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1. TINNGANGUR

Samantekt pessi er @tlud til kynningar & liftakni.

Ordié liftazkni er bein byding a enska ordinu biotechnology.
Med liftzkni er &tt vid visindalegar og verkfradilegar ad-
ferdir til ad nyta lifverur eda efni unnin ur peim i fram-
leidslu- eda pjonustugreinum. Undir liftekni fellur pvi ymis
hefdbundin framleidsla svo sem bruggun og framleidsla mjolkur-
afurda en almennt eru burekstur, fiskveidar og fiskvinnsla
undanskilin.

Talsverd umrada hefur farid fram undanfarna manudi um
méguleika islensks lifefnaidnadar, og 1jost er ad mikill ahugi
er & pessum malum vida i pjoédfélaginu. Okkur hefur hins veg-
ar pétt umradan einhlida, Stafar pad liklega mest af skorti
4 adgengilegum heimildum um brdun og stddu hinna ymsu svida
innan lift®kninnar. Med pessari greinargerdé viljum vid reyna
ad bata nokkud ur augljoésum upplysingaskorti um tvd megin-

svié liftakninnnar, p.e. drverufradéi og erfdatakni. DPessi tvd

svié eru almennt talin helstu vaxtarbroddar liftakninnar.
nnur mikilvaeg svidé liftzkninnar verda ekki kynnt sérstaklega.
Til demis verdur 1itid fjallad um liftakni i bagu laknavis-
indanna eda vinnslu lifefna ur vefjum dyra eda plantna.

Vidé munum kynna ofangreind fradasvid stuttlega, gera
grein fyrir nokkrum adéferdum og rekja nokkur dami um hag-
nytingu & pessum svidum. Ad lokum verdur gerd grein fyrir
nokkrum hugmyndum um hagnytingu lift@kninnar & Islandi. Hér
er pd adeins um ad rada hugmyndir en ekki fastmotadar til-

16gur.




2. HVAP ER LIFTEKNI ?

A pvi leikur 1itill vafi ad liffradi er ni pad svid
natturuvisinda sem hvad fjblbreytilegast ma telja. DPar ma
finna urmul undirgreina svo sem Orverufradi, erfdafradi, lif-
efnafradi, frumuliffradi, grasafradi, dyrafra0i, Snamisfra=6i,
pldntu- og dyralifedlisfradi, proskunarfradi, brdunarfradi,
vistfredi og margar adrar., Hinn vaxandi fjdlbreytileika innan
liffredinnar eftir seinni heimsstyrj&ldina md ad mestu leyti
rekja til notkunar edlisfradilegra, efnafradilegra og staerd-
fredilegra adferda i liffradirannsdknum. Med pessum adferdum
hefur reynst mégulegt ad stdérauka bekkingu & starfsemi ein-
stakra frumna og kjarna peirra.

Ol1l pessi nyja liffraéilega bekking hefur pegar gert
gifurlegt gagn ad pvi er vardar heilsu og velferd manna. D&
ma vel vera ad sa arangur sem pegar hefur nddst blikni i sam-
anburdi vid pad sem & eftir ad koma, er par vonir sem tengdar
eru liftakni verda ad veruleika.

Liftekni hefur almennt verid skilgreind sem notkun 1if-

vera, lifr@anna kerfa eda lifranna ferla i framleidslu- eda

pjdnustugreinum. I skyrslu OECD frd 1982 er liftakni skil-

greind a eftirfarandi hatt (i lauslegri bydingu): Notkun
visindalegrar og verkfradilegrar bekkingar vié vinnslu efna
par sem notadar eru lifverur eda hlutar peirra, Einnig &
betta vidé vinnslu efna uUr lifverum til framleidslu & markads-
vOoru og til notkunar i pjdnustugreinum.

Lifteknin er i raun samtenging margra visindagreina.

I liftakni parf ad beita adferdum sem koma m.a. fra drveru-
fredi, erfdafradi, lifefnafradi, efnafradi, efnaverkfradi

og tdlvufradum. Liftzknilega starfsemi verdur oft ad reka

i ndinni samvinnu vié sérfradinga & 88rum svidum svo sem
leknisfredi, naringarfradi, lyfjafradi, umhverfisvernd og
urgangsvinnslu. DPau svid sem verda fyrir Ahrifum af 1if-
tekni eru t.d. framleidsla matvala og fédurvdru, framleidsla
eldsneytis, mengunarvarnir, landbunadur og framleidsla 1lif-
efna sem koma ad gagni i laknisfradi, dyralakningum og lyfja-
idnadi.




Liftekni mun leida til nys idnadar sem barf litla orku

og mun liklega breyta efnahagskerfi heimsins & nastu ara-
tugum. Liftaknilegir ferlar munu i flestum tilvikum verda
starfrektir i litlum einingum vid lagt hitastig og byggja
einkum & édyrum hrdefnum til nymyndunar eda til nyframleidslu.
Pessi idnadur mun krefjast mikillar pekkingar og talsverds
sérpjalfads starfslids. A alpjddavettvangi er bad alit
rikjandi, aé liftakni muni hafa jafn mikid ef ekki meira
efnahagslegt gildi en hin svokallada bylting a svidi raf-
eindaidnadar og Ortdlvutakni, Sérstaklega ma benda &, ad
1iftekniidnadur mun byggjast ad miklu leyti & endurnotkun
efna, er ekki orkufrekur og hann ma adlaga adé porfum pjéd-
félagsins bar sem orka verdur sifellt dyrari og torfengnari.
Enda bétt hinn hefdbundni gerjunaridnadur muni vantan-
lega alltaf gegna veigamiklu hlutverki i liftakni, ba er samt
augljést, ad par miklu vonir sem nu eru bundnar vidé liftakn-
ina vardandi hagnytingu, byggja adallega a tveimur megin-

uppgétvunum i liffradi:

1) Orverur eda ensim uUr Dpeim ma nota til ad framkvaema

flestar natturulegar efnabreytingar. DPetta byggist a

gifurlegri fjdlbreytni, sérvirkni og hrada i efnaskipt-
um peirra. Aukin pekking & pessum lifverum asamt broun
i ensimtakni gefa mdguleika a ad stjorna efnaferlum

peirra og hagnyta ba.

2) Erféatzknin, p.e. nyjar adferdir til ad flytja erfda-

efni 4 milli fjarskyldra tegunda, gerir ménnum kleift

ad nota drverur til ad framleida lifefni sem eru peim
algerlega framandi. Erfdatzknina ma einnig nota til

ad breyta eiginleikum og auka afurdasemi annarra lifvera.

Ein helsta &st®8an fyrir hinum aukna ahuga & liftakni
sem fram hefur komid & seinni &rum er hinn fyrirsjaanlegi
skortur a hefdbundnum efna- og orkugjdfum eins og t.d. oliu
og kolum. Madurinn verdur bvi ad leita nyrra adferda til ad
nyta sdlarorkuna til framleidslu & lifranu efni. Ur pessu
lifrezna efni munu sidan fast moérg naudsynleg efni sem mann-

kynidé parf & ad halda, Framleidsla bessara efna mun aéd




mestu leyti byggjast a erfdatzkni og & hinum stdrkostlegu
og fjolbreytilegu nymyndunarhafileikum &rvera. Meginmarkmid
liftazknilegra rannsdkna er pvi uppgdtvun, bréun og hagkvaemur
rekstur idénadar- og framleidsluferla sem byggja & margvis-

legum eiginleikum lifveranna.




3. ORVERUR OG EIGINLEIKAR PEIRRA

’

ber Orverur sem mest eru notadar i liftekni eru bakter-
iur (& ensku bacteria), oft kalladar gerlar i daglegu tali,
einfruma gersveppir (& ensku yeasts) og svo bradlaga sveppir
(2 ensku molds), par med taldir myglusveppir. Allar Orverur
eru mjdg smdar, t.d. er venjuleg bakteriufruma adeins um
einn pusundasti hluti Ur millimetra i bvermdl og vegur um
einn trilljdnasta Ur grammi (10~'? g.). Padé parf pvi busund
trilljdén (10'°) frumur i eitt kild af bakterium, Orverur
vaxa og fjdlga sér med bvi ad hver fruma stakkar og skiptir
sér svo i tvennt. Vid hagstadustu skilyrdi geta bar Srverur
sem hradast vaxa tvofaldad fjdlda sinn & um 20 minuitna fresti.
Ein slik Orverufruma geti pvi gefid af sér eitt kilo af or-
verum eftir rimlega 16 klst. raktun, ef engar takmarkanir
varu & vextinum.

Ef vid litum & drverur sem einn hdép md segja ad naringar-
ndm peirra sé mjdég fjdlbreytilegt. PO geta einstakar teg-
undir nytt sér mjdg mismdrg efni sem naringarefni. A vissan
hatt md lita & drverurnar sem litlar og mjdg hradvirkar efna-
verksmidjur, sem venjulega er stjérnad & mjog ndkvaman og
fljétvirkan hatt til bess ad fordast Oparfa eydslu a efnum
og orku. Hin ndkvama stjoérnun getur pd truflast af tilviljun
eda henni verid breytt med akvednum adgerdum. Pannig geta
fengist drverustofnar sem eru ofurframleidendur (superpro-
ducers) dkvedinna efna. Slikir stofnar eru mjog mikilvegir

’

i lifteknilegri Orverufradi, einkum beir sem framleida gagn-

leg efni med pessum hatti, t.d. amindsyrur, lyf eda Onnur efni.

Orverur erumjdg mikilvirkar i umbreytingu efna og sumar
eru t.d. sifellt ad sundra fldéknum sameindum i einfaldari
efnasambénd, jafnvel nidur i frumefni, t.d. i jardévegi og
vétnum. Slik starfsemi fer reyndar fram hvar sem Orverur
finnast og geta starfad. Par tryggja pannig sifellda hring-
rds liffradilega mikilvegra efna i nattirunni, en pessi
hringrds er undirstada alls lifs a jordinni.

Orverur finnast & mjdg fjdlbreytilegum stddéum a yfir-

bordi jardar. Dbessar lifverur hafa a léngum tima getad ad-




lagast hinum ymsu adsta&dum og finnast nd vid Akvednar kjér-
adstadur sem henta peim best. Umhverfispattir sem hafa hvad
mest é§rif a utbreidslu Orvera eru: Hitastig, na@ringarfram-
bod, surefni, syrustig, 1jds og salt,

bekktir eru Orveruhdpar sem lifa best t.d. i mjdg suru
umhverfi eda i mjog basisku umhverfi, i sirefnisriku eda
surefnissnaudu umhverfi, a heitum svadum eda kdldum, i 1jdosi
eda an 1ljdéss og 1 neringarriku umhverfi eda naringarsnaudu.
Petta eru adeins nokkur demi til skyringar.

Pegar rakta parf drverur Ur akvednu umhverfi, t.d., ur
jardvegi, vatni, sjo, hverum, bdrmum manna eda dyra, igerd-
um eda matvelum, svo nokkur demi séu nefnd, er naudsynlegt
ad beita akvedinni einangrunartakni og raktunartakni sem oft
hefur tekid langan tima ad brda. Einnig barf stadgdda pekk-
ingu og pjalfun i almennri O6rverufradi, flokkunarfrabi &r-
vera, Orveruvistfradi, lifedlisfradi drvera og lifefnafradi
brvera til ad geta beitt pessum adferdum & drangursrikan
hatt.

I reynd md segja ad einangrunar- og raktunartekni sé ad
hluta eins konar list sem byggist pd & vidtakri pekkingu.
Margvislegar nyjar adferdir hafa komid fram & seinni drum
sem audvelda einangrun og raktun og gera bessar adgerdir
fljétvirkari og markvissari, Hér metti nefna siraktunar-
kerfi, gerjunarkerfi, blandadar gerjunarrakt}r og sjalfvirkni
vid préfanir og raktun. Sé pessi bekking fyrir hendi er
mégulegt ad rakta Orverur ur mjsg margvislegu umhverfi og fa
bannig Orverur med ymsa eiginleika. Dvi er betta nefnt hér
aé liftaknileg orverufradi byggist ad verulegu leyti & grund-

vallarpekkingu & adferdafradi.




4. LIFTEKNILEG ORVERUFREDI

Segja ma, ad vardandi OSrverur skiptist liftakni i pbrennt.
1 fyrsta lagi er pad framleidsla eda umbreyting efna sem
byggir a hefdbundnum ferlum par sem vel pekktar &rverur eru
notadar. 1 86ru lagi eru ferlar sem byggja & nyuppgdtvudum
Orverustofnum sem oft hefur tekist ad einangra ur ndtturunni.
I bridja lagi hagnyting drvera sem bera erfdaefni dr &drum
lifverum (sja 5. og 6. kafla).

Vié einangrun og val nyrra stofna Ur natturunni, er
beitt sérstdkum raktunaradferdum, svokdlludum valadferdum
(selection). DPessum valadferdum hefur verid beitt & mjdg
arangursrikan hatt til adé finna Orverur med fyrirfram skil-
greinda, @skilega eiginleika. Pannig er t.d. stddéugt unnid
ad pvi ad finna orverur sem framleida ny lyf og Snnur gagn-
leg efni. Helstu leidir i liftaknilegri orverufradéi eru pvi

eftirfarandi:

1) 8Sdst er eftir drveru sem framkallar akvedna efnabreyt-

ingu eda framleidir eitthvert askilegt efni,

2) Skipulagning og notkun valadferda til ad finna og ein-

angra Orverur med pessa adkvednu eiginleika.

3) Nanari k&énnun & lifedlisfradilequm eiginleikum OSrver-
unnar. Kannad er hvada adstadur eru hagstadastar fyrir
voxt, framleidslu o.fl. DPessar rannsoknir eru mjdg
mikilvegar og naudsynlegur undanfari frekari kannana

a hagnytingu.

4) Breyting & Srverunni. Reynt er ad nema burt déaskilega
eiginleika og auka pd @skilegu til aé fa ofurframleid-
andi 6rveru. Til ad nd pessum markmidum getur komid

til greina ad beita erfdatzkni.

5) Tilraunaraktun og framleidsla i smaum stil (laboratory
scale, raktunarrimmal 1-5 litrar) og sidan prdéfun i
nokkru starri einingum (pilot-plant scale, raktunarrum-
mal 5-200 litrar).

6) Framleidsla (stérraktun, busundir litra).




Til ndnari aréttingar verda gefin hér nokkur dami um -

framleidslu verdmatra efna og adra hagnytingu Orvera.

4.1. Ensim

Notkun ensima i idnadi mun hafa byrjad um sidustu alda-
mot en veruleg aukning & notkun ensima i idnadi vard fyrst
eftir 1965. MOrg ensim hafa verid unnin dr pléntum og dyr-
um, en ensim unnin Ur O6rverum hafa fra upphafi verid verulegur
hluti. idénadarensima,og hefur hlutur O6rveruensima stddugt far-
ié vaxandi. SOluverdmeti Srveruensima & heimsmarkadi jdkst

ur um 10 milljénum dala 1965 i um 150 milljdnir dala &riéd

1981. Meginhluti allra idnadarensima eru utanfrumuensim,

p.e. ensim sem Orverur gefa fra sér Ut i umhverfi sitt vid
voxt. Flest utanfrumuensim Orvera eru eins konar meltingar-
ensim, sem brjéta nidur stdrsameindir i smerri einingar sem
orverurnar geta sidan nytt sér til vaxtar. Rakta md Srverur
i vBkvaati i stérum stil, skilja par sidan frd eins og rijdma
ur mjolk og verdur pba eftir taer vdkvi sem inniheldur ensimin.
Ymsar leidir eru sidan notadar til ad hreinsa ensimin ur
r@&ktunarvékvanum. Aridé 1981 var um 90% af ensimframleidsl-
unni i heiminum ymis meltingarensim (proteinkljufandi, sykru-
kljufandi og fitukljufandi).

Ad magni til er notkun idnadarensima mest i pvottaefnaidn-
aéi. Par er fyrst og fremst um ad rada prdoteinkljufandi og -
sykrukljifandi ensim sem unnin eru uUr ymsum tegundum bak-
teriuattkvislarinnar Bacillus. Pessi 8rveruensim hafa mdérg -
reynst mjog heppileg i bvottaefni vegna bess ad bau eru
frekar hitapolin, geta starfad vidé hatt syrustig (i 14t) og
eru onam fyrir ymsum efnasambdndum sem finnast i pvottaefnum.
Auk bess sem sykrukljufandi ensim eru notud i bvottaefni, bé
eru bau mjég mikid notud vid framleidslu & Avaxtasykri ur
sterkju, og hefur notkun ensima i raun pegar valdid byltingu
i sykuridnadinum.

Helstu idnadarensim framleidd dr &rverum eru eftirfar-
andi (i sviga er drsframleidsla af hreinu ensimi):

Bacillus préteasar (500 tonn), Amylo glucosidasi (300 tonn),

Bacillus amylasi (300 tonn), glucose isomerasi (50 tonn),




rennin uUr Srverum (20 tonn), sveppa amylasi (20 tonn), pec-
tinasi (20 tonn) og sveppa proteasi (10 tonn).
Frekari demi um notkun orveruensima i idnadi eru fj6lmdrg en
hér skal adeins nefnt eitt peirra til skyringar a peirri
pbréun sem ordiéd hefur i ensimidnadinum & sidustu arum.
Ensimid rennin er notad sem hleypir vidé ostagerd. Pad
hleypir mjélk og er einnig veikt prdéteinkljufandi ensim.
Upphaflega var bad adeins faanlegt ur mdgum ungra kalfa.
Eftirspurnin var hins vegar ordin meiri en framleidslan og
fyrir 15 drum var farid ad nota svepparennin til framleidslu
ymissa ostategunda. NG er talid ad um pad bil helmingur af
heimsframleidslu osta notist vid svepparennin. Mikil porf
er pd alltaf fyrir hid upphaflega kalfarennin vegna ser-
stakra eiginleika pess, og hefur nu nylega tekist med erfda-
teknilegum adéferdum ad lata E.coli bakteriur framleida pad.
bPessi framleidsla er pd enn & tilraunastigi en ef adé likum

latur mun hin aukast verulega & nastu arum.

4.2. Orveruprotein

Eitt helsta vandamalidé, sem heimsbyggdin stendur frammi
fyrir um pessar mundir er hungrid. Fjoldi jardarbua er
nd um 4700 milljénir og er talid ad um 25% beirra 1idi nu
hungur eda naringarskort. Ymsar spar syna, adé mannfjdldinn
geti ordié um 6000 milljdénir aridé 2000. Eitt helsta naring-
arvandamalid er til komid vegna proteinskorts i vanprdéudu
16ndunum. Leit ad nyjum og betri proteingjéfum er pvi si-
fellt i gangi & rannsdknastofinunum vida um heim. Kornteg-
undir sem gefa prdteinrikara korn hafa komié fram og raktun
annarra proteinrikra nytjaplantna, t.d. sojabauna og jard-
hneta, hefur verid aukin.

Einna nyjasti pdtturinn i bessari prdun eda leit, er
notkun dvera til préteinframleidslu. Slikar adferdir hafa
nokkud lengi verid pekktar og notadar i litlum mali, en
verulegur skridur komst ekki & pessar rannsdknir og tilrauna-
framleidslu fyrr en fyrir nokkrum aratugum. I nokkrum til-
vikum nemur pessi framleidsla ni ordid pbusundum og jafnvel

tugum pusunda tonna a ari,
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A ensku er bessi framleidsla nefnd "Single Cell Protein"
(oft stytt 1 SCP) sem er i beinni pydingu einfrumungsproétein.
Flestar par Orverur sem notadar eru vid pessa framleidslu eru
Orsmair einfrumungar en sumir mynda pradi. Orveruprdtein
hefur fengist ur ymsum 6rverum, svo sem bakterium, gersvepp-
um, prddlaga sveppum og bdrungum.

Ef 1itid er & getu mismunandi lifvera til ad framleida
protein, kemur i 1jd6s, ad Srverur eru miklu getumeiri i
bessu. tilliti heldur en alidyrin. DPetta sést vel af eftir-
farandi t6flu bar sem borinn er saman sa timi sem mismunandi

lifverur purfa til aé tvdfalda pyngd sina:

Timi sem pbarf til aé

Lifvera tvofalda pyngdina
Bakteriur og gersveppir 20-120 min.
Sveppir og pdrungar 2-6 klst.
Grés og ymsar adrar pldntur 1-2 vikur
Kjuklingar 2-4 vikur
Svin 4-6 vikur
Nautgripir (kdlfar) 1-2 manudir
Menn (smabdrn) 3-6 manudir

Ef borin er saman proteinframleidslugeta 250 kg naut-
grips og 250 g af &rverum, kemur i 1jés, ad nautgripurinn
mundi bata vid sig um 200 g af proteini & sdlarhring en &r-
verurnar gatu vid hagstadustu skilyrdi framleitt 25 tonn a
sama tima. I pessu sambandi md pd ekki gleymast ad kyrin
hefur til vidbdtar pann sérstaka hafileika ad geta breytt
grasi i prdteinrika mjdlk.

NU matti spyrja hverjir séu helstu kostir pess ad nota
drverur til préteinframleidslu? Helstu kostirnir eru til-

greindir hér ad nedan:

1) Orverur vaxa mjog hratt vid hagstadustu skilyrdi og
geta sumar peirra tvéfaldad frumumassa sinn & 1/2 -
1 klst. fresti.

2) Orverum ma breyta erfdafradilega 4 mun audveldari hatt

heldur en pldntum og dyrum. Leit ad stofnum og val




stofna med sérstaka eiginleika, svo sem mikinn vaxtar-
hrada, hagstatt amindsyruinnihald o.s.frv., er tiltdlu-
lega audvelt og hagt er ad gera betta i miklum meli.

Orverur eru einnig sérlega heppilegar til genaflutnings.

3) Orverur hafa fremur hatt prdteininnihald og naringar-

gildi proéteinsins er gott.

4) Orverur md rekta i gifurlegu magni i tiltdlulega litlum
sirsktunarkerfum sem purfa hlutfallslega 1litid landrymi

og eru ohad vedurfari.

5) Orverur ma rakta & margvislegum hrdefnum, sérstaklega

4 édyrum tUrgangsefnum eda aukaafurdum.

A sidustu tveimur adratugum, hefur dhugi & ad nota o&r-
verur til fédurframleidslu aukist mjdg og ba sérstaklega til
fdd8runar alidyra svo sem nautgripa, svina, kjuklinga og
eldisfiska. Bent hefur verid & ad notkun drveruproteina sem
framleida matti Ur oédyrum aukaafurdum i pessum tilgangi,
mundi draga ur notkun préteinrikrar jurtafadu til dyraeldis
og auka bannig frambod & peirri fadu fyrir mannfdlkié. Slik
tilfersla veri ad sjalfsdgdu mjdg mikilvaeg i prounarldndunum
par sem faduskortur rikir.

Mjbg mikid og strangt eftirlit er vidhaft vidé fram-
leidslu drverupréteina. Nakvamt eftirlit er haft med hra-
efninu sem Orverurnar eru raktadar a, Srverurnar sjalfar
mega ad sjalfsdgdu ekki vera sykjandi eda eitradar, og afurd-
ir efnaskipta peirra verda ad vera hattulausar. Hreinlati
og gadaeftirlit med framleidslunni er einnig a hau stigi.
Eitrunarpréf eru gerd & framleidslunni med bvi adé nota ymis
tilraunadyr baéi til skammtimapréfunar og langtimaprofunar.

Notagildi Srveruprdteins sem f@du fyrir menn hefur
talsvert verid kannad. I pvi sambandi er ekki nagilegt ad
petta prétein sé hattulaust og naringarrikt pvi aé fadu-
venjur folks eru svo breytilegar. Auk pess hafa ymis sal-
fradileg, bjédfélagsleg og truarleg atridi ahrif a slika
neyslu engu sidur en atridi er varda eiginleika vdérunnar

sjalfrar, svo sem bragé, litur, lykt o.fl. Ef gera a or-
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veruprotein aéd beinni neysluvdru fyrir félk, radst slikt
ventanlega mjdg af hafni matvaelataknifradinga til ad gera
pbessa voru frambazrilega sem fa@du manna. DPratt fyrir pessar
hugmyndir gera flestir sem vid pessi mal fast fremur rad
fyrir ad Sveruprétein verdi fyrst og fremst notad sem fodur
ymissa alidyra.

Mb6rg storfyrirteki i ymsum hlutum heims hafa stadid
fyrir rannsdknum & framleidslu og nytingu drveruprdteina,
sum med gédum arangri. Helstu hrdefni sem notud hafa verid
vidé tilraunaframleidslu &rveruprdteina eru pessi: Methanol,
methan, ethanol, n-alkanar, olia, jardgas, molassar, sem
myndast vid sykurhreinsun, burrefni sykurreyrs (bagasse),
ostamysa (laktdsi), sterkja, glukdsi, aukaafurdir vid
dvaxta- og granmetisraktun, koldioxid o.fl. Eins og sja ma
af pessari upptalningu eru sum pessara efna dyr haorkusambdnd
og hafa sumir visindamenn bent &, ad pad sé vafasamur avinn-
ingur ad nota slik efni til framleidslu a fadéu eda fdédéri.
Sumum pessara efna fylgja lika Snnur vandamal sem bd verda
ekki radd hér.

Eitt er pad efni sem liklegt er ad mikid verdi notad i
framtidinni til framleidslu Sveruprdteins og til annarra
lifteknilegra nota. DPetta efni er selluldsi, en mikid fell-
ur til af pvi i landbunadi og timburidnadi vida um heim.
Helsta vandamalid vid nytingu selluldsa er ad hann er oft
tengdur lignini (lignocellulose) i natturulegum selluldsa-
rikum efnum. Naudsynlegt er ad sundra lignininu &dur en
hegt er ad nyta selluldsann i liftazkni eda beint sem fdodur.
Miklar rannsdknir fara nu fram & pessu vida um heim.

I t6flu 1 eru tilgreind nokkur demi um notkun Orvera
til framleidslu Orveruprodteina.

4.3. Syklalyf ur Srverum

Syklalyf sem eru ur Orverugrdodri hafa verid nefnd
antibiotika eda fukalyf. Arid 1929 uppgdtvadi Skotinn

Alexander Fleming ad myglusveppurinn Penicillium notatum

framleiddi efni sem gat valdid dauda bakteria, og voru i
peim hépi ymsir skadlegir syklar. Efnid nefndi hann

penicillin.
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Framleidsla bess i stdérum stil héfst i Bandarikjunum i lok
sidari heimsstyrjaldarinnar eftir ad margvislegar frekari
rannsoknir & bvi hoéfdu farid fram. DPessi uppgdtvun vard
visindamdnnum mikil hvatning til frekari leitar ad natturu-
legum efnum, sem 6rverur framleiddu og varu sérvirk & likan
hatt og penicillin, en varu ménnum eda dyrum Oskadleg.
Nestu fukalyfin sem uppgdtvudust voru streptomycin,
chloramphenicol og tetracyclin. Alls hafa yfir 5000 fukalyf
fundist en adeins um 50-100 eru i notkun. Oll hin eru af
ymsum ast@dum onothaf, einkum vegna bess, ad pbau eru of
eitrud fyrir menn eda dyr eda verka ekki rétt i likamsvefj-
um beirra. Flest fukalyfjanna, eda um 3/4 hlutar peirra,
hafa fengist ur praddlaga, greindttum bakterium sem nefnast

Actinomycete. Mestur hlutinn hefur reyndar fengist ur ad-

eins einni @ttkvisl b.e. Streptomyces.

L

Fukalyfjaframleidsla nu & dégum er storidnadur i ymsum
18ndum og verdmati pessara efna gifurlegt. Arid 1979 er tal-
ié ad verdmati peirra fukalyfja sem seld voru i Bandarikjun-
um badé ar hafi verid um 1000 milljdnir dala (heildsdluverd)
og verdmaeti Adrsframleidslu bessara efna i Bretlandi er talid
um 200 milljdénir sterlingspunda. Arid 1978 er talid ad
heimsverslun med fjora mikilvegustu flokka fukalyfija (p.e.
penicillin, cephalosporin, tetracyclin og erythromycin) hafi
numid um 4200 milljdénum dala.

Sérstakt vandamal i sambandi vid notkun syklalyfja er
aukin tidni lyfjapolinna syklastofna. DPessi eiginleiki get-
ur borist milli bakteriustofna og pannig breidst ut. Petta
hefur ad sjalfsdgdu aukid pdrfina fyrir ny og mikilvirkari
1yf.

Framfarir i liftekni eiga vafalaust eftir ad hjalpa
mjdg til vid proun og framleidslu nyrra og adhrifamikilla

fukalyfja ur Srverum.

4.4. Amindsyrur

Orverur ma nu nota til adé framleida sérstaklega hinar
ymsu amindsyrur en par eru byggingareiningar prdteina.
Atta af hinum 20 venjulegu amindsyrum eru lifsnaudsynlegar




eda omissandi. DPetta er vegna pess ad madurinn og ymis dyr
verda adé fa par tilbunar i fadunni en geta ekki myndad bar

ur &érum hlutum fadunnar. Mikil bérf er t.d. fyrir amind-
syruna lysin, pvi 1itid er yfirleitt af henni i fadu ur
jurtarikinu. Med ibléndun lysins, t.d. i kornvérur, er hagt
aé auka naeringargildi peirra mjdg. Heimsframleidslan af
lysini hefur aukist mjdg & sidustu 10-15 drum og var ars-
framleidéslan 1981 um 40.000 tonn. Mest af pessu magni var
notad til ibléndunar i dyrafddur, en dyr sem ekki jdértra

eru ofar um ad mynda pessa amindsyru sjalf. Lysinid er adal-
lega framleitt 1 Japan eda i 68rum 1londum med leyfi japanskra
fyrirtekja. Vid pessa framleidslu & lysini eru einkum not-
ué stokkbreytt afbrigdi af bakteriutegundum sem tilheyra

2ttkvislunum Corynebacterium og Brevibacterium. Dessi af-

brigdi eda stofnar eru ofurframleidendur fyrir lysin, p.e.a.s.
orverurnar framleida amindsyruna stjornlaust eda stjdrnlitiéd
og gefa hana fra sér ut i raktunarvdkvann. Ur beim vdkva
ma sidan vinna lysinid og hreinsa pad. DPessar Orverufradi-
legu adferdir hafa ad mestu leyti komid i stad eldri ad-
ferda, bar sem lysin var framleitt med pvi ad kljufa eda
melta protein. Helstu hrdefnin sem notud eru vid framleidslu
lysins, b.e.a.s. naringarefni 6rveranna, eru efni sem fast
ur sykuridnadi (svokalladir molassar) og sundrad sterkju-
rikt efni.

Med svipudum haetti og lyst var hér ad framan, eru bak-
teriur af sému @ttkvislum notadar til ad framleida um

300.000 tonn &rlega af glutamsyru, sem einnig er amindsyra.

bPessi afurd er framleidd sem natriumsalt af glutamsyru og
m.a. notud sem bragdaukandi efni 1 matvalaidnadi.

Methionin er ein af hinum lifsnaudsynlequ amindsyrum
og er nu eingdngu framleidd med efnafradilegum adferdum.
Enn hefur ekki tekist ad proda stdkkbreytt Srveruafbrigdi
til ad framleida pessa amindsyru. Miklar vonir eru bo
tengdar vidé nyjustu erfdataknilegar adferdir i pessu tilliti.
Segja ma, adé eftir allnokkru sé ad slagjast bar sem arleg

framleidsla methionin er yfir 105 pusund tonn.
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4.5. Lifmassi og nyting hans

I liffredilegu tilliti ma lita & lifmassa (biomass) sem
endurnyjanlegan orkugjafa,sem breyta md beint i orku eda i
orkurik efnasambénd med liffradilegum og efnafradilegum ad-

ferédum. Lifmassa ma f& eftir premur meginleidum:
1) Seérraktun plantna til orkuframleidslu.
2) Nyting natturulegs grddurs.

3) Nyting lifranna Urgangsefna eda aukaafurda sem

i

til falla i landbunadi eda annarri idju.

4.5,1. Framleidsla ethanols

Framleidsla alkohdls ur sykri eda sterkju med gerjun er
gémul list. Idnadaralkoéhdl er nu pd adallega framleitt med
efnafradilequm adferdum i tengslum vid oliuidnadinn. Ethan-
ol er notad i miklum mzli sem hrdefni og leysiefni i efna-
idnadi. Eftir hinar gifurlegu oliuverdhakkanir sidustu ara
hefur framleidsla ethanols med gerjun ordid sifellt hagstad-
ari, einkum i beim hlutum heims bar sem mikid fellur til af
sykururgangi eda sterkju. Besta damid um petta er Brasilia.
Par nota menn nu ethanol framleitt med gerjun i talsverdum
meli sem orkugjafa i stad oliu. Ethanoli er blandad saman
vid bensin og notad & bila og er rddgert ad auka framleidslu
pess enn a nastu arum. Enn er ethanol pd um tvisvar sinnum
dyrara en olia, en gert er rdd fyrir ad verdlagid breytist
ethanolinu i hag & nastu arum.

! mdérgum 1&éndum t.d. Astraliu, Bandarikjunum, Svipjdé
og Frakklandi, eru nu hafnar umfangsmiklar rannsdknir & et-
hanolframleidslu med liffradilequm adferdum, pbar sem nota &
ymis urgangsefni eda aukaafurdir Ur landbinadi og timbur-
idnadi. Nylegar lifta®knilegar rannsdknanidurstddur, einkum
erfdataknilegar og framleidslutazknilegar, syna ad ethanol-
framleidnina m& auka 10-12 falt. Ef tekst ad nd pessari auknu
framleidni & storframleidslustigi, mun pad augljdslega gera

bessa framleidslu hagkvamari en hin er i dag.




4.5,2. Framleidsla & methangasi

Umbreyting lifranna efna yfir i methangas med gerjun

er natturulegur ferill sem a sér t.d. stad i myrarfenjum,

i botnseti vatna sem innihalda mikid af lifrenum leifum og

i vombum nautgripa. Hinir &rverufradilegu pzttir methan-
framleidslu eru floknir og um margt enn pba 61jdsir, en pader
fyrst og fremst blanda af loftfelnum Orverum sem framkvaemir
bessa gerjun. Um lokastigid sja svokalladar methan-bakter-
iur, sem breyta lifr@num syrum (einkum ediksyru) i methan og
koldioxidé. (Sja mynd).

Margvislegar aukaafurdir og urgang ma nota til methan-
framleidslu med gerjun. Sem dami um slik efni ma nefna
skolp, sorp, jurtaleifar, mykju o.fl. 1 ymsum vanprdudum
16ndum (t.d. Indlandi og Pakistan) eru vida i notkun litlir
gerjunartankar par sem gasframleidsla fer fram og er betta

methangas yfirleitt nefnt "bio-gas".

4.6. Orverur og umhverfisvernd

Med aukinni fdélksfjdlgun, péttingu byggdar og aukinni
idnadarstarfsemi, hefur um allan heim ordid mikil aukning
a skdélpi, sorpi og 8drum urgangi. DPetta hefur leitt til
aukinnar mengunar og sums stadar valdid storskada a um-
hverfinu. 1 dreifbyli hefur margvislegur urgangur um langa
tid verid notadur sem aburdur eda eldsneyti, en betta hefur
oft leitt til sykinga i folki og dyrum.

1 péttbyli vida um heim par sem mest af hinum daski-
lega drgangi fellur til, hafa nyjar sdfnunaradferdir og seér-
hafdar vinnsluadferdir verid prdadar og teknar i notkun.
bPessum adferdum er beitt & margvislegan urgang t.d. sorp og
skdlp. Beiting bessara adferda, sem héfst i ymsum pétt-
bylum 18ndum & sidustu 61d, er ein af meginast@éunum fyrir
peim miklu umbdtum sem sidan hafa ordid & heilsufari fdlks.

Fullkomnar skélphreinsistddvar eru stdér fyrirtazki og
fldkin og eru undir stjoérn og eftirliti badi verkfradinga
og liffradinga. DPer taka vid miklu magni skdlps og med-
héndla baé & mérgum og mismunandi vinnslustigum i beim

megintilgangi ad sundra 1lifranum efnum skdlpsins og einnig
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66rum efnum eftir pvi sem hagt er. Einnig er reynt i pess-
ari medéferd ad minnka sem mest pa sykingarhattu sem af
skélpinu stafar. Lokamarkmidid er ad umbreyta skdlpinu
pannig adé Shatt sé ad losa pad Ut i umhverfid an pess ad
hetta eda umhverfisrdskun hljoétist af. Rétt er ad benda a,
ad engar slikar skdlphreinsistédvar eru til & Ifslandi.

Skdlphreinsun er liffradilequr sundrunarferill, sem &
sér reyndar alltaf stad i natturunni en gengur miklu hradar
fyrir sig i sérbyggdum ténkum og tjdrnum skdlphreinsistddva.
Slikar stédévar byggja algjdrlega & hinni gifurlegu sundrunar-
hafni margvislegra &rverutegunda sem i kerfinu finnast.

1 sumum hlutum kerfisins & sér stad loftfalin sundrun, en i
66rum hlutum verdur lofthad sundrun. Fullyrda ma, ad skdlp-
hreinsun sé vidtakasta nytingarsvid drvera, en jafnframt pad
sem fdélk pbekkir e.t.v. minnst og metur sist.

Vegna framfara og aukningar & svidi idnadar og land-
binadar hefur edli og umfang uUrgangsins breyst mjdég & undan-
férnum dratugum. Pusundir nyrra efna eru nu losud it i um-
hverfid, einkum fra efnaidnadi og mérgum peirra geta drverur
umhverfisins ekki sundrad. Pau safnast pvi fyrir og geta
ordid stoérkostlegt vandamal. Sem demi hér um ma nefna ymis
skordyraeitur i jardvegi og vatni.

Hér m&a spyrja: Geta orverur hjalpad til vié lausn
bessara vandamala? Svarid er otviratt ja, og ma nefna hér
um nokkur dami. Prdadir hafa verid Orverustofnar sem hafa
sérstaka hafileika til ad brjoéta nidur ymis hettuleg eitur-
efni. Sumar Srverur brjota nidur viss skordyraeitur og adrar
geta sundrad oliu og eiga par e.t.v. eftir ad nytast vel vid
hreinsun oliu sem af slysni fladir ut i umhverfid. Adrar
drverur geta tekid upp og bundid eitrada bungmalma ur um-
hverfinu. Sérstdk kerfi sem byggja a samraktun pbdrunga og
bakteria ma nota til ad hreinsa vatn. Lifmassinn eda grdd-
urinn sem pbannig verdur til, hefur verid notadur til fdédrun-
ar dyra, til gasframleidslu og jafnvel til efnavinnslu.

bPetta kerfi er pd had miklu sdlarlijosi.
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4.7. Orverur og vinnsla efna ur jardldgum

A sidustu &rum hafa menn gert sér grein fyrir pvi aé
Orverur eru mjog mikilvirkar sem hvatar vié myndun og sundr-
un jardefna, setlagamyndun, vedrun og i hringrdsum efna i
jardlogum.

A kolanamusvadum geta Orverur oxad mikid af pyriti og
pannig myndad gifurlegt magn af brennisteinssyru og valdid
mikilli mengun. Orverur eiga einnig pbatt i vedrun kalksteins,
sem vida er mikilvagt byggingarefni. En &rverur geta lika
veridé til gdéds & bessu svidi. Hér er &tt vid hina vaxandi
notkun O6rvera til ad losa ymis eftirsdknarverd frumefni ur
efnasambondum i jardlégum (& ensku nefnt "mineral leaching").
Sem demi ma nefna vinnslu eftirfarandi mdlma: kdbolt, kopar,
sink, bly og uran. DPessari adferd er sérstaklega beitt &
malmgryti sem inniheldur 1itid magn af pessum mdlmum og par
sem vinnsla medé hefdbundnum hatti hefdi pvi alls ekki borg-
ad sig. 1 Bandarikjunum fa@st ni um 10% koparframleidslunnar
med pessari adferd og i Kanada, Indlandi og Sovétrikjunum
er verulegt magn af urani framleitt med pessum haetti ur
jardefnum sem innihalda adeins 0.01 - 0.05% uUranoxid.

Miklar vonir eru bundnar vié framtidarprdéun pessarar utskol-
unaradferda.

Sum kol innihalda mikid af brennisteinssamb&ndum og eru
ni 1litid notud vegna myndunar mengandi brennisteinsoxids
vié bruna. Nu eru pekktar bakteriur sem geta losad hid
brennisteinsrika pyrit dr kolunum, en meginhluti brenni-
steinsins er i bvi efni. Detta gati haft mikla pydingu
varéandi nytingu bessara kola, en bau eru nt 1litid nytt.
Sifellt gengur & kolaforda jardar og ganga bestu kolin
ventanlega fyrst til bpurrdar. Sidar gati pvi einnig burft
ad nyta lélegri kolin.

Aé lokum ma nefna, ad & nastu drum er gert rdd fyrir
a6 Orverur verdi notadar i auknum mzli til losunar eda
vinnslu a oliu ur yfirbordsldgum, sem innihalda bad 1itid af

oliu ad adrar vinnsluadferdir eru dardbarar.




4.8. Orverur til varnar pléntum

Arlega tapast Otrulega stdor hluti af mdgulegri uppskeru
nytjajurta vegna ahrifa skordyrapldga, vegna pldntusjikddma
og vegna illgresis. Erfitt er ad meta petta nakvamlega
fyrir alla heimsbyggdina en aatlad hefur verid ad betta tap
sé yfirleitt & bilinu 24% - 46% af mdgulegri uppskeru, en
petta er breytilegt eftir pléntutegundum.

Gerd hefur verid athugun i Bandarikjunum & bvi hversu
storan patt drverur sem valda pldntusjikddmum eiga i upp-
skerubresti nytjajurta. I 1jos kom ad af heildartapinu var
tapid af vdldum sveppa um 52%, af vdldum veira um 19% af
v6ldum bakteria um 8% og um 21% af 6drum orsdkum.

Margvislegum adferdum hefur verid beitt til ad reyna
aé draga ur pessum mikla skada en ekki verdur gerd almenn
grein fyrir beim hér. Margar bessara adferda eru skadlegar
fyrir umhverfid og hefur athygli liffradinga pvi i seinni
tid beinst @ meira ad leit ad hattuminni og varanlegri ad-
ferdum. Pannig hefur t.d. verid reynt ad beita sérstdkum
orverum gegn vissum skordyraplagum og einnig gegn vissum
drverum sem sykja nytjapléntur. I ymsum tilvikum hefur tek-
ist vel til, en pd eiga menn margt olart vardandi bessar ad-
ferdir og ennba eru bar adeins notadar gegn faum skadvdldum.

Orveruvarnir gegn skordyrapldagu og pldntusykingum hafa
ymsa kosti umfram adrar varnaradgerdir t.d. notkun eitur-

efna. Helstu kostirnir eru pessir:

1) Orverurnar eru hattulausar 6érum lifverum en skadvdld-
unum og bar safnast ekki fyrir i nattidrunni likt og

ymis skordyraeitur.

2) Sumar tegundir drvera geta verid mjog stédugar og gefid

langvarandi vdérn.

3) Orveruvarnir og liffradilegar varnir almennt, hafa ad-
eins litilfjdrleg ahrif & vistfradilegt jafnvagi. Sér-
staklega ma benda &, ad bar eyda ekki natturulegum
6vinum skordyrsins eda sykilsins p.e. eyda ekki peim
lifverum sem vid natturulegar adstadur reyna ad hefta

skadvaldinn. Eiturefni gera hins vegar venjulega engan




greinarmun & gagnlegum varnarlifverum og skadvaldinum.
Eyding varnarlifveranna getur hins vegar sidar leitt
til pess ad nyir skadvaldar ndi sér 4 strik og vanda-

malid verdi enn starra en fyrr,

4) Orveruvdrnum ma oft beita med O8rum vdrnum t.d. efnum.
betta eru sennilega raunha&fustu adgerdirnar, pvi doraun-
haft er ad a2tla ad Orveruvarnir muni koma i stad allra

annarra varnaraoferda.

4.8.1. Orverur gegn skordyraplagum

bPekktar eru um 100 bakteriutegundir sem sykt geta skor-
dyr, en adeins faar eru notadar i verulegum mali gegn peim.

Tvaer par helstu eru Bacillus thuringiensins og ymis af-

brigéi af Bacillus popilliae. DPessar bakteriur hafa bdadar

reynst mjoég vel gegn vissum skordyrum, en par verka hvor
med sinum hatti.

Bacillus thuringiensis er sennilega su 8rvera sem er

notud hvadé mest i barattunni vid skordyr. Notkunin er

mjog mikil badi i Bandarikjunum og Sovétrikjunum og einnig
i £i61lmérgum 88rum léndum. A vissu lifsstigi myndar bessi
bakteria eitt dvalargrdé i hverri frumu og einnig kristal-
laga 6gn ur proteini. Degar bakteriufruman sundrast, leys-
ast badi groid og proteinkristallinn dr vidjum hennar.
Préteinid verkar sem barmaeitur & lirfur ymissa skordyra sem

tilheyra Lepidoptera a@ttbalkinum (fidrildi og mélflugur).

Proteinidé kemst ofan i parma lirfanna pegar par éta grdédur
par sem bakteriugrdé og prétein er fyrir hendi. Detta eitr-
ada protein veldur pa 16mun i pdrmum lirfanna sem einnig
verda lekir og i framhaldi af pvi, valda bakteriurnar ut-

breiddri sykingu i lirfunum. B. thuringiensis hefur adeins

ahrif & lirfur peirra tegunda sem hafa nagilega hatt pH
(p.e. nzgilega lutarkennda lausn) i bdrmum til bess ad prdt-
einié geti leystst upp. Onnur skordyr og hryggdyr (madur-
inn medtalinn) verda ekki fyrir neinum &hrifum af prdteininu
og er bvi talid Shatt ad beita bessari adferd til varnar
skordyrapldgum 4 matjurtum. Detta efni verkar mjdg hratt,

en pad missir virkni sina eftir nokkurn tima i sdélarljdsi.




Einnig pbykir mikidé hagradi adé pvi, ad hagt er ad nota venju-

legt skordyraeitur med bessu efni gegn skordyraplagum.

Bakterian Bacillus popilliae er notud i bardttunni

gegn ymsum bj&llutegundum, sérstaklega af @ttinni Scarabaei-
dae. Dessi bakteria myndar dvalargrd og hefur verid hvad
mest notud i Bandarikjunum gegn lirfum af japdnsku bjsll-

unni Popillia japonica. Bakterian hefur verid notud allt

fra 1950 med mjdg godum arangri. Bjalla pessi veldur skada
4 mérgum og mismunandi pldntum med bvi ad éta lauf eda bldd
og getur einnig skadad avexti. Bakterian veldur sjukdomi
(milky disease) i lirfunum pegar par éta bakteriugro i jard-
vegi. Groin spira i pSrmum lirfunnar, starfandi bakteriur
myndast og peim fjdlgar mjoég & nastu 3 - 5 ddégum. Sidan
rydjast bakteriurnar Ut i gegnum parmaveggi lirfunnar,
dreifast um hana og valda ad¢ lokum dauda hennar.

Pessi bakteria, sérstaklega grd hennar, geta vidhaldist
lengi i umhverfinu og pannig gefid langvarandi vdrn. Hun
er ekki skadleg fyrir manninn né &nnur hryggdyr og nota ma
hana med 0d6ru skordyraeitri. DPetta eru allt miklir kostir.
Helstu Okostirnir eru ad bakteriuefnid er fremur dyrt 1
framleidslu, er hagverkandi og hefur ekki ahrif a fullvaxn-
ar bjdllur. Framleidsla pessa skordyrasykils fer fram med
peim hatti, ad lirfum er safnad og b@r syktar. Eftir ad
sjukdomurinn er kominn fram er unnid duft uUr lirfunum og
inniheldur pad mikidé af grdum. DPetta er mikilvagt, bvi
gréin eru mjdg lifseig og tryggja langvarandi vérn i jard-
veginum. Ekki er hagt enn sem komid er ad fa pessar bakter-
iur til ad mynda grd & tilbunu @ti pbannig ad efnid verdur
ad framleida i hinum lifandi hysli. DPetta veldur pvi, ad

verdid er harra en annars byrfti adé vera.

4.8.2. Orverur gegn sjukdomum plantna

Sjikdomar i plontum eru adallega af véldum Srvera.
Sveppir og veirur eiga hér starstan hlut ad mali en bakter-
iur valda einnig sumum pléntusjukddémum. I sumum tilvikum
er hagt ad nota skadlausar drverur til ad rada nidurldgum

bessara sykla i pldntunum eda til ad verja plénturnar fyrir




syklunum, Eitt helsta vandamdlid vardandi utrymingu pessara
pléntusykla er ad syklarnir fjdlga sér inni i vefjum plantn-
anna, i mjdg sérhefdu umhverfi, par sem erfitt getur verid
ad nd til peirra og eyda pbeim. Adeins tvd demi verda til-
greind hér umbpetta fyrirbrigdi, en fleiri eru pekkt.

Sveppurinn Heterobasidion annosum er mikilvegur sykill

4 barrtrjam & nordurhveli jardar og er t.d. sd sykill sem
mestum skada veldur i breskum skdédgum. Sveppurinn sykir rat-
ur trjda og vex og dreifist eftir rdtunum. Hann getur sidan
borist frd einu tré til annars ef ratur peirra snertast. A&
sumum trjdm rotnar nedsti hluti stofnsins,en i &érum trjam
veldur sveppurinn dauda rdétanna og sidan dauda trésins.,

Pessi sveppur hefur valdid sérstdku vandamali & skog-
raktarsvadum bar sem tré eru felld til grisjunar og litlir
stofnbutar standa eftir. 1 pessum stofnbutum eru lifandi
frumur opnar fyrir alls konar ytri dhrifum t.d. sveppasyk-
ingu, en varnarmdattur peirra er ndnast enginn. Grd svepps-
ins H. annosum geta borist i loftinu, sesta & stofnbutunum,
vaxidé nidur i raturnar og dreifst padan ut i ratur beirra
lifandi trjda sem nast standa. Helsta vdrnin gegn utbreidslu
pessa svepps hefur bvi falist i pvi ad verja stofnbutana
fyrir innras sveppsins. Ymis eiturefni hafa verid notud i
pessum tilgangi, en med misjoéfnum dranari.

Arid 1963 uppgdtvadist ny adferd til ad medhdndla og
verja stofnbGtana. P& kom i 1jés ad annar sveppur sem

nefnist Peniophora gigantea og vex & stofnbutum furutrijda,

hindradi algjorlega vdxt H. annosum & sému butum. Dessi
sveppur (P. gigantea), sem veldur ekki sykingu, var sidan
raktadur og latinn mynda gré. Framleitt var duft eda t5fl-
ur Ur sveppnum sem leysa matti upp i vatni. Dessi sveppa-
lausn var sidan notud til ad medhdndla eda verja stofnbuta
med mjoég goédum arangri, Pannig fest ndttiruleg vdrn gegn
pessari sykingu & furutrjam. bDPvi midur virdist bessi ad-
ferd adeins duga a furutré en t.d. ekki & sitkagreni.

Annad demi sem hér verdur utskyrt stuttlega vardar

@xlismyndun i pldntum. Bakterian Agrobacterium tumefaciens

veldur eins konar uttditnun eda @xli & rotum eda stofni
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sumra nytjaplantna t.d. & kirsuberjatrjam, ferskjutrjam,
eplatrjam, rdsarunnum og vinvidi. Einkum myndast bessi
@xli nedst & stofni rétt ofan vid jardvegsyfirbordid. Mdrg
@#xli geta myndast & s6mu pldontu, en bakteriurnar finnast
yfirleitt adeins i pvi fyrsta. Menn alitupvi liklegt, ad bessar
bakteriur gefu fra sér einhvers konar @xlisvekjandi efni.
Nylega hefur svo komid i 1jés ad betta efni er butur af
bakteriukjarnsyru. Petta efni er kallad Ti-plasmid, pad er
hringlaga DNA sameind og finnst adeins i peim stofnum bak-
teriunnar sem valda #xli. Stofnar bakteriunnar sem ekki
eru @xlismyndandi geta fengid Ti-plasmid og verda pa axlis-
myndandi. Arid 1977 var einnig synt fram &, ad ef pldntu-
frumur fengu petta Ti-plasmid, negdi pad til @xlismyndunar.
bPannig var 1jdést, ad pad voru gen eda erfdavisar a plasmid-
inu sem stjdérnudu eda ollu axlismynduninni. Ti-plasmid
stjoérna einnig myndun svonefndra opina sem eru dvenjulegar
aminésyruafleidur. Opinin myndast adeins i @xlisvefnum og
eru gagnslaus fyrir pldntuna en geta notast bakteriunni

sem orkugjafar. DPannig prdngvar bakterian pldntunni til aéd
mynda fyrir sig sérstdk naringarefni, sem adrar bakteriur
geta ekki nytt. Ti-plasmidid stjornar einnig tveimur 6dérum
eiginleikum sem verulegu mali skipta vardandi sjukddéminn.
Sa fyrri er hafileiki bakteriunnar til adé festa sig viéd
sykingarstadinn (sarin) og hinn er nami hennar fyrir bak-
teriuheftandi efni, (bacteriocin), sem naskyld en skad-

laus bakteria myndar. Hun nefnist Agrobacterium radiobacter,

og hana md nota til ad hefta voxt sykilsins (A. tumefaciens).

Fyrst var reynt ad beita pessari adferd gegn axlismyndun &
ferskjutrjam i Astraliu um 1972 med pvi ad medhdndla frain

fyrir saningu med bakterinni A. radiobacter K84, en hun

myndar bakteriuheftandi efni sem nefnt var agrocin 84. Sié-
an hafa pessar varnaradgerdir verid notadar gegn sams konar
@xlismyndun & &dérum nytjapléntum, t.d. résum. Miklar rann-
sdknir hafa sidan farid fram & bessu fyrirbrigdi og verid

reynt ad leysa ymis vandamdal sem upp hafa komid.




- 26 -

4.8.3. Orverur og frostskemmdir & pléntum

A sidustu 10 d&rum eda svo hefur komid i 1jdés ad vissar
bakteriur virdast eiga patt i frostskemmdum & pldntum. Sam-
kvemt nidurstddum rannsdknahdps vid Kaliforniuhaskdla i
Befkeley i Bandarikjunum, virdast bad helst vera bakteriurn-

ar Pseudomonas syrigae og Erwinia herbicola sem valda slikum

frostskemmdum. Tilraunir hafa synt ad séu pessar bakteriur
a yfirbordi plantna yeta par verkar sem midpunktar eda kjarn-
ar ismyndunar. DPennig myndast iskristallar a plontuyfir-
bordinu vid adeins -1,8°C en & pldntum sem ekki hafa slikar
bakteriur a yfirbordinu virdist is ekki myndast fyrr en vid
-10°C eda jafnvel lagra hitastig. A &rinu 1982 var synt
fram & ad ismyndunin atti sér stad vegna sérstaks proéteins
sem bakteriurnar gafu fra sér.

Nu hefur monnum tekist, med erfdataknilegum adéferdum,
aé mynda sérstaka stofna af pessum bakterium sem vaxa vel
en mynda ekki prétein sem studlar ad ismyndun. Radgerdar
eru tilraunir i Kaliforniu med ad uda nytjapldntur med pess-
um nyju bakteriustofnum. Vonast er til ad erfdabreyttu
stofnarnir geti yfirgnaft hina natturuleqgu og bannig komid
i veg fyrir frostskemmdir. Miklar deilur standa pd um paéd,
hvort pbessar tilraunir skuli leyfdar, par sem petta yrdi i
fyrsta sinn sem erfdataknilega breyttum Srverum veri
sleppt Ut i umhverfid. Af bessum astadum akvad Kaliforniu-
haskdli haustid 1983 ad fresta pessum tilraunum i eitt ar.
Visindamenn sem standa ad pessum rannsoknum og tilraunum
dlita enga hattu stafa af pessum nyju bakteriustofnum og
telja ad peir deyi Ut & nokkrum manudum.

Stokkbreytt afbrigdi sem ekki gatu myndad prdteinid
h6fdu adur fengist med venjulegum adferdum, p.e. med efna-
medferéd & bakteriunum. Engin sérstdk leyfi barf i Banda-
rikjunum til ad nota slika stofna vid tilraunir i nattir-
unni, og hafa peir pegar verid reyndir i 3 ar. DPessir
stofnar reyndust veita pldntunum frostvdrn pegar peim haféi
verié Wdéadé & par. Bakteriustofnarnir déu Ut & um pad bil 3
manudum og hafdéi hin nattirulega bakteriufldra ba aftur

ferst i upphaflegt horf.
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Bnnur hugmynd, sem nylega hefur komid fram vardandi
frostvérn fyrir pldntur, felst i notkun bakteriuveira (bac-
teriophage) . Detta eru 8rsmdar veirur, sem setjast & og
tengjast yfirbordi bakteriufrumna & mjdg sérhazfdan hatt
(sérstakir tengistadir), radast sidan inn i bakteriufrumurn-
ar, fjdlga sér pbar og valda oftast dauda peirra. Visinda-
menn vid haskdlann i Colorado i Bandarikjunum vonast til ad
geta fundid bakteriuveirur sem nota fyrrgreint yfirbords-
protein (sem studlar ad ismyndun) sem tengistad og innrasar-
stad. Med pvi ad uda pessum bakteriuveirum a pléntur, gztu
veirurnar ventanlega eytt hinum ismyndandi bakterium og
pannig komid i1 veg fyrir frostskemmdir. Einnig vari hugsan-
legt aé uda pléntur med blondu af pessum veirum og erfda-
breyttum bakteriustofnum sem ekki geta myndad yfirbords-
préteinid. DPannig fengjust eydandi ahrif af vdéldum veir-
anna, og bakteriurnar sem ekki valda ismyndun yrdu rikjandi

a pldntunum.

4.9. Liftazkni og sjavarrannsoknir

Liftzkni mun hugsanlega hafa mikil &hrif & sjavarrann-
séknir & nastu arum. Miklir mdguleikar eru a aukinni nytingu
4 hinum margvislegu afurdum hafsins. Gifurlegir méguleikar
felast i notkun erfdatazkni til ad bata pann afrakstur sem
hafa ma af sjavarlifverum, t.d. fiskum, skeldyrum og pdrung-
um. Gera ma rad fyrir ad erfdabreyttir stofnar verdi notad-
ir i auknum mali i nattirulegu umhverfi og i sjdvareldiskerf-
um. Nu eru i gangi eda radgerdar margvislegar tilraunir til
aé vinna ymis eftirsdknarverd og verdmat lyfjaefni dr sjavar-
lifverum, en ennpad er betta svid pd litt rannsakad. Sem
demi um efni sem til greina koma, ma& nefna krabbameinslyf,
hjartalyf, taugalyf, kvalastillandi lyf, krampahemjandi 1lyf,
ormalyf, syklalyf, vaxtarhvetjandi lyf og bolgueydandi 1yf.
M&rg dnnur sérstdk og fagat efni ma ad likindum vinna ur
sjavarlifverum, einkum pdrungum og hryggleysingjum. Erfda-
tzknilegar adferdir gatu aukid mjog framleidslugetu bess-

ara lifvera og e.t.v. gert raktun peirra hagkvama.
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Eitt helsta vandamdlid vid eldi vatna-= ©g sjavardyra
eru sjukdémar af véldum Srvera, einkum bakteria og veira.
pekking & métefnavakaeiginleikum bessara sykla er mjdg mikil-
vag, seérstaklega vardandi préun boluefna til varnar gegn bessum
sykingum. Efni unnié 4r vissum sjavardyrum virdist geta
varidé onnur dyr fyrir pakteriusykingum, t.d. ala gegn syking-

um af véldum Aeromonas hydrophila.

Festing lirfa ymissa sjavarhryggleysingja vid botn eda
hluti i sjé og e.t.v. einnig umbreyting (metamorphosis)
peirra virédist had akvednum efnum i umhverfi peirra, en ad-
eins i faum tilvikum hefur tekist ad dkvarda hver pessi efni
eru eda einangra pau. Til damis umbreytast lirfur hrudur-
karla eftir snertingu vid efnid arthropodin sem er i skel
fullvaxinna hrudurkarla. Akvedin efni (jodud protein) sem
fundist hafa i fullvéxnum ostrum, virdast hvetja til um-
breytingar ostrulirfa. 1 sumum tilvikum eru bad bakteriur
eda efni ur peim sem studla ad umbreytingu sjavardyra. Heér
ma nefna, aéd adkvedin prdétein, sem vissar sjavarbakteriur
mynda, geta valdidé umbreytingu t.d. hj& igulkerum,og sykru-
tegund, sem pakterian Pseudomonas marina myndar, virdist

geta studlad ad proskun sumra hryggleysingja.

Sjavargrédur a yfirbordéi hluta, mannvirkja og skipa i
sjé er mikidé vandamdl og kostnadarsamt er ad fjarlagja hann.
Grédurinn sest smatt og smatt & yfirbordidé og er fyrsta
grédurhimnan yfirleitt af vdldum bakteria. Dar hafa ymsar
sérhefdar adferdir til ad festa sig vié yfirboréd, t.d. med
bvi aé framleida sérstdk himnumyndandi efni, svo sem fj6l-
sykrur og polypeptid. Vitad er ad lirfur sumra sjavarhrygg-
leysingja setjast adeins 4 yfirbord par sem OSrveruhimna er
fyrir hendi. DPekking a edli og eiginleikum bessara efna
skiptir miklu mdli ef hindra & myndun slikrar grddurhimnu.

bPar sem ostrur eru raktadar i storum stil, getur fest-
ing lirfanna og umbreyting beirra skipt h&éfudmali fyrir af-
komuna. Fyrir nokkrum arum fannst mjog sérstdk bakteria
(nefnd LST) i ostrukerjum i Delaware i Bandarikjunum og hef-
ur hun sidar fundist vidar i ostrum og ostruraktunarstddvum.

Bakterian er talin studla adé festingu lirfanna og umbreytingu
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peirra. Bakterian festir sig mjog tryggilega vié hart yfir-
bord og myndar par grodurbletti, og a sidasta hluta vaxtar-
skeidsins losnar akvedid litarefni ur henni. DPad dregur

til sin ostrulirfur og hefur e.t.v. einnig ahrif & proskun
beirra og umbreytingu. DPetta litarefni er melanin, og er
pad eda efni sem bad er myndad ur, vaentanlega virka efnid.
Fleiri demi eru bekkt um slikt samspil bakteria og sjavar-

hryggleysingja, svo sem eins og milli svampsins Halichondria

panicea og bakteriunnar Pseudomonas insolita.

Notkun genamerkinga, p.e. innlimun & genum fyrir mjdg
sérkennandi eiginleika, er ein hugsanleg leid til ad merkja
fiska 1 stad venjulegra merkinga. Dessi adferd gati gefid
miklu ndkvamari og oOruggari upplysingar um fiskstofna heldur
en adrar adferdir. Einraktun (cloning) & genum ur ymsum
sjavardyrum er pegar hafin og a vafalitid eftir ad aukast a
nestu arum.

Ad lokum mad benda &, ad aukin pekking & edli og eigin-
leikum 6rverufldru sjavarins og beiting erfdataknilegra ad-
ferda vid hagnytingu sjdvarlifvera, gati i framtidinni gjor-
breytt hugmyndum manna um afrakstur sjavarins. Gen sem
stjérna framleidslu dkvedinna verdmatra lifefna, gatu t.d.
fundist i vissum sjavarlifverum og hvergi annars stadar.
Flutningur slikra gena inn i Srverufrumur gati leitt til
hagkvemari framleidslu efnanna. Nyting ymissa efna ur sjo
og sjavarlifverum er pegar hafin og a trulega eftir ad auk-

ast mjoég & naestu arum.
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5. ERFDATEKNI

Nylega hafa verid prdadar adferdir sem gera m&nnum
kleift ad einangra erfdavisa eda gen ur hvada lifverutegqund
sem er og flytja inn 1 frumur annarra tegunda. Pannig er
t.d. hagt ad flytja gen Ur hryggdyrafrumum inn i bakteriu-
frumur og fa pbau til ad margfaldast og starfa par. Dessar
nyju adferdir til genaflutnings eda genaferjunar, dsamt ad-
ferdum til greiningar 4 ferjudum genum, eru oft nefndar

erféatzkni (gene manipulation, genetic engineering) einu

nafni.

Gen eru starfseiningar i kjarnsyruprdéum erfdaefnisins.
Hlutverk flestra gena er f6lgid i pvi ad &kvarda gerd prét-
eina. Hvert préteinmétandi gen ber bod um gerd einnar pep-
tidkedju, en protein eru sett saman Ur einni, tveimur eda
faeinum slikum kedjum. Pegar gen ur hryggdyrafrumum starfa
i bakterium, hlutast pau til um myndun samskonar peptidkedja
og bau méta i hryggdyrafrumunum. Genid sem radur gerd prdétein-
horménsins instlins i mannafrumum, hefur t.d. verid ferjad

inn i bakteriuna Escherichia coli. Pad margfaldast i bak-

teriufrumunum og stjérnar par framleidslu insilins. Bakter-
iurnar geta verid mjog afkastamiklar vid insulinframleidsluna,
enda poétt insilinid sé peim framandi og gagnslaust prdtein.

Pannig ma nota bakteriur sem nokkurs konar efnaverksmidjur

til framleidslu & prdéteinum annarra lifvera.

MSrg gen dyra og plantna hafa nu verid ferjud inn i bak-
teriufrumur. Einnig hafa mérg bakteriugen verid ferjud a
milli bakteriustofna. NuU eru ennfremur bekktar adferdir til
aé flytja gen inn i frumur dyra, plantna og sveppa.

Vidé munum ni lysa adferdum erfdatakninnar eilitid nénar.
Sidan verdur fjallad um notagildi peirra fyrir undirstddu-
rannsoknir og loks um hagnytingu peirra i padgu lifefnaidnad-

ar og pldntukynbdta.

5.1. Adferdir erfdatzkninnar

Einangrun og ferjun gena byggist & notkun svonefndra

skerdiensima (restriction endonucleases). DPetta eru mjdg
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sérvirk ensim sem klippa kjarnsyrupradi (DNA) litninga i
sundur & dkvednum std8dum. DPessi ensim eru einangrud ur bak-
terium og eru margar gerdir peirra pekktar sem eru o6likar ad
sérvirkni. Vid klippinguna myndast butar, sem eru mislang-
ir en bera yfirleitt nokkur gen. Slika buta er hagt ad marg-
falda i bakteriufrumum. DPad er gert med pvi ad tengja ba vid
litlar DNA-sameindir, svonefndar genaferjur, sem geta annad
hvort verid litningar veira eda hringlaga sameindir sem
nefndar eru plasmid. Badi veirulitningarnir og plasmidin geta
fidlgad sér i bakteriufrumum. Jafnframt margfaldast pa
ferjudu DNA-butarnir. Pad gatu verid butar ur erfdaefni
dyra og plantna. Audvelt er ad einangra kjarnsyru genaferj-
anna i miklum meli og greina ferjudu butana fra erfdaefni
genaferjanna sjalfra. Degar einangra skal akvedin gen ur
erfdaefni lifveru er byrjad & pvi ad einangra DNA ur litning-
um hennar og klippa i buta med skerdiensimi. Pannig fast
mikid safn litilla kjarnsyrubuta. 1 butasafni ur frumum
hryggdyra getur t.d. verid meira en half milljdn mismunandi
bitategunda, en adeins ein peirra ber genid sem ferja skal.
0ft er hentugast ad tengja pessa buta af handahofi vié gena-
ferjur og beita sidan sérstdkum adferdum til pess ad leita
aé ferjunum sem fengid hafa ,rétta" genid i sinn hlut. su
leit getur verid vandasOm.

Adferdir eru einnig pekktar til ad stytta ferjada erfda-
efnisbita og einangra bannig einstdk gen. Pannig er hagt a¢d

einrazkta (clone) einst8k gen dyra og plantna i bakteriufrum-

um. Nu er svo komid ad hagt er ad einangra og einrakta
hvada gen seméuy svo framarlega sem proteinafurdé bess er
bekkt. Ennfremur hafa veridé fundnar upp mjog &Sflugar adferd-
ir til ndkvamrar greiningar & kjarnsyruprddum gena. Med
pessum adferdum er nu tiltdlulega audvelt ad akvarda rdd
kirna (nukledtida) i genum, en medalstdért gen er um 1200
kirni & lengd. Af r&d kirna i geni md sidan rada rdd amino-
syra i peptidkedjunni sem genid métar. DPessar radgreiningar-
adferdir eru mikilvagur hluti af adferdafradi erfdatakninnar.
Efnakerfi proteinmyndunar i bakterium er i nokkrum at-

ridum frabrugdid sambarilegu kerfi i 6érum lifverum. DPess
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vegna er seérstakra adgerda bdrf ef gen sem ferjud hafa ver-
ié ur frumum dyra eda plantna eiga ad starfa edlilega i bak-
teriufrumum. DPessar adgerdir eru allvandasamar, en ad peim
loknum getur svo farid ad bakteriurnar framleidi hlutadeig-

andi protein i miklum meli - jafnvel i meira meli en eigin

protein. Med beim adferdum sem ni eru tiltakar @tti { raun

aé vera hagt ad fa bakteriur til ad framleida hvada dyra-

eda pldntuprdtein sem er.

5.2. Erfdatekni og undirstddurannsdknir

Adferdir erfdatzkninnar hafa reynst afar pydingarmiklar
fyrir undirst&durannsdknir i erféafradi. Med hjalp peirra
er ni hagt ad rannsaka erfdaefni dyra og plantna af miklu
meiri ndkvemni en fyrr, enda hefur pbekking manna & skipulagi
gena i bessum lifverum aukist hr&déum skrefum eftir ad erfda-
tezknin kom til sGgunnar. Ymsar adrar greinar liffra&innar
en erféafradin njdta einnig gdds af pessum rannsdknaradferd-
um. DPad a sérstaklega vid um frumuliffradi Oog ymsar sér-
greinar, par sem & einhvern hatt er fengist vid rannsdknir
& frumustarfsemi, t.d. Onamisfraedi, veirufradi, proskunar-
fradi og dkvedin svid bakteriurannsdkna. Erféataknin hefur
gjérbreytt rannséknarmdguleikum i bessum fradigreinum. Fram-
farir eru og Srar. Aukinn skilningur & undirstdduatridum i
bessum greinum mun efalitid leida til ymis konar hagnyting-
ar a svidéi laknisfradi, lyfjafradi og fleiri greina. Nu
pegar er t.d. hagt ad beita adferdum erfdatakninnar til ad
greina adkvedna erfdasjikdoma mannsins snemma & fésturskeidi.
1 bessu sambandi md einnig minna & pbar umfangsmiklu rann-
séknir 4 edli og hlutverki krabbameinsvaldandi gena (onc-
gena) sem ni er unnidé ad vida um heim. HEr er um undirst&déu-
rannséknir ad rada, en menn vonast aé sjalfsdgdu til, aé
fyrr eda sidar megi nyta nidurstddurnar i vidureigninni vié
krabbamein.

MOrkin a milli undirstdéurannsdkna og hagnytra rann-

sékna 1 pessum greinum eru reyndar oft 61jdés, en gera ma

rad fyrir, ad umtalsverdar nyjungar 4 hagnyta svidinu krefij-

ist 2tid umfangsmikilla undirstddurannsdkna. Pad er einkar
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athyglisvert ad erfdataknin sjdlf byggist ad verulegu leyti
a rannséknum sem unnié var ad i hartnar tvo dratugi 4n pess

ad nokkur hagnyting veri hofé ad markmidi.
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6. HAGNYT ERFDPATEKNI

Allt fra pvi ad erfdataknin kom fyrst til sbgunnar,
hefur verid leitast vid ad beita henni vid hagnyt vidfangs-
efni. Dessi vidéfangsefni eru margvisleg. Mdrg beirra eru a
svidi lifefna- eda lyfjaidnadar, og er erfdataknin bad i mdrg-
um tilvikum notud til ad fa& bakteriur eda adrar drverur til
aé framleida lifefni sem hingad til hefur burft ad vinna ur
6érum lifverum. Fjallad er ndnar um slika hagnytingu i 6.1
og 6.2. Margvisleg hagnyting erfdatakninnar er og fyrirhug-
ué & svidi laknisfradi og Snamisfradi. DPessum hagnytingar-
moéguleikum verda ekki gerd skil hér, en adeins skal minnst
& notkun erfdataknilegra adferda til greiningar & gdlludum
genum i erfdaefni manna og vid framleidslu & bdluefni gegn
veirum og 66rum syklum. Loks er fyrirhugad ad nota erfda-
teknina vid kynbatur dyra og plantna. (6.3).

6.1. Erféatakni i lifefnaidnadi

Med adferdum erfdatakninnar hefur pegar tekist ad fa
bakteriur til aé framleida ymis prdtein dyra, dyraveira og
plantna. Auk insulins, sem adur var getid um, & petta t.d.
vid um vaxtarhormén mannsins, mismunandi gerdir interferona,
nokkur métefnavekjandi prétein dyraveira og ymis ensim.
Verksmidjuframleidsla sumra bessara prdteina ur bakterium
er i pbann veginn ad hefjast. Greint er ndnar frd nokkrum
peirra i 6.2. Einnig hefur erfdatakni verid beitt til aéd
auka framleidslu bakteria & eigin prdéteinum. Loks er rad-
gert ad nota adferdir af pessu tagi vid framleidslu ymissa
annarra lifefna en prdéteina, t.d. sterahormdéna og vitamina.

Liklegt er ad bessar adéferdir verdi sérstaklega nota-
drjugar vidé framleidslu 4 ymsum préteinum, sem hingad til
hafa verid unnin i tilt6lulega litlum mali, en med mikilli
fyrirh6fn, ur vefjum dyra eda plantna, t.d. vaxtarhormdn,

interferon og ymis torfengin ensim. Med adferdum erfdatakn-

innar ®tti ad vera hagt ad stdrauka framleidslu slikra prdt-

eina og draga verulega Ur framleidslukostnadi. Margt bendir

einnig til ad hagkvemt verdi ad beita slikum adferdum vid

framleidslu a ymsum lifefnum sem ni eru framleidd i miklum
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meli og eru tiltdlulega odyr i framleidslu (t.d. fukalyf ,
amindsyrur, methan og ethandl), Tafla 2 gefur nokkra hug-
mynd um fyrirhugada notkun erfdatazknilegra adferda i lifefna-
iénadi. Taflan tekur til um 100 efna eda efnaflokka, en pvi
fer fjarri ad allt sé upptalid af efnum sem til greina kemur
ad framleida med slikum adferdum. T td6flunni kemur fram, aéd
bad eru ekki einungis lifran efnasambdnd sem menn hyggjast
framleida med adstod erfdatakninnar., Dar er einnig getid

um ammoniak- og vetnisframleidslu og vinnslu mdlma (4.7).

Einn af kostum erfdatakninnar er sd, ad hin gerir ménnum
kleift ad gera skipulegar tilraunir med breytingar & genum i
peim tilgangi ad endurbzta afurdir peirra. Gera ma rad
fyrir, adé slikar tilraunir verdi mikilvegur pattur i lifefna-
idnadi pegar fram lida stundir.

Varla fer a4 milli mala, ad adéferdir erfdatakninnar muni
fljétlega rydja sér til rums i lifefnaidnadi, enda hafa mdrg
rotgroin lifefna- og lyfjafyrirtaki pegar hafid umfangsmikla
rannsdknar- og prdunarstarfsemi & bessu svidi. Auk pess hafa
fjolmoérg ny fyrirtaki verid stofnsett, sérstaklega i Banda-
rikjunum, i peim tilgangi adé vinna ad hagnytum erfdatakni-

legum vidfangsefnum. Utlit er fyrir ad hinar nyju adferdir

muni leysa margar eldri adferdir af hdlmi og ad hlutur 8r-

vera og erfdatakni i framleidslu & lifefnum muni fara ort

vaxandi & nastu arum.

6.2. Verdmat mannaprotein ur bakterium

NU verda tilgreind demi um verdmazt mannaprdtein sem
pbegar er farid ad vinna ur bakterium.

Insulin er préteinhormén sem myndad er i briskirtli.
Félk sem pjaist af sykursyki parf ad stadaldri ad fa insulin-
gjof til ad halda sjukdomseinkennum nidri. Hingad til hefur
instilin adallega verid unnid ur briskirtlum svina og naut-
gripa. Insulin pessara dyrategunda er &rlitié frdbrugiéd
instlini mannslikamans, og liklegt er talid, ad rekja megi
vissar aukaverkanir dyrainsulinsins til pessa. Astaéa hefur
og verid til ad @tla ad frambod a dyrainsulini geti ekki

fullnegt eftirspurn & komandi drum. Nu er insulin notad af




- 36 -

TAFLA 2. Efni sem liklegt er ad verdi framleidd med hjalp erfda-
tzknilegra adferda innan 12 ara (midad vid 1984).

EFNAFLOKKAR FJOLDI EFNA MARKADSVERDMETI DEMI UM EFNI
I MILLJONUM
BANDARTKJADALA *
Amindsyrur 9 1.703 Glutamsyra
Tryptofan
Vitamin 6 668 C-vitamin
E-vitamin
Ensim 11 218 Pepsin
Sterahormén 6 368 Cortisone
Peptishormén g 269 Vaxtarhormdn
Insulin
Motefnisvakar Gin- og klaufa-
veira 9 ? veikiveira
Influensuveira
Stutt peptid 2 4 Aspartame
Ymis protein 2 300 Interferon
Fukalyf Lk ¥ 4.240 Penicillin
Erythromycin
Skordyraeitur 2% 100 Orverueitur
Aromatisk efni
Methangas 1 12.572 Methan
Alifatisk efni 24 2.738 Ethanol
Ethylene glycol
Propylene glycol
Isobutylene
Aromatisk efni 10 1.251 Aspirin
Fenol
Olifran efni 2 2.681 Vetni
Ammoniak
Malmvinnsla 5 ? Uran
Kobalt
Jarn

Sundrun 1lifranna
efna

Fjarlaging 61if-
rens fosfors

* T3lurnar eiga vid nuverandi markadsverdmati

** Efnaflokkar

Taflan er tekin ur skyrslu OECD 1983 (A. T. Bull et al.)




um 2 milljénum sykursjukra i Bandarikjunum einum. A=ztlad

hefur verid ad alls séu sykursjikir i heiminum nd um 60
milljénir. Fjéldi peirra, einkum { brdunarrikjunum, hefur
ekki adgang ad insulini. Med tilliti til pessa og afram-
haldandi fdélksfjdlgunar ma atla ad eftirspurn eftir insdlini
muni aukast mikid & nastu arum og aratugum.

Instilingenid var eitt fyrsta genid ur erfdaefni mannsins
sem fékkst til ad starfa i bakteriufrumum. Bakteriustofnar
(E.coli), sem framleida instlin voru Utbunir &rid 1978 af
starfsménnum bandariska erfdataknifyrirtakisins Genentech.
Sidan ték Eli-Lilly lyfjafyrirtekid vid stofnunum og hefur
komid ,bakteriuinstlininu" & framleidslustig. DPetta insulin
ber 811 einkenni mannainstulins, enda métad af insulingeni
mannsins. Arid 1982 hlaut pad vidurkenningu heilbrigdisyfir-
valda i Bandarikjunum, Bretlandi, Hollandi og Vestur-Pyska-
landi. Eli-Lilly fyrirtzkidé hefur ni reist sérstakar verk-
smidjur badi i Bandarikjunum og i Englandi fyrir stérfram-
leidslu & mannainsilini uUr bakterium.

Interferon eru prdtein sem likamsfrumur flestra

hryggdyra mynda sem andsvar vigd veirusykingu. Interferon
berast 1t Ur syktum frumum og veita 8drum frumum likamans

v8rn gegn veirudrdsum. Interferon voru uppgdtvud aridé 1957
og hafa sidan verid ranns&kud mikié. 1 upphafi vonudust menn

til pess ad interferonin gatu valdid alika byltingu i medferd
veirusykinga og penicillin olli 4 sinum tima i medferd ymissa
bakteriusykinga. Dessar vonir hafa ekki rast nema aé litlu leyti,
en 4 hinn bdginn hefur komidé i 1jés, ad interferon hafa hindr-
andi Ahrif 4 véxt vissra krabbameina. DPetta hefur mjdg aukid

dhuga manna & interferonunum.
t frumum manna eru bunir til prir flokkar interferona

eftir fors®gn mismunandi gena. DPessir flokkar voru adur
kenndir vid 4dkvednar frumugerdir likamans en eru nu oft
nefndar a, B og Yy interferon. Til skamms tima var interfer-
on adallega framleitt Ur hvitum blddkornum manna og kom
mest8ll framleidslan frd Finnlandi. Ur tveimur litrum bldds
fékkst um eitt pg (einn milljdnasti Ur grammi) af interfer-
oni. Eins og gefur ad skilja var framleidslan af skornum
skammti og efnid geysidyrt. Interferon ur &ddérum hryggdyrum
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kemur ekki adé gagni i ménnum. Nu hafa flest eda &1l inter-
ferongen manna veridé ferjud inn i bakteriufrumur (E.coli)

og gerd starfhaf pbar. Erfdataknifyrirtazkin Genentech og
Biogen hafa keppst um adé utbua bakteriustofna sem henta til
stérframleidslu & interferonum, Ur einum litra af bakteriu-
re@kt er ni hagt ad f4 a.m.k. 600 pg af interferoni eda rif-
lega pusund sinnum meira en ur einum litra bléds. Stérfram-
leidsla & interferonum ur bakterium er nu aé hefjast, Fram-
bod é‘interferonum mun margfaldast og verd peirra hlytur aé
lekka aé miklum mun. Og nu verdur loks hagt ad kanna raki-
lega hvers interferonin eru megnug sem lyf gegn krabbameini.

Vaxtarhormén mannsins (human growth hormone, somatotropin)

er préteinhormén sem framleitt er i heiladinglinum. Um bad
bil 10 bdrn af milljdén fadast med erfdagalla sem kemur i veg
fyrir myndun pessa horméns. Sé ekkert ad gert, verda bessi
bdrn dvergvaxin, en med horménagjof geta bau ndd edlilegum
likamspbroska. Vaxtarhormén ur dyrum getur ekki komid i stad
mannahorménsins. Hingad til hefur einungis verid hagt ad fa
vaxtarhormén mannsins uUr heiladingli latinna manna og hefur
horménié pvi verid badi torfengid og dyrt. Helsti framleid-
andi bess er sanska fyrirtakidé Kabi Vitrum. Arid 1978 gerdi
pad samning vid bandariska fyrirtakid Genentech um ferjun a
vaxtarhorméngeni ur mannafrumum inn i bakteriufrumur. Pad
ték starfsmenn Genentech adeins sjo manudi ad koma geninu
haganlega fyrir i bakteriustofni af tegundinni E.coli. Sié-

an voru hafnar tilraunir med vinnslu efnisins ur bakteriunum.
Svo virdist sem ad ur faeinum storraktum (nokkur pusund
litrum) megi f& 4dlika mikid af vaxtarhorméni og 4dur haféi
fengist 4r 60.000 heiladinglum, en bad samsvarar pbdrfinni
fyrir betta efni & Bretlandseyjum. Liklega er bd enn hagt
ad auka framleidslugetu bakterianna.

Pessi dami attu ad syna, ad lifefnaidnadurinn hefur

pegar tekid erfdatazknina i pjdnustu sina med goédum arangri.

6.3. Erfdatazkni og kynbatur plantna

Eins og adur kom fram, er radgert ad beita erfdatakni

vid kynbatur badi dyra og plantna. Hér verdur einungis
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fjallad um pldntukynbatur.

Ad undanférnu hefur verid 16gd mikil vinna i adé ttbua
genaferjur sem nota metti til ad flytja gen & milli pldntu-
stofna. 1 pessu skyni hafa menn notfart sér Ti-plasmidin

sem fyrirfinnast i bakteriunni Agrobacterium tumefaciens

(4.8.2.). Pegar bakteria med sliku plasmidi sykir pldntu er
hluti plasmidsins, svonefnt T-DNA, innlimadur i erfdaefni
pléntunnar. Pl6ntufruma sem tekid hefur vid T-DNA i erfda-
efni sitt, verdur ad axlisfrumu og heldur afram ad vera bad,
pétt bakterian hverfi ur pléntuvefnum. DPegar Ti-plasmidid
er notad sem genaferja er geninu, sem ferja skal, skotid inn
i T-DNA plasmidsins. Pannig er innlimun gensins i erfdaefni
pldntunnar tryggd.

Enda pdtt genaferjun med hjdlp Ti-plasmids hafi pegar
tekist, er mikid verk enn dunnid vid ad endurbazta ferjurnar.
Medal annars barf ad gera par pannig ur gardi, ad komist
verdi hjd axlisvexti. Dessu undirbuningsstarfi virdist mida
vel afram, enda er unnid adé pvi af kappi & allmdrgum rann-
soknarstofnunum badi i Bandarikjunum og i Evrdpu.

bPess er ad venta ad hinar nyju genaferjur geti komid aéd
gédum notum vid kynbatur ymissa nytjaplantna. Med hjalp
peirra atti m.a. ad vera hagt ad flytja gen a milli pldntu-
tegunda sem ekki er hagt ad ®xla saman. Pad takmarkar bo
nytingarmdguleika Ti-plasmidanna ad einungis tvikimbl&dungar

sykjast af Argobacterium tumefaciens. Margar af helstu nytja-

pléntum heims eru hins vegar einkimbl&dungar af grasaatt.
Adé likindum verdur ad utbua annars konar genaferjur til bess
ad flytja gen inn i frumur einkimblédunga, en ef til wvill
verdur hagt ad beita sérstdkum brdgdum til bess ad fa bar til
ad taka vid Ti-plasmidum og innlima T-DNA i erfdaefni sitt.
Medal gena, sem til greina kemur ad ferja & milli stofna
eda tegunda, eru ymis gen sem rada énami fyrir syklum eda
snikjudyrum, gen sem rada gerd og magni proteina i frajum
kornplantna og gen sem hafa ahrif & virknj ljéstillifunar.
Einna mest athygli hefur bd beinst ad genum sem rada niturnami
ir andrumsloftinu. Hér er reyndar ekki um pldntugen ad rada

pvi pldntur geta sem kunnugt er ekki notfart sér o&bundid
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nitur (Nz) andrumsloftsins. Dess i stad verda bar ad afla
sér bundins niturs (nitrats eda ammoniaks) ur jardvegi.
Nokkrar tegundir bakteria geta hins vegar nytt ébundid nitur.

Medal peirra eru Klebsiella pneumoniae, sem m.a. lifir 1

jarévegi, og Rhizobium - tegundir sem lifa i sambyli vid yms-—
ar belgjurtir, t.d. smdra, lupinu og sojabaunir. Niturnams-
gen beggja pessara tegunda hafa verid rannsdkud kappsamlega
4 undanfdérnum arum.

Rett hefur verid um ad flytja niturnamsgen bakteria
inn & pléntufrumur og gera pldntur pannig fzrar um aé afla
sér niturs Ur andrumsloftinu. Ekki er liklegt ad betta tak-
ist i brdd, en hins vegar er sennilegt ad med hjalp erfda-
tzkninnar megi bata niturndm Rhizobium-tegunda. Ennfremur
kann ad vera mdgulegt ad fa niturnamsbakteriur til ad taka
upp sambyli vid pldntutegundir sem ni geta ekki notid goéds
af afurdum peirra. Einkum vari eftirsdknarvert ad koma a
sambyli niturndmsbakteria og nytjaplantna af grasaatt. bad
hefur had rannsdknum & bessu svidi hve pekking manna & sam-
eindaliffradi plantna er enn af skornum skammti.

Enda pdtt tilraunir til ad beita erfdatakni vid kynbat-
ur plantna séu enn & undirbuningsstigi, telja margir ad
framlag erfdatzkninnar & pessu svidi muni pegar fram lida

stundir verda engu minna en & svidi lifefnaidnadar.




7. LIFTEKNI A ISLANDI

Hingad til hafa stdérpjddirnar verid nar einar um ad
hagnyta nyjustu adferdir i 1iftakni og ba fyrst og fremst i
lyfjaidnadi, efnaidnadi og laknisfradi. Dar er 1itid & 1lif-
tekni sem lykilatridi vardandi endurreisn efnahagslifsins 1
hinum préudu 16ndum. Liftazknin er nu einnig adé hefja inn-
reid sina inn & dnnur svid, svo sem landbinad og matvala-
framleidslu og jafnframt eru smarri brdadar pjddir farnar
aé huga ad hagnytingu liftakninnar. Vanprdadar pjddir vaenta
einnig mikils af liftakninni i framtidinni vardandi orku-
6flun Ur &édyrum lifmassa og lausn faduvandamalsins sbr. um-
fj6llun hér adé framan (4.2 og 4.5).

Erfitt er ad gera sér grein fyrir hver muni verda prdun
bessara mdla hér & landi. Mjdg dvarlegt er ad fullyrda eitt-
hvaé i pessum efnum eda lofa stdrkostlegum arangri adé litt

athugudu mali. Hitt md nokkud 1jdést vera, aé bessi nyja

tekni mun hafa ahrif hér 4 landi eins og adrar takninyjung-

ar sem fram hafa komié & undanfdrnum dratugum.

Nyjar adferdir og afurdir liftakninnar munu ekki rydja
sér til rums i einu vetfangi. Dar munu purfa nokkurn
reynslutima en sidan munu &dhrif peirra fara stédugt vaxandi.
Vid purfum ad vera pess vidbuin ad hagnyta okkur nyjungarnar
sem allra fyrst og best. Til pess barf ad byggja upp pekk-
ingu & svidi liftakni og efla liftaknilegar rannsdknir og
préunarstarfsemi. Benda m& & ad islensk pekking er pegar
ordin utflutningsvara, t.d. & svidi Srtdlvutakni og jard-
hitafradi. Hid sama gati einniqg ordid & svidi liftakni ef
rétt er & malum haldid. Bestu mdguleikar islensku Srtdlvu-
tekninnar eru taldir vera i smidi sérhafdra tzkja og hug-
bunadar, sem beint vari ad dkvednum prdngum markadi. Dess
er ekki ad vanta ad vid getum framleitt heimilistSlvur i
samkeppni vid Japani en vidé getum framleitt t6lvuvogir fyrir
fiskidnad. Par nytast okkur islenskar adstadur, bekking &
vidfangsefninu, gdédir tilrauna- og brdunarmdguleikar og til-
télulega stor innlendur markadur. Svipad hlytur adé gilda
fyrir islenska lift@kni, p.e. vid munum ekki geta keppt vid

erlend storfyrirtaki t.d. um framleidslu & insulini eda
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interferoni. A pessu svidi hlytur vidleitni okkar einnig
aé beinast ad sérhafdum, bréngum mdérkudum, pbar sem islenskar
adstedur koma okkur til gdda.

Flokka ma likleg ahrif liftakninnar hér & landi i prennt:

1) Sum svid verda Ohjdkvamilega fyrir &hrifum lifta@kninnar.
Par ma nefna t.d. laknisfradi og dyralakningar. Dar
framfarir sem verda i greiningu og medhdndlun sjukddma
verda ohjdkvamilega teknar i notkun hér eins og annars
stadar.

2) Ef erlendir adilar fara aé beita liftakni vid fram-
leidslu, pa verdur liklega mikill prystingur & islensk-
ar samkeppnisgreinar ad gera slikt hid sama. Okkar
megin samkeppnisgrein er fiskvinnsla. Pad er pvi lik-
legt adé bar verdi Aahrif liftakninnar mest. Til damis
ma nefna, aé Nordémenn eru ni begar farnir adé nota ensim

vid ymsa framleidslu i fiskidnadi.

3) Onnur eda ny svid bar sem vid getum nytt liftakni til
aukinnar hagkvamni og atvinnuuppbyggingar. Hér kemur
ad sjalfsdgéu margt til greina, en liklegt er ad taka

verdi einnig mid af islenskum adstadum.

Liklegt er ad eftirfarandi atridi verdi islenskri 1if-

tekni sérstaklega til framdrattar:

1) Fiskidnadur & hdu stigi. Mikid og gott hrdefni er
fdanlegt sem nyta md & margvislegan hatt. Mikil takni-
bekking & svidi fiskvinnslu er fyrir hendi. Skilningur
er & pvi ad vid verdum ad fylgjast med og helst ad
innleida sjalfir nyjungar i sjdvarutvegi. Hér eru einn-
ig mj6g gddar adstadur til eldis ymissa vatna- eda
sjavarlifvera og vinnslu efna ur peim.

2) Mikid af dédyrri varmaorku, pott liftaknilegir ferlar
séu almennt ekki skilgreindir sem orkufrekir, pbd er
talsverd orka naudsynleg og kostnadur hennar getur skipt
sképum vardandi hagkvamni, Hér md nefna ad mikla gufu
parf til ad daudhreinsa @ti og tanka fyrir razktun &r-

vera. Ra&ktun hveradrvera barf einnig varma.
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Odyr varmaorka er bd sérlega mikilveg til eimingar og
burrkunar & liftaknilegum afurdum eins og t.d. alkoholi
eda Srverumjdli.

3) GO6 bekking & bufjarsjukddmum. Béluefni er begar fram-
leitt i landinuogmd eflaust nota liftakni til ad gera
ba framleidslu hagkvamari og fjolbreyttari. Hugsanlegt
er ad hér megi vinna ymis verdmazt efni ur blddi manna
eda dyra vegna bess ad vid erum lausir vid ymsa sjik-
doma sem herja annars stadar.

Til neikvadra adstadna fyrir liftakni hér & landi mad
telja fdmennid, 1litid rannsdknafé og skort & ahattufjdrmagni
til prounarstarfsemi. Hér eru engin iénfyrirtazki med hefd i
lifefna- eda lyfjaidnadi. Adstada til tilraunaframleidslu
(pilot scale) er Dpvi ekki til i landinu.

Til aé geta hagnytt okkur liftzknina sem allra best,
purfum vidé ad vera reidubudin til ad beita nyjustu adferdum
og bekkingu til lausnar & vandam%lum okkar. Vidé eigum ekki
ad reyna ad leysa vandamal stérpjddanna, og par munu heldur

ekki leysa okkar vandamdl nema ad litlu leyti. Med bvi aé

leysa islensk vandamdl, &flum vid bekkingar sem verdur adfram
i landinu. Oft & tidum getum vidé einnig selt 88rum pessa
pekkingu.

Hér a eftir reynum vid ad benda & ymsa méguleika par sem
liftaknin gati nyst i framleidslu og pjdénustugreinum & Is-
landi. Pessir mdguleikar eru af ymsu tagi. Sumir eru ekki
raunhafir nema ad undangengnum allverulegum rannsdknum, en
adra maetti e.t.v. préfa nu begar. Sérstaklega er bent &
hvernig Orverufredin og erfdataknin tengjast pessum hagnyt-
ingarmbguleikum. Loks verdur rett um hverjar séu forsendur

fyrir hagnytingu liftakni hérlendis,

7.1. Liftakni i fiskidnadi

Ad pbeim forsendum gefnum, sem ratt var um hér ad framan
ma telja liklegt ad fiskidnadurinn sé su atvinnugrein hér &
landi sem verdi fyrir einna mestum &hrifum liftzkninnar.
Liklegt er ad dhrifin verdi & pann veg ad med liftzknilegum
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aéferdum megi hagnyta fiskiurgang og fisktegundir sem nu eru
ekki nyttar. Einnig verdi vinnsluadferdir prdadar bannig ad
framleidslan verdi hagkvamari og afurdirnar verdmatari.
Nokkud langt er sidan fyrst var farid ad nota ensim vid
matvelaframleidslu m.a. til ad mykja kjét, Nu begar er farid
aé nota ensim vidé fiskvinnslu, t.d. i Noregi og hefst notkun
pbeirra liklega einnig hér innan tidar, Mdguleikarnir til aé
nota ensim i fiskidénadi eru mjdg miklir, og ma begar benda &
ymis vandamal sem vel matti leysa ef ensim med dkvedna eigin-
leika veru fyrir hendi. Ensimin metti i sumum tilvikum
vinna ur fiskurgangi en &nnur uUr Srverum. Kostur Srveruensima
er fjOlbreytni peirra, pannig ad oft md velja ensim med ba
eiginleika sem best henta hverju sinni. Til ad hindra

skemmdir & fiski vid ensim-medhdndlun purfa ensimin helst ad

starfa vié sem lagst hitastig (0-10°C). Slik ,laghitaensim"

’

er m.a. aé finna i svokdlludum kuldakarum Srverum, en bar

vaxa best vid 5-15°C. Ensim pessara Orvera eru bd einnig
kuldakar og starfa best & sama hitastigsbili. Kuldakarar
Orverur er vida adé finna, og eru par m.a. mjég algengar i
sj6. Fiskur sem lifir i k8ldum sjé ber einnig med sér mik-
inn fjdlda slikra &rvera. Ef ferskur fiskur er ekki vel is-
adur og geymsluhitastigid nar 5-10°C, b4 skemmist hann fljdtt
fyrir ahrif kuldakarra bakteria.

Med réttum valadferdum md finna Srverur sem framleida
@skileg ensim (kafli 4.,). Med erfdatazkni md annad hvort fa
6rveruna sjalfa til ad auka framleidslu ensimsins eda koma
vidkomandi geni fyrir & plasmidéi 1 E.coli og magna pannig
framleidsluna (kafli 5). Detta md einnig gera fyrir ensim
ur hitakerum &rverum eda ur &8rum lifverum. Hafi t.d. fund-
ist eitthvert verdmatt ensim i porsksldgi eda h&rpudiski
barf ad kanna rakilega hvort betur borgar sig ad vinna en-
simié beint uUr sléginu eda skelfiskinum, eda flytja hlutad-
eigandi gen inn i drverufrumur og ldta bar um ad framleida
ensimié. DPegar fram lida stundir mun sidari adferdin ad 1lik-
indum oftast nar reynast hagkvamari,

Hér & eftir verda taldir upp nokkrir hugsanlegir mégu-
leikar & notkun liftazkni i fiskidnadi,
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Vinnsla verdmatra efna ur fiski eda 86rum sjdvarlifverum.

Hér eru ymsir mdguleikar (4.9), en sérstaklega md benda
a vinnslu ensima Ur fiskurgangi (sbr. greinargerd Jéns
Braga Bjarnasonar) og litarefnisins astaxanthin ur

rakjuskel.

Roéfletting sildar. Vid rodflettingu sildar vill silfur-

hid sem er undir rodinu oft skemmast, en pad er talid
da@skilegt. Med ensimum mid nd rodinu af &n pess aé

skemma silfurhtdina. Kristjdn Jdakimsson hjad hradfrysti-
hisinu Nordurtanganum & fsafirdi vann nylega ad rann-
soknum & bessu vid hdskdlann i Tromsd i Noregi, og gafu

nidurst6dur hans gdéda raun.

Hudfletting og myking smokkfisks. Smokkfiskur bykir

vida herramannsmatur, en vid hitun dragast saman tvar
seigar himnur & ytra og innra bordi fisksins. Vid baéd
herpist hann saman og verdur auk bess dalitid seigur.
Fiskinn md fyrst hudfletta med ensimum og um leid gera
hann meirari, Nordmenn hafa begar selt m&rg hundrud

tonn af smokkfiski sem framleiddur er & pennan hatt.

Hrogn ur hrognasekkjum. Hrogn laxfiska og sildar eru

i sérstdkum sekkjum (hvert fyrir sig), sem erfitt er aéd
na af. Ef pbessi sekkhimna er fjarlagd faest margfalt
herra verd fyrir hrognin. Nuer t.d. framleitt mikid af
slikum laxa- og urridahrognum i Noregi og Danmérku og
bau notud til kaviarframleidslu. Sekkhimnunni er naé
af med pvi ad sndgghita hrognin og skola pau sidan meé
miklu vatni, Med pessari adferd er nyting hrognanna
adeins um 60% og pbau missa bragd og lit. Kristjan Jda-
kimsson profadi einnig ad nota ensim til adé nd sekk-
himnunni af hrognunum og gaf pad mjdg goda raun, m.a.

yfir 90% nytingu.

Skelfiskvinnsla. Vid vinnslu & skelfiski fer mikil

vinna 1 ad skera fiskinn ur skelinni. Liklegt er ad

nota metti ensim til ad na vddvanum ur skelinni og
einnig til ad mykja hann ef fiskurinn er seigur (t.d.

kufiskur).
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Rzkjuvinnsla. Vid vélpillun & razkju er notad mjdg mikid

vatn, sem pd skolar Ut hluta af proteini, litarefnum og
bragdefnum, Liklegt er ad med ensimum metti losa
védvann ur skelinni. I pessu tilviki veri hugsanlega
heppilegt ad nota hitapolin ensim uUr hveradrverum. P&
myndu ensimin verka samhlida sudunni, en vid kalingu og
frystingu yréu pau éstarfhaf og hefdu pvi engin frekari

dhrif 4 véruna.

Geymslupol ferskfisks. Til ad auka megi utflutning

ferskfisks er geymslupol mikilvaegt atridéi, I Bandarikj-
unum hefur verid prdud adferd til ad auka geymslubol
ferskfisks med pvi ad nota ensimin glucose oxidasa og
katalasa ur 6rverum, DPessum ensimum er blandad saman
vid fiskinn og virka pau eins og ,antioxidantar” sem
m.a. hindra pranum, tap litarefna og voxt rotnunarbak-

teria.

Meltuvinnsla. Mikid starf hefur verid unnid a Rann-

sdknarstofnun fiskidnadarins vid tilraunir til ad nyta
fisksldg i svokallada meltu, Meltan yrdi sidan notud
sem dyra- eda fiskafddur. Ef markadur reynist vera
fyrir meltur uUr fisk- eda sldtururgangi, er liklegt ad
i sumum tilfellum matti melta 1Urganginn mun hradar og

édyrar med hitapolnum &rveruensimum.

Eiming sodkjarna. Vid fiskimjdlsvinnslu er fiskurinn

fyrst sodinn og svo pressadur Uur honum mesti v&ékvinn
adéur en hann er burrkadur i mjél. Vokvinn, sem er kall-
adur sodkjarni, inniheldur um 10% purrefni og er mest

af pvi prdtein, Adur var sodkjarnanum hent, en nu er
hann vidast hvar eimadur til ad vinna ur honum purrefn-
id. Med eimingu fast pykkur vdkvi, svokallad limvatn,
sem er med um 40% burrefnisinnihald. Limvatnid er sid-
an purrkadé i mjdlpurrkurum, en bad er mun dyrari adferd
en eimingin. Med bvi ad bazta prdéteinkljufandi ensimum
it 1 limvatnid md eima meira og na allt ad 80% purrefnis-
innihaldi. Petta sparar mikla orku, DPetta hefur nu beg-

ar verid profad erlendis en ekki verid notad vid fram-
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leidslu., Nu hefur danska efnafyrirtakid NOVO Industri
hafié s6lu & ensimi til pessara nota, sem starfar vid
um 50°C. Ensim hafa ekki verid notud i limvatn hér &
landi en hér vari kjorid takiferi til ad nota prdétein-
kljuifandi ensim ur islenskum hveradrverum. Sum peirra
ensima starfa best vid 72-75°C,

10) Losun bukhimna. Margar fisktegundir hafa ddkka bukhimnu

i kvidarholi, DPessa himnu parf i flestum tilfellum aé
fjarlagja adur en fiskurinn er seldur, t.d. af saltfiski.
Bukhimnan er einnig vandamdl vardandi vinnslu & smafiski
i marning. P& kemur hun fram sem svartar tagjur i hvit-
um fiskmassanum. Hugsanlegt er ad losa metti nagilega
um bessa himnu med ensimum, til ad hagt vari ad skola

hana af adur en fiskurinn fer i vinnslu.

I bessum kafla hefur verid bent & ymis hugsanleg not
fyrir ensim i fiskidnadi. Ekki hefur verid gerd ndkvam grein
fyrir ®skilegum eidinleikum bessara ensima. Sum pyrftu aéd
geta starfad vid mjog lagt hitastig (5-10°C) en Snnur vid
hdtt hitastig (75-85°C), Flest ensimin byrftu ad vera prot-
einkljufandi ensim, sem vinna & bandvef fiska, pvi ad paéd
er sa vefur sem tengir t.d. skel, rod eda bukhimnu vid fisk-
holdid. Helsta proteinid i bandvef er kollagen, en bad hef-
ur mjog sérstaka byggingu. Venjuleg proteinkljifandi ensim
vinna ekki & kollageni nema eftir einhverija medhondlun, t.d.
med syru eda hita. Nu er ekki til mikid drval af kollagen-
kljufandi ensimum og engin sem eru gagnleg vid mjdg lagt
hitastig. Nu er pvi mikil bdrf fyrir bessi ensim, og hugsan-
lega er fyrir pau mun sterri markadur en islenskur fiskidn-
adur. Til ad finna kollagenkljufandi ensim vari edlilegt ad
leita medal kuldakarra Orvera, sértaklega peirra sem sja um

ad sundra daudum sjavarlifverum vid natturulegar adstadur.

7.2. Liftzkni i landbunadi

Eins og aéur var greint frd, er nu radgert ad beita ad-
ferdum erfdatakninnar vid kynbatur nytjaplantna og husdyra

(6.3). Engum dettur i hug ad hinar nyju adferdir muni koma




ad 6llu leyti i stad eldri erfdafradilegra adferda sem lengi

hafa verid notadar vid kynbaztur. Pess er hins vegar vanst
aé med hjalp nyju adferdanna megi leysa ymsan vanda sem oger-
legt er ad rada fram Ur med gdmlu adferdunum. (6.3).

bPess er varla langt ad bida ad adferdir erfdatakninnar
verdi hagnyttar til pldntukynbdta erlendis, og vid teljum
fyllilega timabart ad huga aé hagnytingu peirra i pessu skyni
hér & landi. A& likindum matti m.a. nyta slikar adferdir til
ad auka kuldapolni nytjaplantna og til ad efla vidnamsprott
beirra gegn sjukdémum., Morg Snnur vidfangsefni hljdta ad
koma til greina, m.a. erfdabreytingar & islenskum niturndms-
bakterium, pannig ad par geti komid fleiri tegundum nytja-
plantna ad gagni en ni er. Kanna parf hvort bakteriur valdi
frostskemmdum & islenskum pldéntum, t.d. kartdflugrasi. Geri
bar bad, parf ad rdda bdt & pvi med erfdafradilegum adferdum.
(4.8.3).

Vidé viljum leggja dherslu & ad vandamal pléntukynbdta
hér 4 landi verda ekki nema ad litlu leyti leyst erlendis.
Ad sjalfsdgdu getum vid og eigum ad tileinka okkur erlendar
adferdir, en vidfangsefnin hljota flest ad midast vid ad-
stedur hér & landi. Vié viljum lika benda a ad sérfradileg
bekking & peim svidum erfdatzkninnar sem luta sérstaklega
ad pléntukynbétum er mjdg takmdrkud hér & landi. Dvi pyrfti
ad byrja & ad mennta félk til slikra starfa, en gera ma rad
fyrir ad pad taki liffrading med B.S.-prof 3 - 4 ar ad afla
sér gdédrar sérmenntunar a pessu svidi.

bPess er varla ad vaenta ad adferdir erfdatazkninnar verdi
notadar ad radi 4 nastu arum vid kynbatur hisdyra. Hins
vegar er begar farid aé beita slikum adferdum vid rannsdknir
4 erfdum husdyranna og i bardttunni vid veirusjuikdoma sem
4 pau herja. (7.3). Vid purfum lika aé fylgjast vel med &
bessu svidi og vera reidubuin ad hagnyta par nyjungar sem
fram koma.

Liklegt er ad erfdatzkni verdi begar fram lida stundir
beitt mikid vid kynbatur nytjafiska. Ef fiskirazkt a ad
verda mikil atvinnugrein hér & landi, verdur varla hja pvi

komist ad stunda umfangsmikla kynbotastarfsemi. Arangur
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erlendra eldisstddéva a pvi svidi getur varla nyst nema aéd
litlu leyti hér a landi. Ennfremur metti liklega beita 1if-
tekni vid framleidslu litarefna ur rakjuskel eda Srverum
til ad fa réttan lit & fiskholdid.

Mjolkuridnadur verdur vafalitid fyrir einhverjum &hrif-
um fra liftekninni. Til demis md liklega nota mysu til

framleidslu & satefnum, alkéhdli eda Srverumjsli.

7.3. Liftekni i laknisfradi og dyralakningum

Eins og tekid var fram i inngangi pessarar greinargerd-
ar, £j6llum vid ekki nema ad mjdg takmérkudu leyti um pad stdr-
kostlegqu mdguleika sem i liftakninni felast 0g snerta laknis-
fredi og dyralzkningar sérstaklega.

Liklegt er aé i pessum greinum verdi ymsar lifteknilegar

aéferdir nyttar i auknum m@eli til framleidslu nyrra og endur-

bettra efna. Slik framleidsla verdur notud til varnar gegn

sjukdomum, vidé greiningu sjukdoma og til lakninga & sjtkddm-

um. Sem demi hér um md& nefna bdoluefnaframleidslu. Ymsar

nyjar eda endurbattar lifteknilegar adferdir munu ventanlega
nytast vid bdluefnaframleidslu og geta aukid framleidsluna og
gert hana o6dyrari. Enn vantar goéé bdluefni i nagilegu magni
gegn ymsum hattulegum sykingum i mé&nnum og dyrum. Bdluefni
gegn bufjarsjukddmum hafa verid framleidd hér um &rabil.
Med liftzknilequm adferdum matti e.t.v. endurbata og auka
bessa framleidslu. Einnig metti endurbata greiningu & vissum
bufjarsjukdémum.

Framleidsla mjog sérhafdra einstofna métefna (monoclonal
antibodies) hefur mikla pydingu og mikla notkunarméguleika
i laknisfradi. Framleidsla slikra métefna er ni vida hafin
en mun vafalaust aukast gifurlega & n@stu arum. Mdtefni
pessi gatu komid ad gdédu gagni vid greiningu sjikddma, t.d.
erfdasjukdéma og medferd sykinga og krabbameins. Einnig gatu
bau nyst vié liffaeraflutninga og hormdénalakningar. A 1s-
landi er mikil pekking fyrir hendi & erfdasjikddmum og hér
er einnig god adstada til ad fylgjast med beim. ZEskilegt
vari adé nyta pessar sérstdku adstadur sem best til pess aéd

pbréoa nyjar adferdir vid greiningu og medferd & erfdasjukddmum .
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Vegna aukinnar notkunar a erfdatazkni vid greiningu & sjuk-
démum, sérstaklega erfdasjikdomum, verdur fyrirsjaanlega
mikil pdrf fyrir bekkingu & bessu svidi hér & landi,
Framfarir i raktunartakni orvera og erfdéatzkni hafa
verid mjdg stérstigar & sidustu arum og hafa par pegar nyst
t.d. vié syklalyfjaframleiéslu og vié framleidslu sérlega
verdmetra efna eins og t.d. insulins, interferona og vaxtar-
horména (4.3. og 6.2.). Framfarir hafaeinnig ordid i raktun
dyrafrumna, en slikar raktir eru notadar til framleidslu verod-
metra lifefna. Allt hefur betta pegar komidé aé gangi i
lzknisfradi og dyralakningum en vantanlega a mesti arangur-

inn ennpa eftir ad koma i 1jos.

7.4. Adrir mbguleikar

Hér & landi matti e.t.v. nyta marga adra mdguleika i
l1iftzkni en ba sem hér hafa veridé nefndir. Af mdrgu er ad

taka en vid viljum adeins minnast a fdein atridi til vidbdtar.

1) Foédurmijdl ur Srverum (drveruprdtein) . Hér & undan hefur

pegar verid ratt um Srveruprotein (4.2.). Til adé raun-
heft sé ad framleida fédurmjsl ur orverum parf Srveru-
mj51ié ad standast verd- og gadasamanburd vid fiskimjodl
og soyjabaunamjol. Margar rannsdknir og tilraunir hafa
synt, ad mjdl ur ymsum Orverum er hid besta fédur og er
farid ad framleida verulegt magn af bvi vida um heim.

Hvad ardsemina vardar, barf ad taka marga patti
med i reikninginn., Par vegur byngst verd adalorkugjaf-
ans, sem vidkomandi Orverur purfa til vaxtar. Venju-
lega er parna um adé rada einhver édyr lifren efni eda
drgang sem til verdur vidé adra vinnslu (t.d. molassar,
methangas, purrefni sykurreyrs, sterkja, ostamysao.fl.).
Hér & landi fellur eitthvad til af efnum sem nyta metti
i pessum tilgangi en magnid er yfirleitt mjog 14£i8.

Vié viljum pé benda 4 einn mdguleika hér a landi,
pé ekkert sé & bessu stigi hagt adé fullyrda um ardsemina.
Hér er &tt vid raktun hitakerra frumbjarga hveradrvera
4 gastegundunum , vetni, surefni og koldioxidéi. Vetnid

veri ba adalorkugjafinn og ardsemin fari ad mestu eftir
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verdi pess. DPessar drverur varu sérlega heppilegar, par
sem par purfa engin Onnur naringarefni til vaxtar en
einfdld sdlt, vatn og fyrrnefndar gastegundir. 1
hverunum nyta bessar &rverur vetni og koldioxid sem
stigur upp med hveragasinu. Ef til vill vari hagt aé
hagnyta petta gasuppstreymi til raktunar. Vetni ma
einnig framleida med rafmagni og a fleiri vegu. Ef t.d.
nagilega odyrt rafmagn fengist er mégulegt adé fram-
leidsla drverumjdls med ofangreindum hatti gati ordid

hagkvam hér a landi.

Skerdiensim uUr bakterium. Skerdiensim eru eins og fyrr

var getid (5.1.) kjarnsyrukljufandi ensim sem unnin
eru ur bakterium og eru notud vié hvers kyns rannsokn-
ir A4 svidi erfdatakni. Mjbg margar tegundir bakteria
framleida skerdiensim, en hver tegund framleidir ein-
ungis eitt eda 6rfad slik ensim. Skerdiensimin eru
mjdg fidlbreytileg ad sérvirkni (klippa mismunandi
kjarnsyruradir). Mikil eftirspurn er eftir peim, og
leitinni aé nyjum gerdum peirra linnir ekki. Takist
ad einangra adur dépekktar tegundir hitakarra og kulda-
k@rra bakteria hér & landi, barf ad kanna hvort ber
framleida gagnleg skerdiensima. Varla parf ad efa ad
markadur yréi fyrir bau eda bakteriustofnana sem hagt

veri aé vinna pau ur.

Skolphreinsun. Fyrr i pessari greinargerd (4.6.) var

pess getid ad skdlphreinsun veri liffradilegur sundrun-
arferill, sem nytti hina gifurlegu sundrunarhafni orvera
i peim megintilgangi ad sundra 1ifrenum efnum skdélpsins.
Med pessari starfsemi er verid adé hamla gegn mengun um-
hverfisins og vida erlendis, a.m.k. i préudum ldndum,
er starfraksla skdélphreinsistddva talin naudsynlegur
hluti af bjdénustustarfsemi bajar- og sveitarfélaga.
bar eru bessar stddvar taldar oOmissandi hluti skolp-
kerfisins og ad sjdlfsdgdu alltaf teknar med 1 Sllum
itreikningum vardandi kostnadé vid pessa grunnpjodnustu
péttbylis.

A nokkrum st&éum hér & landi hafa verid byggdar
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misstdrar og misjafnlega vel hannadar rotprar en 3
slikum prém fer engin veruleg skdlphreinsun fram.
yvidast hvar er skdlp leitt beint Ut i sjoé, vétn, ar
lazki eda skurdi, an nokkurrar hreinsunar. DPetta er
engin framtidarlausn a losun skélps, pott vidunandi
sé um tima par sem leidslur liggja langt ut i sjo og
sterkir straumar taka vid skdélpinu.

vida hér & landi hdttar pd bannig til ad Shja-
kvamilegt er ad byggja skélphreinsistddvum tilad koma
i veg fyrir hattulega mengun og ébatanleg spjoll a

natturuver dmatum,

7.5. Efling lift®kni & Islandi

Hvad parftil bess aé liftakni geti dafnad hér 4 landi
og ordid atvinnulifinu til eflingar?
Ef ®tlast & til mikils af islenskri liftakni, verda

menn ad gera sér 1jdést, ad 811 umsvif & pessu svidi krefjast

mikillar fradilegrar og taknilegrar pekkingar. A betta

verdur ad leggja bunga dherslu. Nu begar er fyrir hendi
talsverd pekking i vissum mikilvagum stodgreinum liftakn-
innar, t.d. i drverufradi, erfdatzkni og ensimtakni. Enn
eru sérfradingar & pessum svidum pd tiltdlulega fair og hafa
yfirleitt ekki midad starfsmenntun sina serstaklega vid
rannséknir i pdgu hagnytrar liftzkni. Hins vegar er nu
talsvert um pad aé ungir liffradingar og liffradéinemar hygg-
ist afla sér menntunar sem midist gagngert vid stdrf a pessu
svidi. DPad kemur sér ad sjalfsdgdu illa fyrir petta folk,
ad engar marktakar aatlanir hafa enn verid gerdar um upp-
byggingu liftekninnar hér a landi.

Nokkur kennsla i stodgreinum liftzkninnar fer begar
fram vid verkfra6i- og raunvisindadeild Haskdéla Islands.
Auk almennrar kennslu i erfédafradi, Orverufradi, efnafradi
og lifefnafradi vié liffradi- og efnafradiskor, fer fram
nokkur sérkennsla i drveruvistfradi og erfdatakni i 1if-
fradiskor og i efnafradi ensima i efnafradiskor. A nasta
ari verdur bodid upp a sérstakt namskeid i liftaknilegri
drverufradi i liffradiskor. En betur ma ef duga skal.
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Vié teljum, ad auka purfi verulega kennslu i stodgreinum

1{ftzkninnar innan verkfradi- og raunvisindadeildar. Eftir

sem adur verdur pd naudsynlegt fyrir flesta liffredinga,
efnafradinga og adra, sem atla sér ad starfa ad hagnytri 1if-
tekni, ad afla sér frekari sérfradilegrar menntunar og pjalf-
unar erlendis. a

Hagnyt liftzkni parf stddugt ad leita til frumrannsdkna
um nyjar hugmyndir og ymis konar endurbatur a adéferdum.
Varla verdur bvi of mikil dhersla 16gé 4 mikilvaegi &flugra

frumrannsdkna fyrir alla starfsemi & bessu svidi. Ndin

samvinna parf aé vera a milli peirra sem fast vid frumrann-
séknirnar og hinna sem beinlinis sinna hagnytum viéfangsefn-

um. Islensk liftakni verdur pvi adé verulegu leyti ad stydj-

ast vié frumrannsdknir sem gerdar eru hér a landi. En rann-

séknarstarfsemin er enn of veikburda i peim greinum sem 1if-

tzknin byggir mest &. Ef atla & liftakninni mikinn hlut i

{slensku atvinnulifi, teljum vid dhjdkvamilegt ad efla stor-

lega undirstddéurannsoknir i pessum greinum. Vié sjaum ekki

porf fyrir nyjar rannsdoknastofnanir en leggjum til adé efldar

veréi par stofnanir sem begar starfa 4 umraddum fradasvidum.
Eins og fram hefur komidé i pessari greinargerdé liggja

pegar fyrir ymsar hugmyndir um hagnytingu liftakninnar hér

4 landi. Adur en reynt verdur ad hrinda pessum hugmyndum i

framkvaemd, er naudsynlegt ad préfa par med frekari rannsoknum.

Ef nidurstddur bessara rannsokna verda jakvadar, parf ad

gera hagkvamnisutreikninga og markadskannanir til adé ganga

ir skugga um hvort framleidsla sé ardvanleg. DPa rannsoknar-
adstddu sem begar er fyrir hendi metti i mOrgum tilvikum
nyta til ad gera frumrannsoknir og forkannanir a framleidslu
(laboratory scale). Detta er pd had pvi ad mjdg aukid fjar-
magn faist til ad greida fyrir sérfradipekkingu, vinnu ad-
stodarfdlks og annan rekstrarkostnad. A hinn bdginn er svo
til engin adstada til tilraunaframleidslu (pilot-scale), og
parf verulega fjarfestingu i tzkjabunadi til bess ad hun
geti faridé fram.

t framhaldi af pessu maetti spyrja hvernig vari edlileg-

ast ad standa ad framprdun og hagnytingu liftaknilegra adé-
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ferda hér 4 landi, 1 pvi sambandi pyrfti adé greina a milli
hlutar hins opinbera og hlutar atvinnufyrirtakja. Edlilegt
hlytur ad teljast ad hid opinbera reyni aé meta i hvada
greinum og & hvern hatt liftaknin geti nyst. Einnig parf

ad meta hvada forsendur skortir nd til ad liftaknin geti
ordid atvinnulifinu ad gagni, Studla parf ad pvi ad rann-
sdknarstofnanir i landinu fari ad huga ad pbessum malum og
stjérnvdld reyni ad &rva slika vidleitni eftir pvi sem mdgu-
legt er. Vanlegur kostur i pvi efni er ad efla verulega bar
tilraunir sem pegar eru hafnar i bessa att innan Haskola Is-

lands. KXoma barf & beinum tengslum milli visindamanna og

atvinnufyrirtakja bannig, adé visindamenn geti gert atvinnu-
rekendum grein fyrir méguleikum liftakninnar og hinir sidar-
nefndu geti lyst beim vandamdlum sem hugsanlega ma leysa med
liftakni. Flest fyrirtaki hér & landi eru liklega of sma til
ad geta ein sér framkvamt par forrannsdéknir sem oft eru naud-
synlegar ef préfa & nyjar hugmyndir vié framleidslu. Pau
getu hins vegar sameinast um rannsoknarfyrirteki sem takju
ad sér rannsoknir skv. samningi, Haskdli Islands eda rann-
sdknarstofnanir hans gatu att adild ad sliku fyrirtaki. Er-

lendis eru mérg dami um slik fyrirtaki, badi sjalfstad og i

tengslum vié haskodla.
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8. LOKAORP

Liftekni er mjdg fjblbreytileg i edli sinu, bar sem
samverkan margra sérgreina er naudsynleg ef arangur a aéd
ndst. 1 pessari greinargerd héfum vid reynt ad kynna batt
drverufradi og erfdatakni i liftakni og syna fram a mikil-
vegi pessara svida. A undanférnum darum hafa ordid geysi-
miklar framfarir & pessum svidum og margir moguleikar til
hagnytingar komid i 1jés. Erlendis hafa ymsir peirra pegar
verid nyttir til ardbarrar framleidslu. Ekki fer a milli
mala ad miklu meira mun a eftir fylgja.

Vid teljum ad liftakni gaeti haft verulega pydingu fyrir
uppbyggingu atvinnulifs & Islandi og bendum & nokkra mdgu-
leika i bvi sambandi. Stjoérnendur fyrirtekja purfa adé gera
sér grein fyrir pvi ad lifteknin mun innan tidar fara aéd
hafa ahrif & samkeppnisadstddu peirra. Nyjar vorur, fram-
leiddar med adferdum liftzkninnar, munu vida koma i stad
eldri vbrutegunda. Mdrg fyrirteki burfa bvi aé fara ad taka
tillit til mdguleika og ahrifa liftakninnar i sambandi vid
vérupréun og aatlanagerd.

Ljést er, ad mikill Ahugi er & méguleikum liftakninnar
hér & landi, en erfitt er ad gera sér grein fyrir hvernig
mdlin munu brdast. Hver svo sem prounin verdur, er eitt sem
atvinnufyrirteki og hid opinbera mega ekki gera. Pau mega
ekki 1lata eins og lifta@knin sé ekki til eda muni engin &hrif
hafa hér & landi. Slikt mun adeins studla ad aframhaldandi

hnignun lifskjara & Islandi.
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