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Med september som unntak har manedsbrev fra Internasjonalt utvalg i Norsk Bonde- og Smabrukarlag kom-
met ut siden juni i ar. Dette er altsa brev nummer 5. Du kan laste ned de fire fgrste fra Norsk Bonde- og
Smabrukarlags hjemmesider. Formalet med breva er & spre informasjon om mat og landbruk verden over, med
hovedvekt pa internasjonalt materiale om mattilgangen i verden, fra FAO, Friends of the Earth, Oxfam, La Via
Campesina og andre aktarer. Vi vil skrive om aktuelle saker, nye analyser og bakgrunnsartikler. Vi gnsker flere
skribenter, og vi @nsker flere abonnenter. Arbeidet blir gjort pa dugnad, og abonnement er gratis.

SYNTETISK BIOLOGI - POSITIVT OG NEGATIVT

DNA-teknologi gjor det mulig 4 frem-
stille organismer og molekyler med
helt nye egenskaper. Hépet er at slik
syntetisk biologi kan brukes til sam-
funnsnyttige formal som 4 sikre og oke
matproduksjonen i verden blant annet
ved 4 effektivisere fotosyntesen og bin-
de mer nitrogen fra atmosfaren. Andre
gode formal vil vaere 4 produsere mer
miljovennlig energi og nye medisiner.

Det finnes ingen presis definisjon
av hva syntetisk biologi er. Helt grunn-
leggende kan vi si at syntetisk biologi
er bruk av teknologi til 4 designe og
fremstille helt eller delvis kunstige bio-
logiske systemer med nye egenskaper,
fra enkeltmolekyler til hele organismer.

Gjennom genteknologi har vi lenge
kunnet flytte genetisk materiale mel-
lom levende organismer for 4 endre
egenskapene deres. Men 4 skape biolo-
giske systemer, hvor ulike gener virker
sammen for 4 utfore helt nye funksjo-
ner, ble forst til virkelighet i ar 2000.
Forskere lyktes da i 4 designe og frem-
stille et system som kunne sla av og pa
gener 1 bakterien E. coli i et rytmisk
monster, som en slags indre klokke.
Dette var forste bevis for at man kan
lage fungerende biologiske systemer pa
en syntetisk (kunstig) mite. To éar se-
nere klarte forskere 4 lage et syntetisk
poliovirus i laboratoriet.

Senere har man lykkes med 4 frem-
stille en mengde nye, syntetiske biolo-
giske molekyler og systemer. Nokkelen
er at man nd kan lage DNA enkelt og
billig, fra bunnen av, i heldigste fall med
det innholdet man onsker. DNA er
lange trader satt sammen av kjemiske
baser (A, T, G og C), hvor rekkefolgen

utgjor genetiske koder som bestemmer
hvilke molekyler som skal produseres.
Ved 4 sette sammen basene i onsket
rekkefolge kan man dermed designe ge-
ner, eller «programmer», med helt nye
egenskaper. Ved 4 sette slike nye gener
inn i levende organismer har man fatt
dem til 4 utfere nye oppgaver — litt som
4 designe en ny app til en smarttelefon.

Risiko og betenkeligheter

Ambisjonen for syntetisk biologi er at
livet vi lager, skal folge den planen vi
har lagt, men var forstdelse er fortsatt
svaert ufullstendig. Resultatene kan bli
annerledes enn planlagt, kanskje mer
beskjedne og kanskje med egenskaper
som truer helse og miljo. En annen
bekymring er mulig misbruk av tekno-
logien i egoistiske eller destruktive hen-
sikter.

Studier av DNA har avslort mye vi
ikke forstdr og behersker. Det har blant
annet vist seg at samme DNA-sekvens
kan kode for flere egenskaper, avhengig
av tilstanden i cellen for ovrig. Om vi
utvider perspektivet til celler og orga-
nismer, finnes ytterligere samspill - og
var kunnskap er desto mer provisorisk.
Enkelte celler opplever DNA mindre
som en kommandosentral og mer som
en ressurs som cellen utnytter for re-
produksjon og andre behov. Slikt sam-
spill kan innebzre store utfordringer.

Organismer er kjennetegnet ved
fleksibilitet, ikke forutsigbarhet. De
vokser og tilpasser seg, og nir de for-
merer seg, kan de mutere. Dette tilsier
at selv om vi kan lage en celletype som
oppforer seg slik vi ensker, vil den ikke

vare stabil. Nar vi gjor inngrep, risike-
rer vi 4 forstyrre ukjente mekanismer
cellen benytter til 4 stabilisere og rette
opp feil. Et sannsynlig utfall av dette er
at vir design ikke forer frem. Imidler-
tid kan det ogsd oppsta egenskaper som
truer helse og milje. Et alvorlig scena-
rio er at nye skapninger sprer seg som
infeksjoner eller invaderer naturen. De
kan ogsd vare fri for naturlige fiender
som holder dem i sjakk.

Om bakterier kan designes til vire
formdl, dpner det ogsd for misbruk i
form av nye biologiske vapen og bio-
terror. Siledes har forskere gjenskapt
viruset som forirsaket spanskesyken.
Kanskje er det derfor ikke tilstrekkelig 4
regulere produktene, men man ma ogsa
regulere adgangen til teknologien.

Syntetisk biologi reiser avveinin-
ger mellom potensielt store fordeler
og ulemper. Her er ogsia spersmal
om hvem som fir gevinstene: patent-
holderne, oljeselskapene, klimaet eller
malariaofrene?

Bruksomrader

— Okt binding av nitrogen fra lufta/
okt matproduksjon: FNs landbruks-
organisasjon, FAO, anslir at i 2050 ma
det produseres 70 prosent mer mat for
4 mote behovene til en voksende be-
folkning. Samtidig vil klimaendringene
gjore det vanskeligere 4 produsere mat.
Dette betyr at matprisene er ventet a
stige, og at flere mennesker ikke har rid
til nok, trygg og naringsrik mat. En av
matene 4 hdndtere det pd er ved 4 oke
plantenes mulighet til 4 fa tak i nitro-
gen fra lufta. Det vil redusere behovet
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Matproduksjon og katastrofar

* THE IMPACT OF
DISASTERS ON AGRICULTURE
AND FOOD SECURITY

AVOIDING AND REDUCING LOSSES
_ THROUGH INVESTHENT IN RESILIENCE

«Folgjene av katastrofar for landbruk
og mattryggleik» er tittelen pa ein rap-
port FNs organisasjon for mat og land-
bruk FAO gav ut i haust. Det er forste
gong FAO gir grundig inn i spersmalet
om katastrofar globalt. Tanken er at det
skal lagast drlege rapportat. Dei gjer det
fordi katastrofane har vorte fleire, slik
at matprodusentar og politikarar ma
leggje dette til grunn for driftsmatar
og politikk. I denne forste rapporten
blir det lag stor vekt pa a utvikle ein
metodikk for analyse av katastrofar for
matproduksjonen.

Dei tek for seg fem slags katastrofar.
Det forste slaget er katastrofar pd grunn
av klima og vatn eller mangel pa vatn,
altsd flaumar, torkeperiodar, syklo-
nar, stormar og ekstremtemperaturar.
Type to er geofysiske
katastrofar, som jord-
skjelv,  vulkanutbrot,
tsunamiar og jord- og
snoskred. Type tre er
biologiske katastrofar,

. ) 400
sjukdommar pa planter
og dyr, orkengrashop-
per, smittsam algevekst
og korona. Type fire -

er miljooydeleggingar,
som skogbrannar og
artsutrydding, Den sis-
te typen er vapna kon-
fliktar og krigar, som
no i Ukraina og Pales-
tina.
Generalforsamlin-
ga 1 FN har definert
kastastrofe som «ei al-
votleg forstyrring av
funksjonsmaten til eit
omride eller eit sam-
funn gjennom hendin-
gar som fell saman og
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som endrar risiko, sarbarheit og kapasi-
tet og forer til tap pd ein eller fleire ma-
tar, menneskeleg, materielt, ckonomisk
eller for miljget”. FN-organet The In-
ternational Disaster Database (EM-DAT),
har som oppgave a registrere katastro-
far over heile kloden. Dei samlar ma-
teriale fra styresmakter, frivillige orga-
nisasjonar, forsikringsselskap, forsking
og presse.

Dei har materiale attende til 1972.
Som figuren viser, har talet pd kata-
strofar auka, frd under 100 i dret dei for-
ste fem dra og til eit drsgjennomsnitt pa
rundt 400 pa 2000-talet. Registreringa
har vorte betre, slik at skilnadene truleg
ikkje er fullt sd store som tala tyder pa.
Auken gjeld dei fleste slaga hendingar,
men forst og fremst hendingar som
har 4 gjere med nedbor eller mangel pa
nedboer og hendingar som kan sporast
attende til global oppvarming;

Det ma foyast til at i denne perioden
har det, med unntak av tsunamien i In-
diahavet i 2004, ikkje vore dei mest dra-
matiske, geofysiske katastrofane som
store vulkanutbrot.

Den katastrofetypen som dei siste
ara har redusert matproduksjonen mest,
er torke. 49 prosent av produksjonsned-
gangen i perioden 2015-2022 kjem av
torke, 11 % av jordskjelv, 9 % av flau-
mar, 6 % av dyresjukdommar, like my-
kje av grashopper, og 5 % av brannar.

Fire katastrofe-utlgysarar

Rapporten gir grundigare inn i fire for-
hold som har fert til produksjonsned-
gang og usikker mattilgang dei siste ara,
den globale oppvarminga, korona-pan-
demien, svineinfluensa og Ukraina-kri-
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Klimaendringar forer ikkje berre til
avlings- og produksjonstap, men ogsa
til at landbrukssystem bryt saman med
negative kjedereaksjonar lokalt, nasjo-
nalt og internasjonalt. Om kornavlinga-
ne sviktar i eitt omrade, blir tilgangen
mindre og prisane gar opp. Maten blir
reservert for dei med pengar. Forsy-
ningsliner dett saman. I omride som er
ramma av svolt eller krig, blir det ferre
produsentar.

Metoden FAO bruker, er 4 jamfore
faktisk avlingsnivi med dei avlingane
ein kunne vente dersom oppvarming
ikkje har funne stad. For fire land og
tre produkt legg rapporten fram slike
analysar, soyabonner i Argentina, kvei-
te i Kasakhstan og Marokko og mais i
Sor-Afrika. 1 forstnemnde tilfelle har
klimaendringane gitt storre avlingar,
om lag 3 % vekst, med sjukdomsaret
for soya 2018 som unntak. Kveiteav-
lingane i Kasakhstan har gatt ned med
heile 10 %, 160 kg per dekar, i perioden
2000-2018, og hovudirsaka er klima-
endringar. I Marokko har tilsvarande
nedgang vore 2 %, og i Ser-Afrika har
maisavlingane gatt ned med vel 5 %
pga. klimaendringar. Variasjonane i av-
lingsniva frd stad til stad og ar til ar har
ogsi auka.

Talet pa underernarte menneske
auka med 122 millionar fra 2019 til 2022,
i perioden med Covid-19. Pandemien
oydela matsystem med sjukdom og dod
blant bonder, mangel pa arbeidsfolk og
setleg sesongarbeidarar, samanbrotne
transportsystem og logistikktenester for
landbruksprodukt, og det auka prisane
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Lotteripengar til etiopiske bgnder

Norsk Bonde- og Smabrukarlag, NBS,
hadde landsmete pid Hamar 10.-12. no-
vember. Pa landsmota er det tradisjon
for 4 ha lotteri, der landsmotedeltaka-
rane gir gevinstar, og inntektene har
gatt til ulike foremdl. Ved moteslutt
kunne 90 vinnarar ta med seg heim alt
frda boker og fenadlar til strikkavotter
og ein batteridriven grastrimmar.
Halvparten av lotteriinntektene gar
alltid il Solidaritetsfonet, resten av
inntektene fra drets landsmotelotteri
gjekk til smibonder i Etiopia, kanali-
sert gjennom Utviklingsfondet. Etio-
pia er eit fattig land, og fattigdommen
er mest utbreidd pé landsbygda. Over
80 prosent av befolkninga er bender
eller husdyrnomadar. Desse gruppene
er ogsi mest sarbare overfor klima-

endringar. Fleire og kraftigare orkanar,
lengre turkeperioder og kraftigare regn-
skyll péverkar matproduksjonen. Pi
verdsbasis peiker FN pa klimaendringar
som ei av dei viktigaste drsakene til at
stadig fleire menneske svelt.
Klimatilpassingsprosjekta i Etiopia
tek mellom anna fore seg opplaring
i dyrkingsmangfald og metodar for a
ta vare pa jordsmonnet, bygging og
restaurering av vassinfrastruktur, re-
generering av uttorka omrade og opp-
retting og drift av sifrebankar. Andre
prosjekt handlar om likestilling og auka
kvinne-deltaking i avgjerdsprosessar,
mikrolan og kredittordningar.
Smibender verda over har felles in-
teresser. Prosjekta i Etiopia eri trad med
NBS si tenking om ein matproduksjon

der lokale naturressursar og bonders
arbeid ligg i botnen. Parallelt med at
NBS-landsmetet diskuterte og vedtok
politikk om korleis me skal styrke nor-
ske bonders kar, auke sjolvforsyninga
av mat og redusere beslaget pa ressurs-
ar i andre land, kjopte motedeltakarane
lodd for over 40.000 kroner.

Lotteriet vart organisert av interna-
sjonalt utval i NBS ved Jens Erik Furu-
lund, Audun Emil Tvedten, Olav Ran-
den og Margit Fausko.

MF

ved direktesal og omsetning. 1 Bangla-
desh til demes gjekk risprisen opp med
35 %, og i fleire land fekk bonder for-
bod mot 4 dra pa marknader og selje va-
rer. Kombinasjonen av sjukdom og re-
striksjonar gjorde at bondebefolkninga
var den yrkesgruppa som vart hardast
ramma. Nér eitt element i matforsy-
ninga rakna, gjorde det at transport og
foredling datt i hop og smitta saleis til
bygder og regionar. Difor har produk-
sjonen mange stader ikkje teke seg opp
att.

Virussjukdommen afrikansk svine-
pest har gjennom historia herja hardast
i Aust-Afrika, men har dei siste ara duk-
ka opp i store delar av Afrika, Amerika,
Asia, Europa og Oseania og fort til 1,8
millionar dede grisar. Smitte blir over-
fort ved direkte kontakt med sjuke dyr,
ved flesk eller via for, skorne til roktarat,
foringsutstyr eller vektorar som midd,
og ved slakting og kjotsal, og dedspro-
senten er narare hundre. Sjukdommen
er pavist blant villsvin i Sverige. I Kina
har produksjonen gatt ned med ein fjer-
dedel etter utbrotet — og prisane stige.

Vapna konfliktar har no eit stor-
re omfang enn nokosinne sidan andre
verdskrig, i Somalia, Syria, Ukraina og
Midtausten, og i alt meir enn 50 konflik-
tar. Dei forer til oydelagde avlingar, oy-
delagd infrastruktur og foredling, man-
gel pid arbeidskraft og utstyr og difor
redusert mattilgang for innbyggjarar.
Omfanget er ofte vanskeleg 4 vurdere
for i ettertid. Ukrainske styresmakter
anslar no at 10 prosent av landbruksjor-
da i landet er minelagt, og attat at flau-

Qrkengrashopper. Illustrasjone fra rap-
porten

mar, torke, jordskred og stormar far be-
tre tak nar vedlikehald er forsemt. Etter
krigsslutt vil det vere eit enormt behov
for 4 ta att vedlikehaldsarbeid.

Korleis redusere katastrofe-

risikoen

Det er grunn til 4 frykte at det vil kome
fleire katastrofar som rammar matpro-
duksjonen i tidra framfor oss enn det
har vore dei siste tidra, og truleg ogsa
at dei blir meir omfattande. Kotleis
skal me forebu oss pi ei slik framtid?
Rapporten gir fire svar. Svar 1 er betre
analysar av og informasjon om risiko-

faktorar me stir overfor, svar 2 4 setje
dei styrande betre i stand til 4 redusere
risikoen for sjukdomsutbrot og risiko-
nedkjemping., del 3 4 auke investerin-
gane i risikohindrande tiltak, og del 4
4 setje innbyggjarane betre i stand til 4
motstd det som kan skje.

Likevel er dette den svakaste delen
av rapporten. Det trengst grundigare
gjennomgang og meir konkrete analy-
sar, av forholdet mellom smalandbruk
og agroindustri, av mangfald i dyre- og

% planteproduksjon versus monokultur-

ar, av produksjon for lokalmarknaden

« versus mathandel over landegrenser, av

lagringsmetodar og -kapasitet, av fysis-

1 ke grenser som smittevern og mykjemy-

kje meir.
Ny grunntenking

Med den okonomiske veksten og vel-
standsveksten som har vore i vir del
av verda etter andre verdskrig, har ei
tenking sett seg fast om at vekst, i pro-
dusert volum og ekonomi, er ein nor-
maltilstand. T staden viser all historie at
eit skifte mellom vekst og nedgang er
normalsituasjonen, og at nedgang ofte
kjem i form av katastrofar. Det som
skjer, som vist i figuren nedst pa for-
re side, er at store, negative hendingar
i staden er det normale. Difor er det
positivt at ein FN-institusjon utviklar
metodar for datainnsamling og analyse-
rer dei negative hendingane. Rapporta-
ne skal bli drlege, og gjennomgang og
systematikk vil truleg bli betre i d4ra som
kjem.



Veksande proteksjonisme

Med USA i spissen og gjennom Gatt
(General Agreement on Tariffs and
Trade) og fra 1994 WTO (World
Trade Organisation) har frihandels-
tenking vore sentralt i global gkono-
mi fra sist pa 1940-talet, og serleg i
vestlege land. No er proteksjonisme,
at land slar ring om sitt og prover a
gjere seg uavhengige av omverda,
pa veg inn att, pa ny med USA blant
tetlanda.

Prinsippet har altsd vore fri vareflyt
mellom land. Tanken bak, slik alt fri-
handelsideologen Adam Smith formu-
lerte det i 1759 i The Wealth of Nations,
er at gjensidig varebyte er til alles beste.
Nir eitt land produserer kjot, eit anna
motorar og eit tredje korn, spesialiserer
dei seg pd det dei har best natur til og
er best pd, varer blir produserte meir
effektivt, og kan bytast med pengar
som bytemiddel. Frihandelsorganisa-
sjonane har fitt fleirtalet av verdas land
som medlemmer, og verdshandelen har
auka.

Tollbarrierar

No er ei endring i gang, og igjen med
USA i spissen. Make America great again,
som landets forre og kanskje neste pre-
sident Donald Trump har som slagord.
I 2018 auka landet tollavgifter pd ei
rekkje produkt og frdi mange land. For
12.000 varer auka tollen frd i snitt 2,6
til 16,6 prosent. Landa som vart ilagde
denne nye tollen, reagerte med 4 leggje
tilsvarande toll pd varer dei importerte
frd USA." Trump har hevda at WTO et
negativt innstilt til USAs naeringsliv og
let vere 4 utnemne nye dommarar, med
det resultatet at handelsorganisasjonen
vart ute av stand til 4 loyse konfliktar
mellom medlemsland. Og US-ameri-
kansk vareproduksjon har fatt enorme
subsidiar — i strid med prinsippet om
likebehandling,

S4 kom korona-pandemien. Det tok
tid 4 utvikle vaksinar, og grenser mel-
lom land og omride, til demes det som
gjekk under namnet soring-karantene
i vart land, kunne ha vore eit effek-
tivt tiltak for 4 stogge pandemien. Det
skjedde i liten grad, sjukdommen vart
verdsomfattande og synest bli ei varig
svope liksom til demes influensa. Men
utbrotet synte at ei verd med fri flyt av
varer og folk kan vere sarbar for smitte-
sjukdommar, og at grenser og karantene
ogsa 1 vare dagar i mange hove kan vere
den beste miten 4 hindre sjukdoms-

1 Fajgebaum med fleire: The Return
to Protectionism. National Bureau of Economic
Reseaurdh, Cambridge, mars/oktober 2019.

spreiing pa.

Etter koronaen kom Ukraina-krigen.
Bade vestlege land og Russland er med
i WTO og har forplikta seg til 4 arbeide
kontinuerleg for handelsliberalisering
og nedbygging av grenser. Likevel gjekk
Vesten motsett veg og vedtok stopp i
handel med Russland. Russland har ori-
entert seg meir mot Kina og Asia, og
det sser ut til at verda meir og meir deler
seg i ein vestleg og ein austleg blokk.

Mathandel over lande-
grenser tek til 3 krympe

I sin siste halvérsrapport Food Outlook,
om mattilgangen i dra framfor oss, skriv
FAO at veksten i handel over lande-
grenser for mange basismatvarer har
stagnert og for mange varer skifta til
nedgang, 2023-avlingane har pa verds-
basis vore pa normalniva eller over det,
men for mange kornsortar, planteoljer
og -feitt, sukker, meieriprodukt, kjot og
fisk tyder endringane i handelsvolum pa
at me me er pi veg inn i handelsned-
gang. Dei store eksportlanda gjer som
USA og prioriterer innanlandsk forbruk
framfor eksport.?

Over tid er truleg ei slik endring bra.
Alle land ber, sa langt dei har natur til
det, prioritere matproduksjon for eigne
behov. Da vil dei ogsd vere meir opp-
tekne av 4 ta vare pa og utnytte ressurs-
ane pa berekraftig vis, det blir mindre
forureinande transport, og mindre mat
vil gé til spille enn det som ofte skjer
med eksport.

Problem for land som base-

rer seg pa matimport

Men for nordiske land, og sxtleg Not-
ge, Sverige og Island, kan det by pa
store problem dersom tilgangen pa
importmat og forvarer skrumpar inn,
eller maten utanfrd blir vesentleg dyra-
re. Landa, og Norge mest, har basert si
matforsyning pd at me i framtida skal
kunne kjope utanfri det me onskjer. Var
opne okonomi, i Norge med under 40
% sjolvforsyning av matvarer og Sveri-
ge med rundt 50 %, foreset at handelen
over landegrenser fungerer utan hinder.
Om Brasil vil prioritere andre kjoparar
framfor Norge, eller om produksjons-
grunnlag blir oydelagd, eller om forsy-
ningsliner blir brotne, har me i Norge
ingen Plan B. Endringane kan kome
fort, men 4 byggje opp att nasjonal mat-
produksjone tek at eller tidr, om det i
det heile er rad.

2 FAO: Food Outlook, november
2023.

Importbasert matforsyning er ogsa
okonomisk sarbar. Nér vire matprisar
har auka med rundt 20 prosent det sis-
te aret og koane framfor matutdelings-
stader naerast har eksplodert, er det ikkje
fordi norske bonder fir betre betalt,
men fordi kroneverdien har gitt ned
samtidig med at eksportlanda tek meir
for varer dei sender ut. Landet er naerast
hjelpelaust for slike globale endringar.
For norske styresmakter synest E@S-
og WTO-reglar 4 sperre for toll som
verkemiddel, og prisane til seljarane har
dei ikkje innverknad pa. Den metoden
som fungerer, er 4 leggje til rette for
meir innanlandsk matproduksjon.

Historiske dome er mange pa lag-
nadstunge folgjer av frihandel. Fra
1860-dra og frametter til og med for-
ste verdskrig baserte dei nordiske lan-
da seg pa import av Amerika-korn og
Amerika-flesk og til gjengjeld sal av in-
dustri- og meierivarer. P4 kort sikt vart
kostnadene mindre enn ved 4 produsere
mat til befolkninga sjelve. D4 matpro-
duksjonen datt i hop i deltakarlanda i
krigsara, var det ikkje mat 4 fi kjopt, og
svolten nidde ogsda Norden. Finnane
fekk borgarkrig, Sveriges statsminister
Hjalmar Hammarskiold fekk kallenam-
net Hungerskiold, og omfattande opp-
rotr kom i alle dei nordiske landa med
krav om bred og poteter. Desse bitre
erfaringane gjorde at Norden, og Fin-
land mest, etter krigen gjekk over fra
ein landbrukspolitikk som ptioriterte
eksport og til ein landbrukspolitikk for
sjolvforsyning av basisvarer, med om-
fordeling av jord, stotte til jorddyrking,
anerkjenning av smabrukarar og utbyg-
ging av landbrukssamvirke. Hadde ikkje
dette skjedd, kunne andre verdskrig og
ara etterpa ha vorte nok ein dramatisk
svolt- og utvandringsperiode.
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for tilfert nitrogengjodsel. Hittil har na-
turen sorget for nitrogenbinding fra lufta
ved hjelp av bakterier som lever i symbi-
ose med belgvekstplanter. Men nd har det
amerikanske selskapet Pivot Bio utviklet en
type bakterie som lever blant maisplantens
rotter, og som har blitt genmodifisert slik
at den er i stand til 4 omgjore nitrogen i
atmosfaren til nitrogen som maisen kan
benytte seg av.

- Biodrivstoff- /biomasseproduk-
sjon: Syntetisk biologi kan gi miljevennli-
ge, barekraftige alternativer til forurensen-
de og ikke-fornybare energikilder som olje,
gass og kull. Flere store selskaper underso-
ker muligheten for 4 bruke spesialdesignede
celler og mikroorganismer til 4 produsere
biodrivstoff. Et eksempel er alger eller bak-
terier som, ved hjelp av sollys og vann, kan
omdanne CO2 til etanol eller annet brensel.
Et annet eksempel er syntetiske systemer
som omdanner CO2 til biomasse mer ef-
fektivt enn naturens fotosyntese. Dette er
fremdeles i startfasen, men kan bli viktige
bidrag til energi- og matproduksjonen i
framtida.

— Biosensorer: De senere drene har
man klart 4 lage mikroorganismer og biolo-
giske molekyler som kan pavise spesifikke
kjemiske eller biologiske stoffer. Eksempler
er bakterier som har fitt gener som gjor at
de blir selvlysende i kontakt med enkelte
kjemiske stoffer. Ved hjelp av lyssensitivt
utstyr kan man dermed pévise tilstedevae-
relsen av for eksempel miljogifter, som er
en stadig okende trussel mot naturen.

Et annet viktig bruksomride for biosen-

sorer er i medisinsk diagnostikk, der de kan
brukes til 4 mile mengden av ulike stoffer i
kroppen. For eksempel kan man lage anti-
stoffer (smd molekyler som normalt pro-
duseres av immunceller) for 4 beskytte oss
mot mikroorganismer som binder seg til en
bestemt type proteiner i en blodpreve, noe
som deretter kan males i laboratoriet. Ek-
sempler er proteiner som dannes ved spesi-
elle sykdommer, som kreft.
— Legemiddelproduksjon: Organismer
som er enkle 4 dyrke i laboratoriet, som
gjer og sopp, kan i teorien designes slik
at de produserer medikamenter og andre
stoffer til bruk i medisinsk behandling. Et
eksempel er medisinen artemisinin som ut-
vinnes opprinnelig fra planten sotmalurt,
men metoden er kostbar, og derfor vil man
designe gjersopp til formalet. Forskere
antyder ogsa bruk av syntetisk biologi til
4 produsere nye antibiotika og ulike typer
vaksine.

— Industrielle enzymer: Enzymer er pro-
teiner som utferer mange viktige oppgaver.
De mange typene enzymer fremmer kje-
miske prosesser der én substans omdannes
til en annen. Ved hjelp av syntetisk biologi
vil man i fremtiden kanskje ikke trenge 4
finne eksisterende enzymer i naturen, men
kan designe enzymer med onskede egen-
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