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Chuyên đề: Những triển vọng của việc nhân bản

vô tính

I. Giới thiệu chung về Công nghệ tế bào và Nhân bản vô

tính

1. Công nghệ tế bào là gì?

Công nghệ tế bào là một lĩnh vực của công nghệ sinh học, bao gồm các quy

trình kĩ thuật nhằm nuôi cấy tế bào hoặc mô trong môi trường dinh dưỡng nhân

tạo (in vitro) để tạo ra những mô, cơ quan hoặc cơ thể hoàn chỉnh có kiểu gen

như mong muốn.

Ví dụ 1: Nuôi cấy mô ở thực vật để nhân giống nhanh các loài cây quý hiếm

(lan hồ điệp, sâm Ngọc Linh) hoặc các giống cây sạch bệnh.

Ví dụ 2: Nuôi cấy tế bào động vật để sản xuất vaccine, protein hoặc kháng

thể đơn dòng trong y học.

2. Nhân bản vô tính là gì?

Nhân bản vô tính (Cloning) là quá trình tạo ra một hay nhiều cá thể sinh vật có

kiểu gen giống hệt với cá thể gốc (cá thể cho nhân) mà không có sự tham gia

của quá trình thụ tinh.
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Nguyên tắc:Chuyển nhân của một tế bào soma (tế bào sinh dưỡng, 2n)

vào một tế bào trứng đã bị loại bỏ nhân, sau đó kích thích tế bào trứng

tái tổ hợp này phát triển thành phôi, rồi từ đó phát triển thành một cơ

thể hoàn chỉnh.

Giải thích: Tế bào soma chứa toàn bộ thông tin di truyền (DNA) của cơ thể gốc.

Bằng cách đưa nhân này vào tế bào trứng (đã mất nhân nhưng còn lại tế bào

chất), tế bào chất của trứng sẽ "lập trình lại" nhân tế bào soma, giúp nó phát

triển thành một phôi hoàn chỉnh, mang đặc điểm di truyền của cá thể cho nhân.

Ví dụ 1: Cừu Dolly là động vật có vú đầu tiên được nhân bản vô tính thành

công từ tế bào tuyến vú của một con cừu trưởng thành.

Ví dụ 2: Các nhà khoa học đã nhân bản thành công nhiều loài động vật khác

như bò, lợn, ngựa, chó, mèo nhằm mục đích nghiên cứu và nông nghiệp.

II. Quy trình Nhân bản vô tính Động vật có vú (Kỹ thuật

SCNT)

Kỹ thuật phổ biến nhất để nhân bản vô tính động vật có vú là "Chuyển nhân tế

bào soma" (Somatic Cell Nuclear Transfer - SCNT). Quy trình này được minh họa

rõ nhất qua trường hợp của cừu Dolly (1996).

1. Bước 1: Chuẩn bị tế bào.

Lấy tế bào soma (ví dụ: tế bào tuyến vú) từ cá thể cần nhân bản (gọi là cá

thể A). Tế bào này chứa bộ NST 2n.

Lấy tế bào trứng từ một cá thể cái khác (gọi là cá thể B).
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2. Bước 2: Loại bỏ nhân tế bào trứng.

Sử dụng vi kim để hút bỏ nhân chứa vật chất di truyền (bộ NST n) ra khỏi tế

bào trứng của cá thể B, chỉ giữ lại phần tế bào chất.

3. Bước 3: Chuyển nhân.

Chuyển nhân từ tế bào soma của cá thể A vào tế bào trứng đã mất nhân của

cá thể B để tạo thành tế bào trứng tái tổ hợp.

4. Bước 4: Kích thích phát triển.

Dùng xung điện nhẹ hoặc hóa chất để kích thích tế bào trứng tái tổ hợp phân

chia, phát triển thành phôi.

5. Bước 5: Cấy phôi.

Nuôi cấy phôi trong môi trường nhân tạo đến một giai đoạn nhất định, sau đó

cấy vào tử cung của một cá thể cái thứ ba (gọi là cá thể C) để mang thai hộ.

6. Bước 6: Sinh sản và phát triển.

Cá thể C sẽ mang thai và sinh ra một cá thể con. Cá thể con này có kiểu gen

giống hệt cá thể A (cá thể cho nhân).

III. Thành tựu và Triển vọng của Nhân bản vô tính

1. Triển vọng trong Y học và Trị liệu

a. Nhân bản trị liệu (Therapeutic Cloning)

Đây là hướng ứng dụng quan trọng nhất, không nhằm tạo ra một cơ thể hoàn

chỉnh mà để tạo ra các tế bào gốc phôi, từ đó biệt hóa thành các mô, cơ quan

để thay thế các phần bị bệnh hoặc tổn thương của con người.
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Mục tiêu:Tạo ra các dòng tế bào gốc phôi có bộ gen tương thích hoàn

toàn với bệnh nhân để thay thế các mô, cơ quan bị tổn thương mà

không gây ra phản ứng thải ghép của hệ miễn dịch.

Giải thích: Quy trình tương tự nhân bản vô tính nhưng phôi chỉ được phát triển

đến giai đoạn phôi nang (khoảng 5-7 ngày) để thu lấy tế bào gốc. Các tế bào

gốc này sau đó được nuôi cấy và biệt hóa thành loại tế bào mong muốn (tế bào

thần kinh, tế bào tim, tế bào gan...).

Ví dụ 1: Tạo ra các tế bào beta của tuyến tụy có khả năng sản xuất insulin

từ tế bào gốc của chính bệnh nhân, sau đó cấy ghép lại cho người bị bệnh

tiểu đường type 1.

Ví dụ 2: Nuôi cấy các tế bào thần kinh để thay thế cho các tế bào bị thoái

hóa ở bệnh nhân Parkinson, giúp phục hồi chức năng vận động.

Ví dụ 3: Tạo ra các mảng da nhân tạo từ tế bào của bệnh nhân để ghép cho

các trường hợp bỏng nặng, giúp vết thương mau lành và không để lại sẹo

lớn.

b. Tạo mô hình bệnh tật ở động vật

Nhân bản vô tính cho phép tạo ra các động vật mang gen bệnh của người, phục

vụ cho việc nghiên cứu và thử nghiệm thuốc.

Mục tiêu:Tạo ra các động vật nhân bản mang gen gây bệnh đặc trưng ở

người để nghiên cứu sâu hơn về cơ chế bệnh sinh và thử nghiệm hiệu

quả của các phương pháp điều trị mới.
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Ví dụ 1: Nhân bản lợn đã được biến đổi gen để mang gen gây bệnh

Huntington ở người. Các nhà khoa học có thể quan sát quá trình phát triển

bệnh trên lợn và thử nghiệm các loại thuốc tiềm năng.

Ví dụ 2: Tạo ra cừu nhân bản mang gen gây bệnh xơ nang (cystic fibrosis)

để nghiên cứu các liệu pháp gen và thuốc điều trị căn bệnh di truyền này.

2. Triển vọng trong Nông nghiệp và Bảo tồn

a. Nhân nhanh giống vật nuôi quý hiếm, năng suất cao

Công nghệ này giúp nhân rộng số lượng các cá thể động vật có đặc tính di

truyền ưu việt một cách nhanh chóng và hiệu quả.

Mục tiêu:Tạo ra hàng loạt cá thể có kiểu gen ưu việt (cho nhiều sữa,

nhiều thịt, kháng bệnh tốt,...) từ một cá thể gốc xuất sắc duy nhất.

Giải thích: Thay vì chờ đợi quá trình lai tạo truyền thống vốn mất nhiều thời

gian và có thể làm thất thoát các gen tốt, nhân bản vô tính tạo ra các "bản sao"

di truyền hoàn hảo, đảm bảo 100% các đặc tính mong muốn được duy trì.

Ví dụ 1: Một con bò sữa vô địch cho sản lượng sữa kỷ lục có thể được nhân

bản để tạo ra một đàn bò cái có tiềm năng sản xuất sữa cao tương tự.

Ví dụ 2: Nhân bản một con lợn có khả năng kháng bệnh tai xanh (PRRS) để

tạo ra một thế hệ lợn mới miễn nhiễm với dịch bệnh, giảm thiểu thiệt hại

kinh tế cho ngành chăn nuôi.

Ví dụ 3: Nhân bản ngựa đua đã giành nhiều giải vô địch để tạo ra các hậu

duệ có cùng tiềm năng di truyền về tốc độ và sức bền.
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b. Bảo tồn các loài động vật có nguy cơ tuyệt chủng

Nhân bản vô tính mở ra hy vọng phục hồi các loài đang trên bờ vực tuyệt chủng

hoặc thậm chí là các loài đã tuyệt chủng gần đây.

Mục tiêu:Tái tạo lại các cá thể của loài có nguy cơ tuyệt chủng hoặc đã

tuyệt chủng bằng cách sử dụng các tế bào được bảo quản đông lạnh.

Giải thích: Các nhà khoa học có thể sử dụng tế bào da hoặc mô của một cá thể

quý hiếm đã chết (được lưu trữ trong ngân hàng gen) để tạo ra một cá thể sống

mới. Phôi sẽ được cấy vào tử cung của một loài họ hàng gần gũi để mang thai

hộ.

Ví dụ 1 (Thành công): Các nhà khoa học đã nhân bản thành công loài bò

tót Banteng, một loài bò hoang dã nguy cấp, bằng cách sử dụng trứng và bò

nhà làm mẹ mang thai hộ.

Ví dụ 2 (Triển vọng): Có những dự án đang nghiên cứu khả năng "hồi sinh"

voi ma mút bằng cách sử dụng DNA từ các mẫu vật được tìm thấy trong băng

vĩnh cửu và sử dụng voi châu Á làm mẹ mang thai hộ.

Ví dụ 3 (Thành công): Năm 2021, các nhà khoa học Mỹ đã nhân bản thành

công một con chồn sương chân đen (một loài nguy cấp) từ tế bào của một

con vật đã chết hơn 30 năm trước, giúp tăng cường đa dạng di truyền cho

quần thể.

IV. Thách thức và Các vấn đề đạo đức, pháp lý

Mặc dù có nhiều triển vọng, nhân bản vô tính vẫn đối mặt với nhiều rào cản lớn

về kỹ thuật, đạo đức và pháp luật.
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Loại

thách

thức

Nội dung chi tiết

Khoa

học - Kỹ

thuật

Tỷ lệ thành công thấp: Cần rất nhiều trứng và nhiều lần cấy

phôi mới có thể tạo ra một cá thể sống khỏe mạnh. Tỷ lệ thành

công chỉ khoảng 1-5%.

Các vấn đề sức khỏe: Cá thể nhân bản thường gặp các vấn

đề về hệ miễn dịch, dị tật bẩm sinh, bệnh tim mạch và có xu

hướng lão hóa sớm hơn bình thường (Hội chứng Lão hóa

nhanh).

Chi phí cao: Quy trình đòi hỏi kỹ thuật phức tạp, trang thiết bị

hiện đại và chi phí rất tốn kém.
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Loại

thách

thức

Nội dung chi tiết

Đạo đức

sinh học

Nhân bản người: Đây là vấn đề gây tranh cãi lớn nhất. Việc

tạo ra một "bản sao" của con người vi phạm các nguyên tắc về

nhân phẩm, tính duy nhất và có thể dẫn đến những hệ lụy xã

hội phức tạp. Hầu hết các quốc gia đều cấm nhân bản người vì

mục đích sinh sản.

Địa vị của phôi: Nhân bản trị liệu đòi hỏi phải tạo ra và phá

hủy phôi người để lấy tế bào gốc, điều này dấy lên câu hỏi về

thời điểm bắt đầu sự sống và quyền của phôi.

Suy giảm đa dạng di truyền: Nếu lạm dụng nhân bản trong

nông nghiệp, nó có thể tạo ra các quần thể vật nuôi giống hệt

nhau về mặt di truyền, khiến chúng dễ bị tổn thương đồng loạt

trước một loại dịch bệnh mới.

Pháp lý

và Xã

hội

Khung pháp lý: Cần xây dựng các bộ luật chặt chẽ để quản lý

việc nghiên cứu và ứng dụng công nghệ nhân bản, đặc biệt là

với con người, để tránh bị lạm dụng.

Sự chấp nhận của xã hội: Công chúng vẫn còn nhiều lo ngại

và hiểu lầm về sự an toàn và các vấn đề đạo đức của sản phẩm

từ động vật nhân bản.
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