bén vibng hon: trong 20 nam t&i, san xuét it nhat 30%
nhu ciu héa chét ctia Hoa Ky théng qua cac phwong phap san xuét sinh hoc
bén virng va hiéu qua vé chi phi.

Muc tiéu 1.3

Pay nhanh qué trinh phét trién cac san phdm sinh hoc: trong 20 nadm t&i,
trién khai tng dung céng nghé sinh hoc méi vao quy trinh san xuét sinh hoc
dé san xuét it nhat 10 san pham sinh hoc mé&i trong mdi linh viec da dwoc xac
dinh c6 nat that trong chubi cung trng.

Chua dé 2.

D6i m&i san xuat sinh hoc dé nang cao kha nang phuc héi cta chudi
cung ng

Muc tiéu 2.1

Khéa ndng dw dodn: trong vong 5 ndm, c6 thé dw doan it nhat 50% cac diém
yéu clia chudi cung trng va dinh huéng diéu chinh san xuét sinh hoc dé giai
quyét cac nit that.

Muc tiéu 2.2

Piéu chinh quy trinh sdn xudt sinh hoc: trong vong 5 nam, van hanh céac hé
thdng giam sat dé do lweng va diéu chinh céac thong sb san xuét sinh hoc.

Muc tiéu 2.3

Chuéi cung ¢ng linh hoat: trong vong 20 ndm, trién khai mét loat cac nén
tadng va nang lwc san xuét sinh hoc tién tién dé (rng phé véi nhirng nat that
trong chudi cung trng trong vong moét tuan sau khi dwoc xac dinh.

Muc tiéu 2.4

Tinh linh hoat cda chuéi cung ¢ng: trong vong 20 nam, trién khai 80% cong
nghé san xuét sinh hoc kha thi d& dap (rng cac nhu ciu vé nang lwc san xuét
trong nuwéec.

Chua deé 3.

Tiéu chuan va ha tang div liéu dé hé tro thwong mai héa cong nghé sinh
hoc va san xuat sinh hoc

Muc tiéu 3.1

Ha tang di¥liéu: trong vong 5 nam, trién khai ha tAng di liéu, bao gdm cac co
ché chia sé di¥ liéu hiéu qua va an toan, théng qua viéc cai tién va tich hop
céc tiéu chuan, cong cu va kha nang di liéu.

Muc tiéu 3.2

Ha tang tiéu chudn: trong vong 20 nam, thiét 1ap mot ha tang tiéu chuén toan
dién dé thuc ddy sw phat trién va trién khai nhanh chéng cac san pham va quy
trinh san xuét sinh hoc.

Ngudn: The White House Office of Science and Technology Policy (2023), Bold goals for U.S.

biotechnology and biomanufacturing: Harnessing research and development to further societal

goals
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Cha dé 1. Cac gidi phap cung #ng thay thé thong qua #ng dung cong nghé
sinh hgc va san xudt sinh hoc nham thitc ddy an ninh kinh té

San xuat sinh hoc, mot phan quan trong trong chién lugc cua Hoa Ky vé san
Xuat tién tién, c6 thé duoc ap dung dé tao ra cac san pham nham giup giam thiéu céc
nGt that trong chudi cung wng hién tai va trong twong lai. Cac dot pha trong cong
nghé sinh hoc c6 thé tao ra nhitng quy trinh méi dé san xuit cac san pham tir cac
thanh phan dugc pham hoat tinh dén nhién liéu sinh hoc, hoa chat, nhyua, enzyme,
vat liéu quan trong va céc vat liéu quan trong khac. Nhiing co s& san xuat sinh hoc
tién tién nay c6 tiém ning dan dén tiét kiém chi phi san xuat 1au dai va cai thién sy
bén ving cua san xuat trong nude, ddng thoi giam thiéu tac dong méi treong so véi
cac phuong phap san xuat truyén théng.

Ddi voi mot sé san pham, céng nghé sinh hoc da san sang dé giai quyét cac nit
that c6 rui ro cao. Cac céng nghé sinh hoc khac con dang ¢ giai doan méi phat trién,
va dau tu cong phai tap trung vao viéc chuyén giao tir NC&PT sang thyc tién san
Xuat sinh hoc. Piéu nay sé& gilp xay dung mot chudi cung tng an toan hon, bén
vitng hon, da dang hon va linh hoat hon - tir cAc ngudn nguyén liéu tai chd, théng
qua Cac quy trinh san xuat, dén cac san pham co thé tiéu thy trén thi truong. Nham
thay thé cac san pham c6 nguy co bang hang hda san xuat sinh hoc noi cong nghé
dd chirng minh tinh kha thi va phat trién cac san pham san xuat sinh hoc mai dé da
dang hda va thay thé cac dau vao caa chudi cung ng, bao gdm ca cac linh vuc ma
san xuat sinh hoc hién chua duoc sir dung hodc chua dugc sir dung day du, Hoa Ky
uu tién cac NC&PT sau:

« Phat trién cac giai phap san xuat sinh hoc thay thé c6 tinh canh tranh vé chi
phi, vi du nhu cac quy trinh dya trén té bao va hé thdng khong cé té bao, dé san xuat
cac thanh phan duoc pham hoat tinh, hda chét va cac vat liéu quan trong khac.

« Thiét ké va thir nghiém cac quy trinh san xuét bén virng va tiét kiém chi phi
dé hd trg san xuat sinh hoc quy mé Ién cho san xuat nguyén lidu co ban.

« Phat trién cac cong cu sinh hoc tdng hop va cac phuong tién xt ly sinh hoc
tién tién dé thu hoi va khai thac cac khoang chat quan trong, bao gém nhung khong
giai han ¢ lithium va coban.

« Phét trién céc bién phap quan 1y vong doi dé thuc ddy san xuat sinh hoc bén
vitng va phat trién cac giai phap san xuit sinh hoc nham thac day nén kinh té tuan
hoan (sinh hoc) théng qua tai ché hoic sir dung céc san pham hién c6 va cac chat
thai hoic san pham phu khéc.

26



« Phét trién cac mo hinh dé du doan cho quy trinh san xuit hda chit tiém ning
nhét, trong d6 cac giai phap thay thé san xuét sinh hoc c6 thé tao ra quy mé hoic
chat lugng twong dwong hodc cao hon, ddng thoi tdi da hoa tinh bén viing.

« Cai thién kha nang tiép can cac cong nghé nén tang cho sinh hoc ky thuat voi
sir hd trg cua Al dé ting toc va toi vu hoa hoat dong NC&PT, ciing nhu mé rong
quy mo va phét trién cac san pham maéi.

Cha dé 2. Poi méi san xudt sinh hoc dé nang cao khd néing phuc héi cia
chuéi cung ing

M6t hé sinh théai san xuat sinh hoc tién tién c6 kha niang giam thiéu su gian doan
va nang cao kha ning thich tng khi dbi mat vai tinh trang thiéu hut khdng thé tranh
khoi. Cac bén lién quan tai Hoa Ky di nhdn manh nhu cau ting cuong dir liéu va
mod hinh du doan nham phét hién cac ndt thit tiém an, chang han nhu gian doan
trong van chuyén hozc thiéu hut nguyén liéu. Kha ning du doan chudi cung tng
tién tién hon s& gilp cac nha san xuat cd du thoi gian dé diéu chinh hoic dinh vi,
phan bd hang ton kho trude dé ngin ngira tinh trang tic nghén. Hon nira, san xuat
sinh hoc c6 thé cung cap cac nén tang va quy trinh linh hoat, cho phép nhanh chéng
chuyén doi san xuat tir mot loai hang hda sang loai hang hoa khac ma khong can
thay doi 16n vé co so ha tang. Bé ma rong kha niang san xuat sinh hoc tién tién, bao
gom ca viéc san xuat sinh hoc tai cac khu vyc gan ngudn nguyén liéu, Hoa Ky dat
trong tdm vao cac NC&PT nén tang cho mot hé sinh thai san xuét bén viing, bao
gom:

« Phét trién cac md hinh dy doan nham xac dinh nhitng ndt that trong chudi
cung ng cd thé duoc huong loi nhidu nhat tir cac giai phap san xuat sinh hoc thay
thé (nhu hoa chat hoic vat lidu co ban ¢ nhu cau cao) va cac md hinh dy bao xu
huéng thi truong cing nhu cau luc luong lao dong (bao gom ki nang, kha nang dap
g thuong xuyén va tam thoi) dé giai quyét cac nat that trong san xuat sinh hoc va
chudi cung tng.

« Phét trién cac mo hinh chinh xac dé tich hop hé sinh thai san xuat sinh hoc
phi tap trung hodc phan tan, cling vai co so ha tang cong nghé thong tin hd trg, bao
gom ban dd ning lyc trong nudc, dong thoi du doan tinh sin c6 va tac dong cua
viéc str dung nguyén liéu sinh hoc nham hd trg san xuét tai dia phuong theo nhu cau.

« Phét trién cac phuong phap do luong sang tao duoc tich hop truc tiép vao
day chuyén san xuat, gan day chuyén san xuat va trong qua trinh san xuat, dé cho
phép danh gia va diéu chinh céc thudc tinh chat lwong theo thoi gian thyc.
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« Phét trién bo dir liéu, tiéu chuan va kha ning du doan (bao gdm st dung Al,
may hoc va ban sao k§ thuat sd) dé kich hoat cac vong phan hdi theo thoi gian thyuc
va phan tich dir liéu kiém soét quy trinh va bao mat chudi cung tng bang cac bién
phap kiém soat truy cap va bao mat dir liéu thich hop.

« Thic ddy san xuat sinh hoc théng minh, cd kha ning tich hop tu déng héa,
phan mém, thiét bi va con nguoi dé nang cao téc do, do tin cay va hiéu qua cua quy
trinh.

« Phat trién cac cong nghé va tiéu chuan nén tang nham day nhanh qua trinh
phét trién, san xuat va kha ning tuong tac cua thiét bi, linh kién va vat tu tiéu hao
trong san xuat sinh hoc, dong thoi cai thién dic tinh va thir nghiém cac quy trinh va
san xuét san pham sinh hoc.

« Thiét lap cac tiéu chuan vé cac chung vi sinh vat, hé théng khong cé té bao,
cac loai thudc thir quan trong, trinh tu chirc nang va hiéu suat da biét, cling cac phan
tir va hop chat tién than caa chudi cung ung co thé duoc san xuat, phan phoi va mo
rong quy mé nhanh chéng theo yéu cau.

« Phat trién céc s liéu vé chat lwong duoc tiéu chuan hoa cho nguyén liéu tho
va thudc thir cho phép tuwong tac tir nhiéu nha cung cap va st dung céc thuat toan
tién tién gitp du trix linh hoat, c6 kha nang sir dung nguyén liéu hoic quy trinh thay
thé khi chudi cung tng bi han ché hozc bi gian doan.

« Phat trién cac cong nghé va chién luoc lién quan cé thé dugc sir dung dé
trang bi lai mot cach hiéu qua cac co s san xuat sinh hoc hién c6 tai cac khu vuc
thanh thi va néng thon.

« Phét trién ning luc san xuat sinh hoc theo mé-dun dé cd thé ting, giam hoic
thu nhé quy mo.

« Phat trién cac cong nghé va hé théng san xuat sinh hoc cd thé linh hoat va
nhanh chéng thich tng véi cac nhu cau va diéu kién khac nhau trong qué trinh san
xuat.

Chai dé 3. Tiéu chudn va hg tang di liéu dé hé tro thwong mai hda cong nghé
sinh hec va san xudt sinh hec

Béo c4o cua cac bén lién quan va chién lugc toan cau vé kinh té sinh hoc khang
dinh rang mot nén kinh té sinh hoc bén viing, an toan va bao mat phu thudc vao viéc
xay dung cac tiéu chuan va kha ning tiép can dir liéu chit luong cao. Dit liéu, dic
biét 1a tir genomics va multiomics, dong vai tro ¢t 18i trong viéc thiic day céac tién
bo céng nghé sinh hoc, chang han nhu thiét ké nhanh chéng céc hé théng dé san
xuat thudc, thuc pham va vat liéu thiét yéu. Cac tiéu chuan, dac biét Ia tiéu chuan
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qudc té, khéng chi thuc ddy nghién ctru va thuong mai héa cac loai thubc va liéu
phap méi, an toan va hiéu qua ma con gop phan bao dam an toan, chat lwong va tinh
nhat quan cua san pham thyc pham, thuc ddy thwong mai qudc té va xay dung niém
tin cho nguoi tiéu dung ddi véi cac san pham trong tat ca cac linh vuc cia nén kinh
té.

Déi véi nganh cdng nghiép, cac tiéu chuan gitp ddy manh déi méi trong nghién
Clru VA san xuat, don gian hoéa quy trinh tham dinh quy dinh va tao diéu kién cho sy
ddng bo hda, kha niang twong tac va phdi hop & cap do qudc té. Khi cong nghé sinh
hoc két hop vai tu dong hda, thiét bi két ndi va Al, mét co sé ha tang dir liéu manh
cling c6 thé thuc day nghién ciu, phat trién va thuong mai hda cac cong nghé maoi
ndi. Sang kién Dix liéu cho Kinh té Sinh hoc (Sang kién Dit liéu) caa Hoa Ky, theo
Diéu 4 cua Sic 1énh, sé& gilp cung cap thdng tin cho nhitng nd luc nay. Dé trién khai
Sang kién Dir liéu, Hoa Ky uu tién cac NC&PT sau:

« Phat trién va tich hop cac chuan di liéu, tao ra cdng cu va ning luc can thiét
dé xay dung ha tang dix liéu, dong thoi bao dam ring cac nd luc khoa hoc mé dugc
thuc hién dya trén nguyén tic ton trong quyén sé hitu tri tué, bao mat dix liéu va céac
nhu cau phéi hop véi cac bén lién quan trong nudc va quoc té.

« Tao ra cac tiéu chuan di liéu va cau trdc siéu dir liéu dé hd trg phat trién, tich
hop va str dung phan tich dir liéu nang cao, bao gdm Al va ML ciing nhu quan ly
cac phuong phap tiép can ban sao ky thuat sé.

« Thiét 1ap céc tiéu chuan va cong cu kiém tra vat liéu, hé théng, quy trinh,
thiét bi, phan mém va dit liéu cho ca céng nghé tai phong thi nghiém va céng nghé
dugc trién khai thuc té.

« Phét trién cac tiéu chuan phan tich va co s& ha ting do luong co ban nhiam
cai thién kha nang so sanh céc hé théng sinh hoc phic tap.

« Phat trién cac tiéu chuan lién quan dén xir ly sinh hoc dé hd tro cac kha ning
san xuat sinh hoc mai ndi, bao gébm nguyén liéu thd, quy trinh san xuét co ban, 10
phan ung sinh hoc va kha nang tuong tac lién quan.

« Phéi hop vai c4c vién san xuat va cac dién dan mo khac dé bao dam rang céc
tiéu chuan khong chi thuc day sy d6i mgi ma con tranh can trg qué trinh nay.

2.4. Cai thién siec kKhoée con nguoi

Trong hai thé ky qua, nhitng tién bo trong cong nghé sinh hoc va san xuét sinh
hoc da dong vai tro quan trong trong vi¢c cai thién sic khoe con nguoi, tur nhirng
phat hién di truyén hoc va su ra doi caa cac loai vac-xin dau tién, dén sy phat trién
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cua chan tay robot hién dai va céc liéu phap té bao tién tién. Nhan thic duoc vai tro
to 16n cua nhirng tién bo nay, Hoa Ky di dua ra cac chinh sach nham cung c6 va
phét trién cac linh vic cong nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc méi néi, voi muc
tiéu tiép tuc cudc chién chdng lai bénh tat va nang cao chét lwong cudc song.

Céc chinh sach ndy nhan manh tam quan trong cua su hop tac chat ché gita
chinh phi va khu vire tu nhan dé thiic day toan bd quy trinh cham soc stc khoe, tir
phong ngira, chan doan va theo doi, dén san xuat cac loai thubc diéu tri hiéu qua
hon, cac phuong phap tri ligu tién tién va cudi cung la nang cao kha nang séng khoe
manh.

Dé dat duoc nhitng muc tiéu nay, Hoa Ky kéu goi su d6i méi toan dién trong
quéa trinh phét trién cdng nghé sinh hoc, bao gdm moi khéa canh tir nghién ctu co
ban, tao mau, kiém chang, nghién cau 1am sang, san xuat, thuong mai hoa cho dén
phé duyét theo quy dinh, cip phép va hoan tra bao hiém y té. Mot yéu té then chét
trong cac chinh sach nay la xay dung va thuc thi cac bién phap an toan sinh hoc
nham bao vé cac sang ché va PMST, bao dam rang cac giai phap duoc phat trién
khong chi hiéu qua ma con an toan cho cong dong.

Bdng 2.4. Mwoi muc tieu NC&PT cong nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc nham cai thién
strc khée con nguoi

Chu deé 1. Y hoc da Omic chinh xac

Muc tiéu 1.1 | Thu thdp dirliéu da omic: trong vong 5 nam, thu thap di¥ liéu da omic tr cac
nhém nguwdi tham gia da dang va xac dinh cac chi sd da omic quan trong nhat
cho chén doan va quan ly it nhat 50 bénh c6 ty 1é méc va anh hwéng cao.

Muc tiéu 1.2 | C& nhan hoa da omic: trong vong 20 nam, phat trién cac phan loai phan ti dé
’ chan doan, phong ngtra va diéu tri nham diéu tri cac nguyén nhan hang dau gay
t&r vong lién quan dén bénh tat & Hoa Ky va chuyén ddi ching thanh cac &ng
dung thuc tién théng qua viéc phat trién cong nghé cho phép phan tich da omic
trén toan bdé mé véi chi phi dwdi 1000 USD mbi mau.

Chu dé 2. San xuat sinh hoc cho liéu phép té bao

Muc tiéu 2.1 | Tang hiéu qua diéu trj: trong vong 5 ndm, mé& réng cdng nghé phat trién dé ty
l&é sdng sét cta t& bao trong liéu phap té bao 1&n it nhat 75% & bénh nhan.

Muc tiéu 2.2 | Mé&réng quy mod sdn xudt: trong vong 20 nam, tdng quy mé san xuat liéu phap
té bao d& m& réng kha nang tiép can, gidm bét binh déng trong chdm séc strc
khée va gidm chi phi san xuét liéu phap té bao xudng 10 lan.

Chu deé 3. San xuét sinh hoc trij liéu dwa trén Al
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Muc tiéu 3.1 | Tdng téc dé san xuat: trong vong 5 nam, tan dung mang luwéi phong thi nghiém
tai nguyén qudc gia dé gidi quyét cac rao can trong san xuat tw dong va san
xuét sinh hoc cac dwoc phdm sinh hoc hién c6, tir d6 tang tbc d6 san xuat 10
loai dwoc pham thwdng dwoc ké don lén gép 10 1an.

Muc tiéu 3.2 | Tdng tinh da dang trong san xudt: trong vong 20 ndm, tich hop Al va ML
(AI/ML) vao mang lwéi cAc phong thi nghiém tai nguyén quéc gia dé thiét ké cac
liéu phap sinh hoc méi, tang tdc d6 phat trién va san xuét dwoc phdm méi 1én
gép 10 lan.

Cha dé 4. Ky thuat chinh stra gen tién tién

Muc tiéu 4.1 | Tang cwong hiéu qud chinh sdra: trong vong 5 ndm, tiép tuc phat trién cac hé
théng chinh stra gen dé st dung trong 1am sang nham chia khéi 10 can bénh di
truyén véi it hoac khoéng cé tac dung phu.

Muc tiéu 4.2 | M&réng quy md |én: trong vong 20 ndm, tdng cwdng hé sinh thai san xuét
sinh hoc d& hdng ndm san xuét it nhat 5 triéu liéu hé théng chinh stra gen tri
lieu.

Nguédn: The White House Office of Science and Technology Policy (2023), Bold goals for U.S.
biotechnology and biomanufacturing: Harnessing research and development to further societal
goals

Chii dé 1. Y hoc da Omic chinh xdc

Y hoc chinh xac 13 phuong phap phong ngira, chan doan va diéu tri bénh dya
trén su khéc biét ca nhan vé gen, moi trudng va 16i sdng. Viéc giam chi phi giai ma
toan bo bo gen cua con ngudi xudng dudi 1.000 USD cho phép nhanh chdng tich
hop cac chudi ADN vao cac sang kién y hoc chinh xac quy mé I6n, cac nghién cau
vé cac rdi loan hiém gap va cac nghién ciu vé ung thu. Kha ning do luong, chu
thich va giai thich sy bién do6i cua chudi ADN da chuyén d6i phuong phap tiép can
sinh hoc bénh hoc. Tuong tu, viéc tich hop cac cong nghé da omic® vao cac nghién
ctru quy mo 16n véi su tham gia cia nhitng ngudi dén tir nhiéu nhdém dan sb khac
nhau chic chan mang lai nhimg tac dong chuyén d6i dot pha trong cach ching ta
hiéu va quan Iy sicc khoe ciing nhu bénh tat cia con ngudi.

Mot phuong phap da omic cé thé cai thién cac tly chon chan doan va diéu tri
cho bénh nhan, cho phép phan loai bénh dua trén co s¢ phan tir két hop vai cac yéu

S Pa omic (Multiomic) la mét phwong phdp phdn tich sinh hoc toan dién, két hop nhing hiéu biét
tir nhiéu “omics” khdc nhau, chang han nhw genomics (gen), proteomics (protein), transcriptomics
(RNA), epigenomics (bién @i ADN), metabolomics (chat chuyén héa) va microbiomics (vi sinh
vat). Bang céch két hop cac dir liéu nay, cac nha khoa hoc c6 thé phdn tich day dii hon vé chirc
ning cua té bao va co thé. N6 cung cap cho cac nha nghién ciru mér phuong tién d@é nghién ciru
cac qua trinh qué pheic tap ma khi phan tich bdt ky mét "ome" ndo ciing khéng thé nam badt duwoc,
va tgo ra nhiing tién bé méi trong sinh hoc, y hoc va cde linh vuc khéc.

Nguon: https://www.nautilus.bio/blog/what-is-multiomics/
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t6 moi truong va 16i sdng trong khudn khé y hoc chinh xac. Bé dat duoc md hinh'y
hoc nay ¢ quy mé 16n va bao dam tinh céng bang, can cd su hd tro tir cac cong nghé
sinh hoc va PMST trong san xuét sinh hoc dé tich hop thong tin da omic vao thuc
hanh 1am sang tiéu chuan.

Nhitng muc tiéu tdo bao dé hién thuc héa tim nhin nay bao gém viéc thu thap
dit liéu da omic va phat trién ca nhan hda da omic véi su tap trung vao viéc bao dam
c4c dai dién ddy du cua cac nhom déan cu da dang. Cac vu tién NC&PT cua Hoa Ky
s& bao gom céc linh vuc sau day:

(i) Thu thap di liéu da omic:

« Phat trién cac cam bién mai, chang han nhu cac thiét bi ghi chép dua trén
ADN trong co thé, cho phép thu thap dir liéu theo chiéu doc mat cach thu dong hon,
tir d6 thuc day viéc ap dung rong rai cac phuong phap da omic.

« Giam chi phi thong qua dau tu ¢ muc tiéu vao cac cdng nghé méi cé hiéu
suat cao, bao gom sinh hoc tong hop va cac phuong phap khong cé té bao, bao gom
sinh hoc tong hop va cac phuong phap khong co té bao, tap trung vao viéc cho phép
phan tich da omic trén toan bo mo véi chi phi duéi 1000 USD cho mdi mau.

(iii) Phét trién c& nhan hoa da omic:

« Phét trién cac tiéu chuan va chi sé danh gia da omic véi sy tham van cua cac
co quan hd trg phét trién céc cong cu chan doan ciing nhu cac co quan phé duyét va
hd trg cac xét nghiém chan doan.

« Phét trién cac bién phap bao mat va sir dung dit liéu da omic dé bao vé quyén
riéng tu cua bénh nhan.

« Phét trién cac phuong phap chuyén doi cho viéc tiép nhan, chia sé va phan
tich cac loai dir liéu da omic phuc tap tir s6 liéu phong thi nghiém dén dix liéu Ho so
sic khoe dién tir, bao gém cac phuong phap cai thién hinh anh di liéu dong thoi
bao vé an ninh dix liéu.

« Tao ra cic phuong phap chuan hoa thu thap va phan tich dir lidu da omic
nham hd trg cac mo hinh dy doan.

« Phét trién cac phuong phap nghién ctru 1am sang tich hop da omic véi dix
lieu vé& mai truong, 16i sdng va céc dix liéu hinh thai khac, tir d6 cho phép phan loai,
chan doan va diéu tri bénh nhan mot cach hiéu qua.

Chai dé 2. San xudt sinh hec cac ligu phap té bao

Liéu phép té bao duoc xem 1a mot hudng di mai day hira hen trong viéc thiét ké

32



cac lieu phap diéu tri, md ra nhitng lra chon méi cho bénh nhan mic cac bénh
nghiém trong nhu ung thu. Trong nhiéu truong hop, nhitng bénh nhan nay chi c6
thé dya vao cac liéu phap diéu trj truyén thdng véi it hy vong thanh cong. Mét trong
nhitng liéu phap té bao dugc biét nhiéu nhat hién nay la liéu phap danh cho bénh
ung thu, ndi bat 1a liéu phéap té bao T véi thu thé khang nguyén chimeric (CAR-T)
cho mét s bénh ly huyét hoc. Liéu phdp CAR-T di nhan duoc 6 phé duyét tir FDA,
mé ra co hoi tiép can rong rai hon cho bénh nhan, vai ty 1¢ thuyén giam lau dai dat
40% & mot s6 bénh ung thu.

Tuy nhién, dé liéu phap nay phat huy duoc day du tiém ning, thoi gian san xuat
can phai dugc rat ngan, hién mat trung binh khoang 2 tuan cho mét s san pham té
bao CAR-T. Phuong phap san xuét hién tai con gap phai nhiing han ché nhu sy san
c6 thap, kho khin trong viéc thu thap té bao tir tirng bénh nhan, cac thach thuc trong
van chuyén va kho khin trong viéc xac dinh bénh nhan c6 kha ning huong loi tir
diéu tri, dan dén chi phi cuc ky cao.

Nhitng thach thizc nay, két hop véi tiém ning diéu tri cao ¢ cac bénh nhan co it
lya chon, chi ra su can thiét caa mot nd luc phdi hop dé thay doi cach san xuét céc
licu phap té bao. Picu nay dat ra cac muc tiéu day tham vong, bao gom viéc ting
cudng hiéu qua diéu tri cua cac liéu phap té bao va nang cao kha nang cung hiéu
qua san xuat, nham cho phép san xuat liéu phap té bao & quy md 16n hon. Cac
NC&PT Hoa Ky wu tién bao gém:

(i) Tang hiéu qua diéu tri:

« Phat trién cac k¥ thuat chinh stra gen mai va lap trinh di truyén c6 thé duoc
str dung dé tao ra cac liéu phap té bao thé hé tiép theo.

« Két hop cac PMST trong sinh hoc tong hop véi cac phuong tién van chuyén
khong chira virus méi, chang han nhu cac hat nano lipid hoic polyme, dé ting
cuong tinh hitu ich va hiéu qua caa chung.

« Nghién cau céc giao thirc van chuyén va cong nghé luu trit nham duy tri sy
séng s6t cao cua cac té bao ma khong can sir dung cac chat bao quan doc hai nhu
dimethyl sulfoxide.

« Phét trién céc chi s 1am sang va di truyén viing chac dé xac dinh bénh nhan
cd thé 1a ang vién tét cho cac lidu phap té bao, cung vai cic mo hinh tinh toan dé
x4c dinh va du doan hiéu qua diéu tri cua cac liéu phép té bao.

(ii) Tang quy mé san xuat:

«  Xac dinh va phat trién cac loai té bao ngudn méi c6 kha ning tai tao cao hon
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va it ton kém hon so véi té bao cua bénh nhan, chiang han nhu té bao di sinh hoic té
bao tong hop.

« Pong bo hoa cic phuong phap va tiéu chuan gitta cac co s& san xuat liéu
phap té bao theo loai té bao, giam chi phi va thoi gian ch doi.

« Phat trién cac cong nghé dwa trén nén tang mo-dun, cing vai cac cdng thuc
ca nhan héa cho bénh nhan.

« Cung c4p quyeén truy cap vao chuyén mon san xuat té bao quy mé 1am sang
nhu mot ngudn tai nguyén quéc gia.

« Thir nghiém va giam thiéu rui ro ddi véi cac phuong phap san xuét sinh hoc
méi cho cac san pham cdng nghé sinh hoc thé hé tiép theo trong cac co s¢ san xuat
chat luong thuong mai.

Chai dé 3. San xudt sinh hoc tri ligu dura trén Al

Mic di cac phuong phap san xuat lidu phap truyén thong, nhu phan tir nho, sinh
hoc, peptide va liéu phap té bao, cd thé dap wng nhu cau cia bénh nhan méic cac
bénh phd bién, mot sé trudang hop doi hoi cac phuong phap san xuat méi dé dap tng
nhanh chéng va quy mé Ién, chang han nhu da thay trong dai dich COVID-19. Viéc
phét trién cac kha nang mai dé ma rong quy ma, linh hoat va tin cay trong san xuat
va ché bién sinh hoc Ia rat can thiét. Cac hinh thac san xuat sinh hoc méi, chang han
nhu hinh thirc sir dung vi sinh vat thay vi té bao dong vat c6 vd, co tiém ning cho
phép ting quy mo san xuét, nhung can mot nd luc phéi hop dé khai thac tiém ning
ctia cac hé thdng cua cac cong nghé san xuat thé hé tiép theo.

Al c6 thé cung cap giai phap cho phép viéc san xuat liéu phap phan tan hon
bang cach téi wvu hoa quy trinh san xuat phan tan va két ndi cac phong thi nghiém
tach biét vé mit vat Iy dé hoat dong mot cach ddng bo. Tiém ning nay dac biét hiu
ich dé dap ttng nhu cau san xuat quy mé lén dbi véi liéu phap sinh hoc, dong thoi
cho phép thiét ké va san xuat nhanh chong céc lidu phap maéi théng qua cac phuong
phép AI/ML két hop véi tu dong héa phong thi nghiém. Cac muc tiéu day tham
vong dé dat duoc diéu nay bao gém viéc sir dung tu dong hoa va cac ki thuat thiét
ké va kiém tra liéu phap dya trén AI/ML dé tang toc do va su da dang trong san xuat,
bao gom:

(i) Tang téc d@é san xuat:

« Phét trién mang lu6i qudc gia cac nguon luc san xuat sinh hoc bao gébm ba
thanh phan chinh:
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- Mot tap hop céc phong thi nghiém phan tan, md-dun va thé hé tiép theo tap
trung vao cac kha ning nhu sang loc quy mé 16n, cam bién nhay cam truc tuyén dbi
véi céc chuyén hda lién quan, giai trinh tu thé hé tiép theo, hinh anh chtra noi dung
cao, chan doan PCR va cac cong nghé khéc.

- Mbt t6 chac nghién ctu 4o dya trén dam may ma mdi phong thi nghiém tu
dong phan tan déu két ndi truc tiép.

- M6t mé hinh lién bang dé tich hop cac phong thi nghiém vat Iy voi méi truong
dam may 4o, sao cho cic phuong phap Al co thé dugc sir dung dé tao ra céc gia
thuyét dua trén cac thi nghiém trudc d6 ma va sau dé co thé dugc kiém tra trong
moi trrong phong thi nghiém vat ly.

» Xay dung chuong trinh dao tao va chuong trinh hoc cho luc lugng ky thuat
dé van hanh céc phong thi nghiém nay.
« Xem xét cac tac dong vé an toan sinh hoc va an ninh sinh hoc.

(ii) Tang tinh da dang trong san xudt:

« Tao ra dit liéu thtr nghiém ddng bo héa va chuan héa dé cac nha nghién cau
cd thé truy cap o bat ky dau trong nudc nham giap day nhanh qua trinh phat trién
liéu phap sinh hoc.

« Phét trién cac phuong phap AI/ML méi dé thiét ké cac liéu phap tri liéu nhu
phan tir nho, sinh hoc, peptide va liéu phap dya trén té bao.

« Phét trién cac cong nghé c6 gidi han phét hién, do chinh xac va do tin cay
cao gap 10 lan so voi cac ky thuat truyén thong. Két hop véi cong nghé may tinh
lugng tir, cam bién lwong tir dé phat hién cac luong sinh hoc nho trong mau nho,
cho phép phan tich dit liéu dé chan doan va giai quyét cac tinh trang phic tap.

« Phat trién va dua vao st dung cac cdng nghé mai dé cam bién truc tuyén céc
chat chuyén hoa, cac tham sé vat ly va cac chat sinh hoc trong qua trinh san xuat
sinh hoc.

Muc tiéu 4. Ky thudt chinh siza gen tién tién

MJi nam, hang triéu ngudi My phai déi mit véi cac bénh do dot bién gen gay ra,
nhiéu bénh trong s6 d6 khong thé chita khoi bang cac liéu phap hién co. Cac
phuong phap chita trj gan day xuat hién trén thi truong duoc pham dua trén liéu
phép gen, trong d6 c6 maot liéu phap duoc tuyén bd cd thé chita khoi bénh beta-
thalassemia chi bang mot mii tiém duy nhat. Nhitng tién bo dang ké da dat duoc
trong viéc phat trién cac hé thong stra ddi gen, tir cac phuong tién van chuyén méi,
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nhu vector virus va hat nano lipid, &én cac cong cu stra d6i gen nhu CRISPR-Cas9.

Khi ky thuat liéu phép gen tiép tuc tién bo, nhiéu liéu phép chira tri tuong tu 6
thé duoc &p dung cho cac bénh khac nhu xo nang, bénh hong cau hinh liém va
nhiéu bénh hiém khac. Tuy nhién, viéc phat trién cé4c liéu phap chira tri c6 thé gap
kho khin do yéu cdu vé viéc chuyén giao liéu phap gen an toan va dang tin cay
cling nhu céc thach thire vé tai chinh khi tao ra cac liéu phap phirc tap cho cac bénh
hiém gap. Do d6, phat trién cac cong nghé nén tang tién tién dé sira doi gen sé ngay
lap tac tao diéu kién cho viéc phat trién va trién khai cac liéu phap cho nhitng bénh
nay.

Hoa Ky c6 thé ky vong vao mét twong lai véi nhiéu liéu phép chira tri hon, viéc
bao dam tinh nhit quan, do tin cay, hd so an toan 1au dai va hiéu qua cua céc liéu
phap nay phai duoc giai quyét thdng qua cac chién lugc san xuat sinh hoc. Bé dat
duoc diéu nay, cac muc tidu day tham vong bao gom viéc nang cao hiéu qua cia cac
cdng cu stra d6i gen diéu tri va tang cuong kha niang san xuat dé dap ung nhu cau
ngay cang ting, bao gom:

(i) Nang cao hiéu qua:

« Phat trién cac phuong tién chuyén giao gen, cong cu stra doi gen va cac hé
thdng sira doi, dua trén thanh cong cua cac chuwong trinh nhu Chuong trinh Stra doi
gen té bao Somatic.

« Phat trién cac xét nghiém tiéu chuan phdi hop véi cong dong nghién ctu (ky
su sinh hoc; chuyén gia trong cac linh viec cong nghé nano, vat liéu sinh hoc,va sinh
hoc tong hop; béac si 1am sang va cac chuyén gia khac) dé danh gia hiéu qua sira doi
trong 6ng nghiém va trong co thé ciing nhu tao ra cac phuwong phap tiéu chuan dé
két hop cdng cu sira doi gen va cac phuong tién chuyén giao bang cach sir dung cac
ky thuat Al/ML.

« Phét trién cac phuong phap sir dung AI/ML trong céc nghién ctu 1am sang
dé thiét 1ap d6 an toan cua cong cu stra d6i gen trong ngan han va dai han.

« Phéi hop Véi cac bén lién quan dé thiét 1ap cac tiéu chuan sira d6i gen thng
nhéat thdng qua mot nhém bén lién quan chuyén biét bao gom cac chuyén gia phat
trién tiéu chuan, cac can nhac vé quy dinh (bao gdm tur van véi FDA), kha ning cua
nganh cong nghiép va san xuat va nghién ciru hoc thuat.

(i) Tdang cuong ndng luc san Xuat:

« Giai quyét cac khoang trong trong bdi canh hién tai cua cac té chirc nghién
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ctru hop ddng (CRO) va céc t6 chire san xuét hop dong.

- Tao ra cac co s& phan tich cét 18i cac méi truong hoa hoc, may tinh, dng
nghiém va trong co thé dé danh gia sy an toan va hiéu qua cua cac cong cuy stra doi
gen va cac phuong tién chuyén giao cua ching.

- Hop tac véi cac CRO dé danh gia kha ning hién tai va c6 thé thém céc kha
nang mai.

- Cai thién co so ha tang 1am sang bang céch lap dat cac thiét bi can thiét dé
nhan, luu trit va chuan bi céc liéu phap gen.

« Phat trién cac cong nghé nén tang sira dbi gen co thé dugc san xuat quy mo
l6m va sau d6 ap dung cho nhiéu bénh véi it tiy chinh.
« Dénh gia quy trinh 1am sang va gia ca ddi véi viéc sir dung liéu phéap gen.

2.5. Céc tién bd lién nganh

Chung ta dang dung trudc ngudng cira cua mot cudc cdch mang trong cong
nghé sinh hoc. Cac van dé xa hoi ngay cang duoc giai quyét nho su két hop giira
kham phé sinh hoc co ban va nhiing tién b trong cac linh vuc khoa hoc va ki thuat
khac nhau nhu vat liéu sinh hoc va Al. Cac céng cu méi va dugc tai tuwdng twong
nhu chan doan dya trén ADN, giai trinh tu toan bd gen va chinh sira gen, von xuat
phat tir nghién ctu dua trén sy to mo, hién da tré nén phod bién trong viéc tao ra céc
giai phap thyc tién cho nhiing thach thic trude day duong nhu khong thé vuot qua
trong cac linh vuc tir y hoc dén ndng nghiép va niang luong sach. Vi du, cac xét
nghiém COVID-19 va vic-xin mRNA, duoc phét trién va trién khai trong nam dau
tién cua dai dich SARS-CoV-2, da ctu séng hon 3 triéu mang ngudi. Nhitng san
pham cua cdng nghé sinh hoc nay sé& khéng thé c6 duoc néu khéng cé nhitng nghién
ctru nén tang duoc thuc hién tir nhiéu thap ky trudce.

Pé bao dam nhitng tién bo nhanh chdng trong céng nghé sinh hoc va san xuat
sinh hoc nham tao ra nén kinh té sinh hoc cua twong lai, Hoa Ky can thic day doi
méi trén nhiéu phuong dién dé bao vé khi hau, cai thién sac khoe cua nguoi dan, hd
trg phét trién thuc pham va ndng nghiép va xay dung céac chudi cung ng bén viing.
Pé dat dugc cac muc tiéu nay, Hoa Ky dua ra 6 chii dé nghién ctru va phat trién lién
nganh, néu dugc tai tro day du, s& cung cap cac phét hién nén tang, d6i méi va co s
ha tang thiét yéu dé phat trién tat ca cac linh vuc caa nén kinh té sinh hoc.

37



Bang 2.5. Nhirng muc tiéu day tham vong cho céc tién b lién nganh

Chu dé 1. Tan dung da dang sinh hoc dé thuc day nén kinh té sinh hoc

1.1. | Trong 5 nam, gidi trinh tw bd gen cGa mot triéu lodi vi sinh vat va hiéu rd chirc nang cda it
nhat 80% s gen méi dwoc phat hién.

1.2. | Trong 20 n&m, day nhanh tbéc dd phat hién cac chudi gen, quéa trinh trao déi chat va chirc
nang mé&i gap 100 1an so v&i hién tai trén tat ca céac loai sinh vat.

Chu dé 2. Tang cwong md hinh dw doan va thiét ké ky thuat caa hé théng sinh hoc

2.1. | Trong 5 ndm, nang cao kha nang thiét k& cac phan t& nhd hodc enzyme cé kha nang lién két
c6 chon loc véi bat ky muc tiéu mong muén nao va gidm thoi gian can thiét cho qua trinh
thiét k& xuéng con 3 tuan.

2.2. | Trong 20 n&m, &ng dung nhikng tién bd da nganh dé thiét ké cac hé théng sinh hoc véi do
tin cay cao (90%) & moi quy md, tlr cap dd phan tlr dén cap do hé sinh thai.

Chu dé 3. M®& réng kha nang xay dwng va do lwéng hiéu suéat ciing nhw chat lwong cta hé
théng sinh hoc

3.1. | Trong 5 ndm, phat trién kha nang doc va ghi bat ky bd gen, bo gen biéu sinh, bo phién ma va
bd protein dé cho phép xay dwng va do lwong bét ky té bao don 18 nao trong vong 30 ngay.

3.2. | Trong 20 nam, xay dwng mot nha may tdng hop tdi thiéu cé thé dwoc s dung lam khung
cho san xuét thwe pham, nguyeén liéu, héa chat hodc dwoc pham.

Cha dé 4. Mé& réng quy mo va kiém soat cac hé théng sinh hoc

4.1 | Trong 5 nam, cai tién cac cong cu thiét k&, tdi wu hoa va kiém soat quy trinh sinh hoc dé cho
phép mé réng quy mé co thé du doan sang san xuét thwong mai bat ky quy trinh sinh hoc
nao trong vong 3 thang v&i ty 1é thanh cong 90%.

4.2 | Trong 20 nam, tich hop tat ca cac khia canh cda viéc si dung nguyén liéu, thiét ké sinh vat,
thiét ké quy trinh va x& ly cudi cling v&i phan tich kinh té k§ thuat sao cho c6 thé dat dwoc
cac muc tiéu thwong mai va bén viing cho hon 85% quy trinh sinh hoc méi trong nam dau
tién trién khai.

Chu dé 5. Déi méi phwong phap san xuat sinh hoc

5.1 | Trong 5 n&m, phat trién thiét bi c6 kha nang tich hgp céac thanh phan séng va khéng séng
nhw giao dién chip noi tang hodc con ngwdi-robot véi khd nang duy tri két ndi va hoat déng
clia cac thanh phan trén 90%, mé dwéng cho nhivng DMST trong s&n xuét sinh hoc.

Ngudn: The White House Office of Science and Technology Policy (2023), Bold goals for U.S.
biotechnology and biomanufacturing: Harnessing research and development to further societal
goals

Chai dé 1. Tan dung da dang sinh hoc dé thiic day nén kinh té sinh hec

Khoi day tiém ning ky diéu cua cdng nghé sinh hoc phu thudc vao viéc st dung
cac kha ning da dang co trong cac sinh vat séng dé san xuat nhitng san pham va
quy trinh méi ¢ kha ning chan doan va diéu tri bénh, phét trién cac loai cay trong
bén viing, tao ra cac dang ning lwong sach, va nhiéu hon nita. Vi du, nhiéu loai
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khang sinh va thuéc chéng ung thu ma ching ta sir dung ngdy nay duoc phat hién
thong qua viéc khdm phé cac hda chat duoc san xuat bai cac vi sinh vat va thuc vat
khac nhau. Nhiéu enzyme c6 trong bot giit dén tir cac sinh vat séng ¢ nhiét do cao.
Chung ta dang kham pha cach tao ra keo két dinh cao va soi bén hon bang cach mo
phong cac quy trinh trong cac con hau va nhén. Ching ta dang xac dinh cac sinh vat
c6 kha ning hap thyu khi nha kinh va tan dung stc manh cta cdng nghé sinh hoc dé
chuyén dbi sinh vat thanh vai. Nhitg d6i mai nay va cac doi méi khac twong ty da
Xuat phét tir viéc hiéu biét mot phan nho cua cach ma su song trén Trai Dat da tién
hoa. Hay tudng twong nhirng gi c6 thé duoc tiét 16 tir hang triéu loai thuc vat, dong
vat, nAm va cd thé 1én dén mét triéu ty loai vi sinh vat trén hanh tinh.

Khéam pha kho tang khong 16 cac loai chwa dugc phat hién va phan loai nay sé
cung cap kién thic vé cac gen méi va cach cac gen do tao ra nhimg dic diém thé
chat khac nhau, mot mai lién hé duogc biét dén 1a kiéu gen. Hon nira, nghién cau vé
tat ca cac loai sinh vat - tir vi sinh vat dén thuc vat va dong vat - ciing nhu so sanh
gitta ching sé 1a can thiét dé xac dinh nhitng diém twong dong va khac biét co thé
duoc khai thac trong céc cdng nghé sinh hoc va quy trinh san xuat sinh hoc méi.
Pat dugc cac muc tiéu tho bao vé viéc giai trinh tu cac loai da dang va tim hiéu
chirc nang cua cdc gen cua chung s€ phu thudc vao cac cong cu va phuong phap
méi dé hiéu chire nang gen nham ting tc quy trinh va giam chi phi. Viéc luu trix va
phan tich khéi luong dit liéu gen va dic diém khong 16 s& yéu cau nhitng dbi méi
trong tinh toan, bao gom Al. Str dung cac di lidu d6 dé tao ra cac san pham mai cho
nén kinh té sinh hoc s& can nhitng d6i mai trong ki thuat sinh hoc va thiét ké sinh
hoc ciing nhu su hd trg lién tuc cho co sé ha ting can thiét.

Céac nghién citu va phat trién cdn wu tién:
(i) Tang cwong kham pha chize nang méi tir nhiéu loai sinh vdt khéac nhau:

« Két ndi kha nang giai trinh tu bo gen ciia khu vuc tu nhan véi nang luc cua
c4c t6 chirc cong 1ap méi va hién co dé tang cudng hiéu suat giai trinh tu cling nhu
giam thoi gian va chi phi.

« Phat trién chién luoc qudc gia vé lya chon sinh vat theo trinh ty dé cac phan
tich so sanh c6 kha ning phat hién ra cac bién thé chiic nang c6 thé dugc sir dung
cho thiét ké sinh hoc.

« Thic ddy phét trién cac cong cu tinh toan va thuc nghiém dé nang cao kha
nang kham pha so sanh cac yéu t6 trinh ty va chire ning (vi du: mang luéi diéu hoa,
con dudng trao d6i chat va tinh trang) xac dinh méi quan hé giita kiéu gen va kiéu
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hinh tir cac sinh vat da dang vé mat tién hoa va tao co sé cho nhitng d6i méi cong
nghé sinh hoc mai.

(ii) Puwa da dang sinh hoc vao s dung trong cac #ng dung céng nghé sinh hoc
mot:

« Tao ra cc cdng nghé mai va cai tién dé chuyén gen tir sinh vat nay sang sinh
vat khac.

« St dung két qua khdam pha chtic nang dé mo rong sé luong sinh vat c6 thé
duoc st dung 1am vat cha trong cac hé thdng sinh hoc duoc thiét ké.

« Két hop nhitng d6i méi tir khoa hoc hoa hoc va vat liéu véi két qua caa viéc
giai trinh ty va phan tich chirc ning dé mé rong kho luu trir cac “thanh phan” cho
cai goi 1a kha niang xay dung thiét ké co thé cai dat hodc két ni mot cach dé dang
két hop cac giao dién sinh hoc-phi sinh hoc 1am yéu té kiém soat.

(iii) Kich hoat mét hé sinh thai manh mé gom ha tang diz lidu bao mdt, da co
quan cho nén kinh té sinh hoc:

« Hop tac dé nang cao ning luc xir ly va phan tich dir liéu trén toan qudc, bao
gom co s& ha ting mang va tin sinh hoc, dé cho phép truy cap rong réi, cong bang
vao dir liéu tir cac nghién ciru da dang sinh hoc.

« Khuyén khich dir liéu sinh hoc c6 thé tim thay, truy cap duoc, cé thé tuong
tac va tai st dung (FAIR) va bao gom siéu dir liéu duoc tiéu chuan hoa va ting
cudng hd tro cho co sé ha ting mang ciing nhu Kién trdc di liéu nham cho phép
tinh toan va tich hop dé khdm pha trén nhiéu bo dit liéu khac nhau. Bong thoi, can
bang nhu cau vé dit liéu mé véi su ton trong quyén s hitu tri tué dé duy tri cac
khuyén khich d6i mai va cac bién phap bao vé va bao mat di liéu pha hop cho di
liéu nhay cam.

« Duy tri va tang cuong cac bo suu tap song va sé hoa dé bao d¢am ching van
la ngudn tai nguyén cho céc ung dung da dang & ha ngudn.

« HO tro cac hoat dong tong hop théng qua cac khoan dau tu & quy md trung
tam cho phép sir dung va phan tich di liéu theo dinh huéng cong dong nham thic
day nhitng d6i méi trong kham pha tir tat ca céc loai.

Chii dé 2. Tang cwong mod hinh dw dodn va thiét ké ky thudt cia hé théng
sinh hgc

Kha ning thiét ké céc hé théng sinh hoc véi chirc ning duoc xac dinh & moi quy
m6 mot cach dang tin cdy da va dang tiép tuc 1a mot myc tiéu ly twong trong ky
thuat sinh hoc. Viéc dat dugc kha ning thiét ké dang tin cay va du doan chinh xac s&
mé dudng cho viéc phét trién thude tir dau, tao ra protein gilp ting ning suit ndng
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nghiép, va tim ra cac giai phap giam thiéu bién ddi khi hau dya trén ty nhién. Mot
buéc quan trong dé tién gan hon dén muc tiéu nay 1 sir dung kha ning dy doan dé
théng bao va day nhanh qué trinh thiét ké.

Dén nay, nhitng tién bo 16n trong du doan da dat dugc nho vao viéc két hop ly
thuyét tién hoa co ban va ly thuyét sinh Iy hoc sau duoc hd tro bai Al. Vi du, chuc
ning ctia mot protein hién da c6 thé du doan duoc chi tir chudi gen cua nod. Tuy
nhién, hiéu biét nay chi gidi han trong cac hé théng sinh hoc nho va don gian. Bé
du doan va thiét ké cac chire ning sinh hoc trong cac hé théng phic tap hon, can c6
nhitng tién bd mai, chang han nhu viéc tao ra cay trong bién doi gen dé chiu han tot
hon, c4c tap hop Vi sinh vat duoc bién ddi gen c6 thé nhiam muc tiéu va thu giir céc
khoang chat hiém trong dat, hoic mot hé sinh thai ty nhién c6 kha ning giam thiéu
nguy co chay ring lién quan dén bién d6i khi hau.

Dé dat duoc cac muc tiéu tdo bao vé du doan va thiét ké nhanh chéng, chinh xac
cac hé théng sinh hoc méi & moi quy md - tir cap do phan tir dén cap do hé sinh théi
- s& can két hop dir liéu méi ndi va kién thirc méi vé cac co ché sinh hoc ¢ nhiéu
quy md khac nhau, dong thoi khai thac cac yéu té thiét ké méi tir cac nghién ctu vé
da dang sinh hoc. Nhiing tién bd nay c6 thé dua trén cac phuong phéap tu dong hoa
va thiét ké hién c6 da duoc ap dung trong viéc tao ra cdc mach gen, va sé& tan dung
kha ning do luong ciing nhu dir liéu tir cac dai quan sat sinh thai hién c6. Sy két
hop gitra nhiing tién bo nay vai viéc hoc hoi tir cac chu ky du doan va thiét ké lap di
Iap lai, cung vai sirc manh ngay cang tang cua Al, s&€ mé ra nhirng co hdi chua tirng
c6 dé nang cao ky thuat cac hé théng sinh hoc véi cac chirc nang mong mudn.

Céac nghién citu va phat trién cdn wu tién:

(i) Du dodn trudc ¢ cap d@é phan ti sinh hoc, té bao, sinh vdt va hé sinh thai:

« Mo rong kha nang dy doan cac tuong tac yéu hoic thoang qua giita cac phan
tir sinh hoc diéu khién céc chirc niang quan trong ctia cac phan tir nho va enzyme,
bao gom ca nhing twong tac lién quan dén phat hién thudc.

« Tan dung nhitng tién bd trong xt 1y tin hiéu va Iy thuyét thong tin dé du
doan cac phuong thirc giao tiép giira cac té bao, sinh vat va cong dong, nham ap
dung vao thiét ké sinh hoc.

« Két hop mé hinh toan hoc va tinh toan véi kién thirc vé cac budc quan trong
trong qua trinh phét trién dé cung cap thdng tin cho viéc thiét ké mé va co quan
nhan tao.

« St dung dién toan tién tién va Al dé phan tich dit liéu hé sinh thai tir cac dia
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diém quan tric sinh thai dai han va tir cac dai quan sat dai dwong va quy mé luc dia
dé du doan cach thiét ké cac hé thdng tu nhién va hé théng lai gitta con ngudi va tu
nhién c6 kha nang chdng chiu trudc tac dong cua bién doi khi hau.

« Nang cao céac cong cuy ly thuyét, tinh toan va thir nghiém & moi cap do dé
hiéu co ché tién héa va thich tng, tir d6 du doan va khai thac su thay ddi tién hoa
cho thiét ké sinh hoc.

(ii) Khai thac sizc manh cia dir dodn va Al dé thiic day thiét ké sinh hoc:

« Phat trién cac thuat toan tinh toan méi va quy trinh tu dong hoa dé két hop
logic va quy tic cho phép du doan cac cau trlc tiém ning, cing voi cac md hinh va
thu vién du doan vé cac bo phan sinh hoc va chirc ning sinh hoc lién quan, dé thiét
ké cac té bao, sinh vat phic tap va cac hé théng sinh hoc phic tap khac.

« Két hop Al véi kién thuc vé cac qué trinh tién hoa dé ma rong kha ning thiét
ké protein, dong thoi day nhanh thiét ké sinh hoc & moi quy mé cua to chuc sinh
hoc.

« Két hop kién thuc vé cac yéu té nhiét dong luc hoc, sinh 1y, co hoc, sinh Iy
va phat sinh gen dé xac dinh va thu hep khong gian thiét ké co thé.

« Phat trién cac phuwong phap va tiéu chuan dé thir nghiém va xac nhan cac mo
hinh tinh toan dya trén Al va cac mé hinh tinh toan khac nham bao dam d6 tin cay
va chinh xéc cho cac thiét ké thu duoc.

« Kham pha cac gisi han cua thiét ké sinh hoc théng qua ca cach tiép can ti
trén xudng (tic 1a chia nho mot hé théng phirc tap thanh cac bd phan cau thanh) va
tir dudi 1én (tic 1a ghép cac bo phan don gian lai véi nhau dé tao thanh mot hé
théng phtc tap hon) dé xay dung cac hé théng khdng c6 té bao, té bao téng hop, té
bao tdi thiéu hoac hé théng sinh hoc téng hop.

Chii dé 3. Mg réng khd ndng xdy dwng va do lwong higu sudt cing nhw chat
Iwong ciia hé thong sinh hec

Viéc hién thuc hda céc hé thdng sinh hoc duogc thiét ké tir ban v& ly thuyét dién
ra qua chu trinh “thiét ké-xay dung-thir nghiém-hoc hoi”. Trong chu trinh ndy, cac
hé thong duoc thiét ké ban dau tir cac thanh phan co ban, sau d6 duoc thir nghiém
bang cach do ludng hiéu suat caa ching. Thong tin thu duoc tir cac thir nghiém, dac
biét khi dugc hd tro bai Al, s& cung cip dir liéu can thiét dé cai tién va nang cp cho
thé hé thiét ké va xay dung tiép theo.

Qua trinh xay dung va thir nghiém cac hé théng sinh hoc méi thuong gap phai
nhitng tré ngai dang ké. Viéc xay dung yéu cau cac cong nghé chuyén biét dé lap
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rap hé théng duoc thiét ké tir cac thanh phan sao cho hé thdng hoat dong theo thiét
ké mong mudn. Viéc thir nghiém phu thudc vao kha ning do luong chinh xéac hiéu
suat cia hé thong da xay dyung va thuong str dung cac thanh phan tich hop dic biét
dé bao céo vé hiéu suat. Trong hai budc nay, thir nghiém 1a bude gap phai nhiéu kho
khin hon vi tbc d6 phat trién va xay dung cac hé théng mai thuong vuot qua kha
nang kiém tra hiéu suat cua ching.

Pé vuot qua nhitng thach thirc trong cdng nghé sinh hoc, Hoa Ky can ap dung
nhitng tién bo tir nhiéu linh vuc khac nhau nham tao ra cac nén tang méi, gitp thao
tac va lap rap céc hé théng mai khdng chi dat dwoc cac chire ning mong mudn ma
con cho phép thtr nghiém hiéu suat mot cach d& dang. Viéc cung cap rong rai quyén
truy cap vao cac cong cu va nén tang nhu vay thong qua co sé ha tang cong cong s&
bao dam riang Hoa Ky c6 thé dat dugc cac muc tiéu day tham vong.

Céac nghién ciru va phat trién can wu tién:

(i) Nang cao kha nang xdy dung cac hinh thuc va chire nang moi:

« Phat trién cac cong nghé tién tién dé xu Iy chinh xac bo gen, bo phién ma, bo
protein va bo chuyén hoa cuaa sinh vat, tir vi khuan dén dong vat va thuc vat, nham
kiém soat khong gian va thoi gian mét cach chinh xac déi véi cac kiéu hinh phic
tap.

« M0 rong thiét ké vat liéu sinh hoc bang cach phat trién va trién khai cac kha
ning da dién, bao gom cac polyme sinh hoc phi ty nhién va cac khi xay dung cua
ching, chiic niang héa hoc trong bang tuan hoan, cac vat lidu séng c6 kha nang cam
nhan va phan &ng véi méi truong va vat liéu tuong thich sinh hoc cho cac thanh
phan y sinh.

« Xay dung nén tang dé bién ddi hoa hoc chinh xéac cac phan tu sinh hoc va té
bao dua trén kién thtc vé céc 16 trinh diéu tiét va bo diéu khién bat tat da dang.

« Phét trién cac phuong thuc mai dé lap rap chinh xac cac té bao thanh co
quan, sinh vat hodc hé sinh thai, trong dé tich hop cac thanh phan phi sinh hoc nhu
c4c yéu té cam bién hoic diéu khién chinh.

(i) Mg réng khd nang do lwong, cam bién, kich hoat va diéu khién hé théng
sinh hoc:

« Phat trién cac cam bién va bo chuyén déi sinh hoc, phi sinh hoc khdng can
thiép vao chuc ning té bao, sir dung cac phuong phép luong tir, quang hoc, tir tinh
va cac phuong thirc cam bién khac c6 kha nang nhan tin hiéu ngoai sinh va giao tiép
véi hé thdng sinh hoc.
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« Phét trién cac cong nghé nén tang dé doc day du bo gen, bo protein va bo
chuyén héa nham cho phép xac dinh kiéu hinh chinh xéac véi thong lwong cao cua
bat ky sinh vat nao.

« Phét trién cac nén tang va cong cu dé do luong nhanh chong, da phuong thic
c4c tin hiéu phtc tap tir hé théng té bao va da bao trong bdi canh mdi truong tu
nhién va nhan tao duoc két ndi véi nhau.

« Phat trién hé théng cam bién/dau do c6 thé vira do vira truyén tin hiéu kich
hoat phan tmg duoc tinh toan, tir d6 cho phép diéu khién vong mo hoic vong kin
cua hé théng sinh hoc.

(iii) Pdy nhanh chu trinh thiét ké-xay dung-kiém tra-hoc héi théng qua co sé ha
tang cdng cong:

« Xay dung mang ludi cic co s¢ san xuat sinh hoc qubc gia dé cho phép tiép
can dan chua hoa cac co s, ca ao va vat ly, danh cho céng nghé sinh hoc hién dai
gan lién véi cac chu trinh thiét ké-xay dung-thir nghiém-hoc hoi trong cac hé thong
khong c6 té bao, té bao, co quan va toan b sinh Vit

Chai dé 4. Mg réng quy md va kiém soét cac h¢g théng sinh hec

Trong 20 nim qua, Hoa Ky d3 dan dau toan cau vé thiét ké va doi mai sinh hoc,
tuy nhién, kha ning cua Hoa Ky trong viéc mo rong quy mo va kiém soat cac hé
théng sinh hoc van con han ché. Khoang cach nay dan dén su phat trién quy trinh bi
kéo dai va lang phi trong dau tuw NC&PT.

Mét thach thirc chinh ddi véi viéc mé rong quy md céc hé thdng sinh hoc so véi
cac nganh cong nghiép truyén thong nhu hoa dau la cac hé théng sinh hoc khong c6
hanh vi nhat quan tdy thudc vao méi treong. Vi du, mot té bao dugc thiét ké dé san
xuat mot hoa chat hang hoa cé thé cho ning suét cao khi dugc nudi trong phong thi
nghiém trong mot binh 100 milliliters, nhung hiéu suat d6 c6 thé thay d6i dang ké
khi mo rong quy mo I1én 10.000 lit. Ngoai ra, trong san xuat quy mo thuong mai,
c4c sinh vat thuong duoc thiét ké dé san xuat mot hoa chat sinh hoc ma khéng tinh
dén cach tinh ché hoa chat sau khi san xuat hodc dwoc xir Iy sau khi sir dung. Su
thiéu tich hop ngay tir giai doan dau nay dan dén chi phi cao va lang phi khong can
thiét, can tro viéc thuong mai hoa.

Do d6, dé dat dugc cac muc tidu day tham vong vé viéc mé rong quy mé cho
cac quy trinh sinh hoc don gian cling nhu cac hoat dong quy md cong nghiép,
nhitng tién bo méi can phai duoc tich hop trong mé hinh du doan. Piéu nay sé thic
day su tién bo trong khoa hoc vé mé rong quy mé va kiém soat cac hé théng sinh
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hoc, tir d6 tao diéu kién cho sy phat trién bén vitng va hiéu qua hon cua nganh cong
nghiép sinh hoc. Cac NC&PT Hoa Ky wu tién bao gém:

(i) Teang toc mo réng quy mé théng qua mo hinh hoa, ti wu héa va thiét ké quy
trinh mgnh mé:

« Phat trién kha niang du doan hiéu suit va hanh vi (bao gom ca su tién héa)
cua té bao, sinh vat, hé thdng sinh vat va cac phan tir ma ching st dung va san xuét
trong moi truong san xuat va ché bién phic tap.

« M5 hinh hoéa da quy mé dua trén ly thuyét nang cao va hé tro Al biang cach
sir dung dir liéu tir cac xuong duc sinh hoc dé két hop cac md hinh hiéu suat hé
théng sinh hoc véi cac md hinh hiéu suat xir 1y sinh hoc.

« Tich hop cac théng sé ti wu hoa trén tit ca cac khia canh caa quy trinh sinh
hoc, bao gom thiét ké, quy trinh dau ngudon va cudi dong, giai doan cudi vong doi
ctia san pham va méi truong xu ly sinh hoc khong thong thuong.

« Cai thién kha nang phuc hoi cia chudi cung tng san pham sinh hoc bang
cach cai tién cac phuong phéap thiét ké quy trinh dé chuyén tir quy trinh (ban) 16
sang quy trinh lién tuc va ting cuong, bao gom thdng qua viéc st dung céc quy
trinh hoidc co so theo mo-dun, phan b theo dia Iy va c6 kha nang cau hinh lai.

« Nang cao kha niang ctia ban sao k¥ thuat sé trén nhiéu khéng gian (ng dung,
bao gdm ca ung dung trong va ngoai thiét bi 1én men.

(ii) Kiém soat qua trinh sinh hoc nang cao:

« Nang cao niang lyc dé phat trién cac chién lugc kiém soat quy trinh bao gom
Kiém soét & cap do té bao (vi du: cam bién/bo truyén dong nhing trong té bao, va &
cap do toan hé thong.

« T4i wu héa va kiém soat quy trinh dya trén mé hinh nang cao cé thé giai
thich rd rang vé tinh khong chac chan vé mat sinh hoc, tinh ngau nhién va su bién
doi trong cac hé thong sinh hoc ciing nhu vat ly.

« Céc ky thuat udc tinh nang cao dé du doan nhiéu trang thai (vi du: kiéu hinh
té bao, biéu hién protein hoic hoat dong cua enzyme) cua cac qué trinh san xuat
sinh hoc khong thé do ludng truc tiép.

Chai dé 5. Déi méi phwong phdp sdan xudt sinh hgc

Céc cong nghé sinh hoc maéi va thiét ké lay cam huang tir sinh hoc ¢6 tiém ning
mao rong kha nang ctiia con nguoi, tang cuong suc khoe va cho phép luu trir va xa ly
dir liéu yéu cau it khong gian va nang luong hon so véi cac hé thong truyén théng.
Tuy nhién, dé hién thuc héa nhitng ung dung nay va cac tng dung tiém ning khac,
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can c6 nhitng hinh thirc san xuat sinh hoc méi.

Céac ddi moi trong cac phuwong phap san xuat sinh hoc s& can tan dung tat ca
nhitng tién bo trong NC&PT, cing vai nhitng tién bo trong xu 1y da vat liéu, robot
Vva san xuat mang. Pé dat dugc muc tiéu to bao vé viéc san xuét cac thiét bi tich
hop céc thanh phan séng va khéng séng va mé dudng cho céc thiét bi hd tro cai
thién sic khoe con ngudi, can c6 nhitng tién bo trong cam bién, internet van vat
(10T), tu dong hoa, hop tac gitra con ngudi va may maoc, va tinh todn & ranh gidi
cdng nghé va con nguoi. Hon nira, cac phuong phap va quy trinh méi 1a can thiét dé
phét trién cac (ng dung cu thé (vi du, giao dién ngudi-may, thiét bi deo duoc, va
cdng nghé sinh hoc ting cudng kha ning cua con ngudi) va cung cip nhién liéu
thay thé va vat liéu ha ting. Mot 1an nira, viéc hién thuc hoa cic phuong phéap va
quy trinh méi duoc thuc hién qua vong doi “thiét ké-xay dung-thir nghiém-hoc hoi.

Cac NC&PT Hoa Ky can uu tién bao gom:

(i) Poi méi trong san xudt vt liéu sinh hoc:

« Nang cao ning luc trong san xuat nano nham thuc day cac thiét ké va may
maéc nano dua trén sinh hoc.

« Phat trién cac hé thdng san xuét sinh hoc va sinh hoc duoc thiét ké dé san
xuat polyme sinh hoc va xtr Iy ching tai ché va trén quy mé 16n, tir d6 cho phép san
Xuat cac vat liéu sinh hoc bat chudc nhitng vat liéu ¢ trong tu nhién nhu to con
trung hoac bo xuwong ngoai.

« Tich hop nang cao céc té bao va mé véi cac thiét bi va tao ra nhiéu vat liéu:

« Nang cao sy phat trién cia cac quy trinh hd trg sinh hoc bang cach sir dung
DNA, virus va vi khuan, bao gom ca kha nang tu 1ap rap hd tro DNA cho cac tng
dung luu trir dit ligu.

« Nang cao kha ning in khung té bao sinh hoc, thay thé xuong hoic sun va ciu
trac da vat lidu dé bat chuéc hoic thay thé cac moé song. Kha nang nang cao vé in
sinh hoc trong cac tng dung bao gém nhién lidu, dién tir va vat liéu.

« Két hop tiém niang dé cac té bao va md méi tham gia vao viéc cam nhan,
kich hoat, thu thap di liéu, phan hoi, sira chira va mé rong quy mo san xuét céc vat
licu séng duoc in co thé tai tao.

« Céc kha ning ning cao dé san xuit céc thiét bj té bao than kinh hoic co quan
ndo c6 chirc ning, vira dé kich thich va stra chira té bao than kinh vira cho cac ung
dung dién toan sinh hoc tiém ning.

(ii) Tgo ra nhitng doi méi ¢ ranh gigi cdng nghé-con nguoi:
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« Phét trién san xuat cdng nghé cé thé deo va phd bién dé nang cao kha ning di
chuyén va hd trg lién lac ciing nhu cac nhu cau hang ngay.

« Tao ra céc cdng nghé phl hop dé cai thién nang suat va chat lugng cudc séng
ctia ngudi lao dong, bao gom hd tro hop tac vé thé chat va nhan thuc, thuc té ting
cuong lién mach va kha ning hién dién tir xa ciing nhu theo dai stiic khoe va thé
trang riéng tu va an toan.
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KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Sic lénh “Thuc ddy d6i méi cdng nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc vi mot nén
kinh té sinh hoc bén virng, an toan va bao mat cia Hoa Ky ciia Téng théng Hoa Ky
Joe Biden dugc ban hanh trong bi canh toan cau dang tién gan dén mot cudc céch
mang cdng nghiép mai duoc thuc day bai cdng nghé sinh hoc, khi nhiéu quéc gia
dang nhanh chong dinh vi minh dé trg thanh trung tm cung cip cac giai phép va
san pham cong nghé sinh hoc. Muc tiéu cua Sac Iénh nham bao dam nhiing cong
nghé tién tién duoc phét trién tai Hoa Ky s& dugc ung dung ngay vao san xuat; thic
day ddi méi trong cong nghé sinh hoc, ma rong nén kinh té sinh hoc cua Hoa Ky
trong nhiéu linh vic nhu y té, ndng nghiép va ning luong; thay thé cac chudi cung
rng V& ngudn vat lidu va san xuat sinh hoc tir nuwdc ngoai bang céc chudi cung wng
trong nudc; tao thém nhiéu viéc lam véi mic lwong cao trong cac cong dong trén
khip dat nude, dong thoi gitip ting cudng an ninh lwong thuc va an ninh ning
luong, thic day d6i mai ndng nghiép, giam thiéu tac dong cua bién doi khi hau va
gitip ngudi dan sdng khoe manh hon nhd nhitng tién b trong y hoc.

Hién tai, Hoa Ky van gitr viing loi thé trong linh vuc kinh té sinh hoc nho vao
nén tang coéng nghiép viing chac, su d6i mai khong ngiing va cong dong doanh
nghiép manh m&. Bang cach khai thac cd trach nhiém tiém nang day du cua cong
nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc, Hoa Ky cd thé phét trién cac san pham thiét yéu
tir y duge dén vat lidu, déng thoi tiép tuc thuc day phat trién kinh té - x& hoi. Voi
cdng nghé sinh hoc, Hoa Ky c6 thé 1ap trinh vi khuan dé san xuat cac hoa chat va
hop chat dic biét, thong qua quy trinh “san xuat sinh hoc”. Nhitng tién bo nay da
thuc day nganh cong nghiép chuyén hudng sang san xuat sinh hoc, thay thé cac quy
trinh san xuat dya trén hoa dau truyén thong dé tao ra cac san pham nhu nhua, nhién
licu, vat liéu va dugc pham. Cac chuyén gia trong nganh du doan rang cong nghé
sinh hoc ¢6 thé chiém hon mot phan ba san luong toan cau cia cac nganh san xuat
vao cudi thap ky nay, trong dwong gan 30 nghin ty USD’.

Trong khi Hoa Ky di trién khai manh mé céac chinh sach dé thuc day céng nghé
sinh hoc va san xuat sinh hoc, Viét Nam ciing di va dang xay dung, thuc thi mot s6
chinh sach quan trong dé thuc day phat trién linh vuc nay, gop phan vao phat trién
kinh té - xa hoi bén virng. Nghi quyét s6 36-NQ/TW ngay 30/01/2023 ciia Bo Chinh
tri vé Phat trién va ung dung cong nghé sinh hoc phuc vu phat trién bén viing dat

" The White House (2022), Fact sheet: President Biden to Launch a National Biotechnology and
Biomanufacturing Initiative
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nuéc trong tinh hinh méi, dat muc tiéu dua Viét Nam trg thanh mét trong 10 quéc
gia hang dau chau A vé san xuat va dich vu thdng minh vé cong nghé sinh hoc vao
nam 2030. Chién luoc phét trién khoa hoc, cong nghé va doi méi sang tao dén nam
2030 tai Quyét dinh sé 569/QD-TTg ngay 11/5/2022 cua Thu tuéng Chinh pha da
xéac dinh rd vai tro cua cdng nghé sinh hoc nhu 1a mét linh vuc dot pha chién luoc.
Nhiéu chinh sach khuyén khich dau tu va nghién ctu, tng dung cdng nghé sinh hoc
cling duogc trién khai manh mé, tap trung vao céc linh vuc ndng nghiép, cong nghiép,
y duoc, quéc phong va an ninh. Nhitng chinh séach nay khong chi tao nén tang viing
chic cho viéc phat trién ngudn nhan lec chit luong cao va co sd vat chat ki thuat
hién dai, ma con dinh hudng cho viéc nang cao ning lwc nghién ctu, phat trién va
ing dung cong nghé sinh hoc vao thyc tién. Véi nhitng nd luc nay, Viét Nam hy
vong s& xay dung duoc mot nén cdng nghiép sinh hoc tién tién, dong gop thiét thuc,
hiéu qua vao cac muc tiéu phat trién kinh té - xa hoi trong giai doan mai.

Dé dat duoc cac muc tiéu dé ra, Viét Nam can tiép tuc hoc hoi va &p dung kinh
nghiém tir cac qudc gia tién tién nhu Hoa Ky, noi da trién khai thanh cong nhiéu
chinh sach va chién lugc nham thic day su phat trién caa cong nghé sinh hoc va san
xuat sinh hoc. Viéc nim bat va hoc hoi tir nhitng kinh nghiém qudc té, két hop voi
nhitng chinh sach phi hop cua Viét Nam, s& tao nén sic manh téng hop, gidp Viét
Nam khong chi phat trién bén vimg ma con vwon 1én manh mé trong linh vuc cong
nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc, dong gop tich cuc vao nén kinh té toan cau. Tir
c4c chinh sach phat trién céng nghé sinh hoc va san xuat sinh hoc cua Hoa Ky, c6
thé rat ra mot sé bai hoc kinh nghiém c6 gia tri tham khao va khuyén nghi di véi
Viét Nam nhu sau:

Mgt 1a, mé rong co hoi thi trudng cho cac san pham sinh hoc: Hoa Ky da thiét
lap Chuong trinh BioPreferred nhu mot tiéu chuan cho hoat dong mua sam bén
Viing cta cac co quan chinh phi, cung cap cac giai phéap thay thé cho san pham tur
dau mo va hd tro viéc lam lwong cao cho nguoi lao dong. Pay 1a mot mé hinh Viét
Nam c6 thé tham khao trong viéc phat trién cac chuong trinh tuong tuy dé thuc day
tiéu thu cac san pham sinh hoc trong nudc. Viéc mo rong co hoi thi trudng cho san
pham sinh hoc thong qua cac chwong trinh mua sam bat bugc tir co quan chinh phu
va sy hd tro tir cac to chic lién quan s& tao dong luc quan trong cho su phat trién
cua nganh cong nghé sinh hoc tai Viét Nam.

Hai 13, thuc diy NC&PT dé giai quyét cac thach thic 16n: kinh nghiém caa Hoa
Ky trong viéc tap trung hd trg NC&PT cbng nghé sinh hoc 1a mot minh ching cho
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tam quan trong cua viéc dau tu vao nghién ciru. Viét Nam c6 thé hoc hoi bang cach
ting cuong dau tr vao NC&PT va dinh huéng wu tién cho cac linh vuc cong nghé
sinh hoc nham giai quyét cac thach thac I6n nhu bién doi khi hau, an ninh luong
thue, chudi cung (ng bén vitng va cai thién sirc khoe cong dong.

Ba I3, cai thién quyén truy cap vao dit liéu chat luong: Hoa Ky da két hop cong
nghé sinh hoc véi sc manh dién toan va AI dé tao ra nhitng dot pha dang ké. Viét
Nam c6 thé hoc tap md hinh xay dung va cai thién co s& dit liéu sinh hoc, ddng thoi
bao dam rang cac nha phat trién cong nghé co thé truy cap dé dang vao céc dir liéu
chat luong cao. Diéu ndy s& hd tro viéc tim ra cac giai phap méi cho cac vain dé xa
hoi va toan cau.

Bon 13, do lwong nén kinh té sinh hoc: Chinh phu Hoa Ky da mé rong hoat dong
thu thap dit liéu thong ke lién bang nham danh gia chinh xac hon nhiing déng gop
kinh té caia nén kinh té sinh hoc Hoa Ky, dac biét Ia vai trd cua céng nghé sinh hoc.
NS lyc nay bao gom viéc danh gia tinh kha thi, pham vi va chi phi dé xay dung mot
phuong phap do luong quéc gia vé nhitng déng gop kinh té caa nén kinh té sinh hoc,
bao gom ca déng gop tir cong nghé sinh hoc. Viét Nam cé thé ap dung céch tiép can
nay dé xay dung mot khung danh gia toan dién nham do luong chinh xac cac dong
gop cua cong nghé sinh hoc, bao gom viéc xac dinh céac chi s6 va tiéu chi phi hop
dé do luong hiéu qua. Viéc do ludng nhat quéan, khach quan dong gop kinh té cua
cdng nghé sinh hoc s& tao nén tang cho viéc ra quyét dinh dua trén dit liéu va hiéu
biét vé cac tac dong khac nhau cua cong nghé sinh hoc. Piéu nay sé& gitp Viét Nam
xé4c dinh cac linh vyc tiém ning can tap trung phat trién, déng thoi diéu chinh chién
lugc va chuong trinh hd tro dé thic day sy phat trién bén vitng caa nén kinh té sinh
hoc. Hon nira, phwong phap do luong hiéu qua sé nang cao tinh minh bach va dé tin
cay trong c4c béo céo vé dong gop kinh té, tir d6 thu hut nha dau tu trong va ngoai
nude vao linh vuc Kinh té sinh hoc va céng nghé sinh hoc cua Viét Nam.

Nam la, dao tao luc luong lao dong ¢ ki ning da dang: Viét Nam can mé rong
c4c chuong trinh dao tao va gi4o duc trong linh vuc cdng nghé sinh hoc va san xuét
sinh hoc, hoc hoi tir Hoa Ky dé giai quyét tinh trang thiéu hut nhan tai.

Sau 13, tinh gian cac quy dinh &p dung ddi véi san pham céng nghé sinh hoc:
viéc cai thién quy trinh quan 1y va quy dinh ddi véi cac san pham coéng nghé sinh
hoc, nhu Hoa Ky da thuc hién, 1a mot bai hoc quan trong cho Viét Nam. Sy tinh
gian nay s& gilp cac san pham sinh hoc méi nhanh chéng tiép can thi truong, dong
thoi bao dam tinh an toan va hiéu qua.
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Bdy 1, nang cao an toan sinh hoc va an ninh sinh hoc: Hoa Ky da dau tu vao
nghién ctu an toan sinh hoc tng dung va khuyén khich cac sang kién vé an ninh
sinh hoc dé giam thiéu rui ro. Pay 1a mot kinh nghiém quy bau ma Viét Nam c6 thé
4p dung dé bao dam an toan trong sudt vong doi cta cac du &n NC&PT cdng nghé
sinh hoc.

Tam 13, bao vé hé sinh thai cong nghé sinh hoc: viéc thiic day céc tiéu chuan va
thong 1é V& quyén riéng tu va an ninh mang trong linh vuc sinh hoc cia Hoa Ky l1a
mot md hinh ma Viét Nam c6 thé tham khao. Diéu nay gilp bao vé hé sinh thai
cdng nghé sinh hoc va bao dam rang dit liéu sinh hoc dugc bao mat va sir dung mot
cach an toan.

Chin 13, xay dung mot nén kinh té sinh hoc toan cau an toan va thinh vuong:
Hoa Ky da thuc day hop tac qubc té dé giai quyét cac thach thac toan cau théng qua
cdng nghé sinh hoc. Viét Nam c6 thé hoc hoi tir su hop tac nay dé tham gia vao cac
lien minh qudc té va bao dam rang cac san pham coéng nghé sinh hoc duoc phat
trién phu hop vai céc gia tri dao dic va mang lai loi ich cho toan xa hoi.

Nhiing bai hoc kinh nghiém trén day sé giup Viét Nam khong chi cai thién hiéu
qua cac chinh sach hién c6, ma con phat trién manh mé hon trong linh vuc cong
nghé sinh hoc va san xuét sinh hoc, dép tng cac yéu cau caa phat trién kinh té - xa
hoi trong giai doan mai.
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