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Absztrakt

A Dbiolégia és a formatervezés interdiszciplind-
ris kutatdsaibdl Uj tervezési tériilet bontakozik ki,
ez a biodesign, mely jelentds szerepet jétszhat az
antropocén korszak kihivdsainak kezelésében. A
biodesign hdrom alapvetd megkozelitést foglal ma-
gdban: a természet mint modell (biomimikri), a
természet mint munkatdrs (novesztéses design) és
a természet mint feltérhetd rendszer (szintetikus bi-
olégia). Ezek a mddszerek eltérd filozofiai és etikai
dlldspontokat titkréznek, mikozben céljuk egy, az
okolégiai teljesitmény novelése. Ez a tanulmdny a
biodesign fogalmdt, tipoldgidjit és nemzetkozi pél-
ddk segitségével annak gyakorlati alkalmazdsdt vizs-
gélja. Rdvildgit a biodesign technolégiai és etikai
dilemmdira, kiildnésen a szintetikus bioldgia kap-
csdn, illetve felhivja a figyelmet arra, hogy a fenn-
tarthat6sdg elérése érdekében alapvetd gazdasigi és
tdrsadalmi strukeirdk Gjragondoldsa sziikséges.
Kulesszavak: biodesign, fenntarthatdsdg, design,
épitészet, biokapitalizmus, biomimikri, génszerkesztés

Abstract

From the interdisciplinary research of biology and
design, a new field of design is emerging: biodesign,
which can play a significant role in addressing the
challenges of the Anthropocene era. Biodesign
encompasses three fundamental approaches: nature
as a model (biomimicry), nature as a collaborator
(growth-based design), and nature as a hackable
system (synthetic biology). These methods reflect
differing philosophical and ethical perspectives
while sharing the common goal of enhancing
ecological performance. This study examines the
concept and typology of biodesign and its practical
applications through international examples. It
highlights the technological and ethical dilemmas
of biodesign, particularly in relation to synthetic
biology, and emphasizes the necessity of rethinking
fundamental economic and social structures to
achieve sustainability.

Keywords: biodesign, sustainability, biomimicry,
synthetic biology

Bevezetés

Mdra mdr egyre kevesebben vitatjédk, hogy az
egyre drdmaibb hatdsokat kivdltd klimavéltozds
az emberi tevékenység kovetkezménye. Azonban
az antropocén beavatkozdst pozitiv irdnyba terel-
hetjitk a fenntarthaté tervezés és innovativ ko-
z6sségi megolddsok segitségével. A dontéshozdk,
a véllalatok, a kdzdsségek és az egyének mellett
a designerek és az épitészek jelentds hatdst gya-
korolhatnak a jovét alakité folyamatokra, mivel
terveikkel kozvetleniil formaljak életmédunkat.
Szdmos lehetséges, biztaténak igérkezd ut, esz-
koz koziil az egyik a biodesign médszere, mely az
élékkel valé egyiitemiikddés, a t8litk valé tanulds,
leutdnozdsuk vagy esetleg mddositdsuk révén te-
remt Uj megolddsokat. Azonban a fenntarthatd,
kérnyezettudatos gyakorlatok mellett a szinteti-
kus biolégia és hozzd kapcsolédé bioipari gydr-
tds jelentds etikai és koldgiai kérdéseket vet fel.
Ebben a cikkben a biodesign fogalmidt, tipolégi-
4jdt és a biokapitalista gyakorlat kapcsdn felme-
riil§ dilemmadkat ismertetem nemzetkdzi példdk
segitségével.

A biodesign kifejezést eredetileg a génszer-
kesztés ,beceneveként” kezdték haszndlni a szin-
tetikus bioldgia ttdr8 korszakdban. Késébb az
orvosi eszkozoket és a szovettechnoldgidt tdmo-
gaté modszerekre is alkalmaztdk, igy kiterjedt
alkalmazdsi teriiletekkel rendelkezik. Az elmult
évtizedben azonban az épitészetben és a design
teriiletén is 0j értelmet nyert (Blaumann 2021).
A biodesign egy olyan emergens, interdiszcip-
lindris gyakorlat, mely a biolégiai rendszerek
és a kreativ tervezés integricidjéra torekszik. A
biotechnolégiai és élettudomdnyi megkozelité-
seket alkalmazva, a biodesign él§ szervezetekkel
mikodik egyiitt biogydrtdsi folyamatokban, és
testre szabott tervezési megolddsokat kindl. Célja
mindennapi haszndlatra szdnt anyagok és termé-
kek kifejlesztése, azok okoldgiai teljesitmények
novelése, illetve tdrsadalmi és kdrnyezeti problé-
mik kezelése érdekében (Camere — Karana 2017,
Collet 2020, D’Olivo — Karana 2021, Myers
2018).
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A biodesign tipoldgidja

A biodesign tipoldgidjét Carole Collet vézolja fel
2020-as Designing our future bio-materiality c.
cikkében (Collet 2020). Collet médszertani szem-
pontbdl hdrom teriiletre osztja a biodesignt, me-
lyek kiilonboz8 természetszemléletét, az él6khoz,
a bioldgidhoz kapcsolédé viszonyt, illetve etikai
dllaspontot titkréznek, illetve a fenntarthatdsdg
szempontjabdl is kiilonbozd lehet a kimenetele.

A hdrom kéziil a legkonvencionilisabb és leg-
8sibb médszer a természetet modellnek tekinti, a
természetutanzas, a biomimikri elveit alkalmazza,
azaz a természetben megtaldlhat6 sikeres straté-
gidkbol merit inspirdciét. A mésodik kategérid-
ba azokat a megolddsokat sorolja, melyek a ter-
mészettel, az él8kkel, bioldgiai entitdsokkal valé
egyiittmikodésre helyezik a hangsulyt. Itt a terve-
z6 olyan természetes szervezetekkel, mint a bakeé-
riumok, gombdk vagy algdk stb., egyiittmtikodve
stermeszt” anyagokat, tdrgyakat, megolddsokat.
Ez a ,névesztéses” design leginkdbb a mezdgazda-
sdgi gyakorlatokhoz hasonlatos (Camere — Karana
2017). A harmadik, legijabb megkozelités a ter-
mészetet feltdrhetd, meghekkelhetd rendszernek
tekinti, amit a szintetikus bioldgia fejlédése tett
lehetdvé, megnyitva az utat az egyszer(, él8 szer-
vezetek genetikai dttervezése felé, azzal a céllal,
hogy testre szabott, él§ anyagokat alkothassanak
a tervezdk.

Ezek a mddszertanok a természetrdl, az él6k-
18l alkotott valtozé kulturdlis felfogdst titkroz-
nek: az egészleges szemléletet!, a mechanikus
olvasatot vagy ezek kombindcidjdt. A természet
mint modell az evolicié formdlta megolddsok
elsébbségét és okoldgiai elényeit méltdnyol-
ja. A természet mint munkatdrs az értéket az
egylittmtikddésben és partnerségben ldgja. A
természet mint feltirhetd rendszer a természe-
tet kiakndzhaté, korldtlan 4drucikknek tekinti,
s a kapitalista kontroll és a dominancia atti-
tddje ldeszik folytatédni benne. A tervezdnek,
akdr egyik, akdr mdsik mddszert koveti, szem-

non

be kell néznie az él8rdl alkotott felfogdsdnak

' Az egészleges, vagy mds széval holisztikus, szemlélet

a 8)og holos, gordg széra vezethetd vissza, melynek
jelentése egész, teljes. Arisztotelész a Metafizikdban
tomoren gy foglalta &ssze: , Az egész t6bb, mint a ré-
szek dsszessége.” A kifejezést Jan Smuts1926-ban irta
le elészor (Smuts 1926). Az egészleges megkdzelités
az dkolégidban és a kdrnyezettudomanyokban a rend-
szerelméletre alapozva alkalmazzdk; a biodesign eseté-
ben ¢n is igy hasznalom.

kovetkezményeivel a kivdnatos vagy a val6szint
jov(k)? perspektivdjabol.

Elet mint modell

A biomimikri a természetben évmillidrdok alatt ki-
fejlédoct megolddsok 4tiiltetése a tervezési gyakor-
latba. A biomimikri kifejezés elészor 1982-ben
jelent meg a tudomdnyos irodalomban (Bensaude-
Vincent et al. 2002). Ezt megelzte a hasonl6 jelen-
téstartalmi biomimetika kifejezés, amelyet el8szor
Otto Schmitt haszndlt az 1950-es években, illetve
a bionika, amelyet Jack Steele 1960-ban kezdett az
orvosi szaknyelvben haszndlni (Julian et al. 20006).
A kiildnbség a ,biomimetika” és a ,biomimikri”
kozott az, hogy az utdbbit alkalmazéinak tobbsége
kifejezetten fenntarthaté megolddsok fejlesztésére
kivdnja haszndlni, mig az el8bbit gyakran alkalmaz-
zdk olyan teriileteken is, mint akdr a haditechnika,
a hatékonysdg novelésére.

A biomimikri kifejezést a befolydsos és sokat
publikdl$ személyiség, Janine Benyus terjesztette el
szélesebb kérben a 1990-es évek mésodik felében,
illetve Steven Vogel bioldgia professzor és Julian
Vincent biomimetika professzor jeleskedett a foga-
lomhoz kapcsolédé tuddsanyag disszemindci6jdban.
Vincent gy hatdrozza meg a tudomdnydgat, mint
»a természet alapjdn t6rténd jo tervezés megvalo-
sitdsdt (Eggermont 2012), mig Benyus szdmdra a
biomimikri a természet zsenialitdsdnak tudatos
utdnzdsa. A Biomimicry — Design Inspired by Nature
(1998) cim{ mivében megfogalmazott alapelve az,
hogy azért érdemes tanulnunk a természettdl, mert
mind a szerkezeti felépitési, mind a funkciondlis
szabdlyait felismerve és felhaszndlva a lehetd legke-
vesebb energidval elérhetévé vdlnak az emberi célok,
s igy az ipari termelés is fenntarthatévd alakithaté.

A természet utdnzdsdnak elveit a gyakorlatban
mir a tdrgyalkotds kezdetei 6ta, sok ezer éve alkal-
mazza az emberiség. A formdlis tcudomdnyos vizs-
galédds kezdete elétt is bevett gyakorlat volt a ter-
mészet megfigyelése és az abbdl meritett inspirdciok
alapjdn tdrgyak vagy egyszer(i ,taldlmdnyok” készi-
tése. Az 8shonos kultirdk tobbségében megtaldlha-
t6 Osi gyakorlata. Az elsé feljegyzett taldlminyok

2 Norman Henchey, amerikai jovékutatd, 1978-ban a

jovérél valé gondolkodds négyféle modjat javasolta: a
lehetséges, az elképzelhetd, a valészinii és a kivénatos
jovét (Henchey 1978). Ez a modell azdta a jovékuta-
ts egyik alapmodelljévé vdlt, s kiilonbdzd tovabbfej-
lesztett véltozata létezik. A jovket ebben az értelem-
ben hasznidlom tébbes szimban.
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kozé tartozik az esernyd, melyet 6ridsi liliomlevél
ihletett. Az id8szdmitdsunk el8tti 5. szdzadi Kind-
ban élt legendds Lu Ban nevli mesterember nevéhez
fiz8dik, aki megfigyelte, hogy a gyerekek létuszle-
velekkel védekeznek az esd ellen. Ebbdl inspirdldd-
va mdsolta le a levél rugalmassdgit és hatékonysd-
gét, igy hozva létre sajdt termékét: a legelsd esernydt
selyembél. Szintén az § taldlmanyaként tartjdk szd-
mon a flirészt, melyet a kezét elvdgé fogazott levelli
novény inspirdle (Wen — Sun 2022). Taldn a legis-
mertebb mivészettdriéneti példdja a biomimikrivel
val6 kisérletezésnek Leonardo da Vinci vdzlatfiize-
tébdl ismert madarakat, tollukat, roptiiket 4brdzold
tanulmdnyozd rajzai, illetve kiilonboz8 repiild szer-
kezet tervei.

Mick Pierce épitész megfigyelte, hogy a terme-
szek véraiban kellemes mikroklima uralkodik a si-
vatag elviselhetetlen hdsége ellenére. Az Arup mér-
nokeivel egyiittmiikodve, a termeszek épitkezési
modszereitdl inspirdlva, tervezte meg a zimbabwei
Eastgate Centre épiiletét, igy optimalizdlva annak
természetes hiitd kapacitdsit. Michael Pawlyn épi-
tész szerint ,,1igy tekinthetiink a természetre, mint egy
kataldgusra, melyben a termékek egy 3,8 millidrd éves
kutatdsi-fejlesztési iddszak eredményei. Tekintve ezt a
befektetési szintet, van értelme hasznositani eredmé-
nyeit” (Pawlyn 2010).

Részlet Leonardo da Vinci vdzlatfiizetébdl

Elet mint egyiittmiikodé

A természetes rendszerekkel valé egyiicemikodés-
nek évezredes tradicidja van. Ha az ételek toreéne-
tére tekintiink, egy, a ldthatatlan organizmusokkal
kialakult 8si kapcsolatra lelhetiink. A sz8l8 erjesz-
tése, a sorfbzés, a sajt- és joghurtkészités mind az
élesztével és a mikrobakkal valé sikeres, hosszt
tdvl egylictmkodésiink tandbizonysdga. A termé-
szet nagy triikkje az, hogy életbardt koriilmények
kozote, vizben, szobahdmérsékleten, vegyszerek és
nagy nyomds nélkiil 4llit el§ anyagokat (Benyus
1998). Azaz egy él8 organizmussal valé egyiitt-
miikddd partnerség kialakitdsahoz a névekedéshez
megfeleld kornyezetée kell biztositani, és meg kell
érteni a ndvekedés mechanizmusdt. Cserébe az é18
szervezet anyagot termel, vagy elldgja a neki szdnt
funkciét. Igy ahelyett, hogy a tervezdk meglévd,
eldre gydrtott anyagokkal dolgozndnak, sajit anya-
gaikat termelhetik meg.

Suzanne Lee 2003-ban kezdte fejleszteni a
BioCouture-t, egy celluléz alapti ruhdzati csald-
dot, amihez mikroorganizmusok, éleszté és bak-
tériumok kulttrdit hasznalta fel (Lee 2013). A
kombucha, egy hagyomdnyos, japdn erjesztett ital
receptje alapjin Lee kidolgozta egy bOrszer(i szo-
vetvilaszték el6dllitdsi médszerét. Ez a gydredsi
folyamat forradalmi elmozduldst jelent a textil- és
divatkutatdsban. Az igy kialakulé biotervezési gya-
korlat gydkeresen mds készségeket kovetel meg a
tervez8ktdl, s mig eddig az Gj anyagok kifejlesztése
elsésorban a mérnokak és az anyagtudésok feladata
volt, addig most a tervez8k kibdvithetik szerepks-
riiket, s maguk alakithatjak a tervezési gyakorlatot,
illetve 4j alternativdkat kindlhatnak a fenntarthaté
anyaggydrtdsra. Ezek a fejlesztések a kiemelkedden
szennyezd, els sorban a harmadik vildg orszdgai-
ba delegdlt textilipar esetében fontos el8relépést
jelenthetnének.

Suzanne Lee: BioCoture darabjai

VL. folyam, XVI. évfolyam, 2025/1. szdm
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Elet mint feltorhets rendszer

Az innovatly, alternativ tervezési és gydrtdsi otletek
kutatdsa szerves részéc képezi a kivdnatos, fenn-
tarthat6 jovébe vald detérés lehetdségének. Ebben
a kiildetésben a technotudomdnyok is szerepet ko-
vetelnek maguknak. A feltérekvd szintetikus biolé-
gia azzal az igérettel kecsegtet, hogy a szintetikus
bioldgia 01j, mesterséges organizmusok segitségével
vagy a meglévd természetes bioldgiai rendszerek 4t-
alakitdsdval forradalmasitja az anyagok létrehozdsat,
funkcidit és tervezését. Ahelyett, hogy utdnozndnk
a természetes rendszert, legydrthatjuk azt testresza-
bott, tervezett szervezetek révén. Eletképes, alterna-
tiv, kornyezeti megolddsokat kindl a mérgezd tala-
jok 4talakitdsdra, hulladékbél, vagy olyan szennyezd
anyagbdl, mint a metdn, 4j, hasznos alapanyagok
el84llitasara, ezzel csdkkentve a karbon kibocsétast,
vagy bioszintetikus gydgydszati anyagok gydrtdsdra,
melyek nem igényelnek névényekbdl és allatokbdl
szdrmazé alapanyagokat, ezdltal csokkentve a ter-
mészetes él6helyek kizsdkmanyoldsat.

A szintetikus biolégia azonban szdmos szem-
pontbdl dilemmdkat vet fel. Megolddsokkal szol-
gdlhat a kornyezettel kapcsolatos kihivdsokra, az
éghajlatvéltozds egyes problémdira, ugyanakkor
a természetes okoszisztémdk szdmdra kockdzatot
jelenthet, amikor a tudomdnyos kutatds teriileté-
18l 4tlép a nagylizemi gydrtdsba. Az 1j, szintetikus
él8lények bevezetésének épitd és rombold hatdsa is
lehet a bioldgiai sokféleség meglrzése és fenntart-

hatdsdga szempontjdb6l (European Enviroment
Agency 2020).

A szintetikus biodesign lehet8ségre hivja fel a
figyelmet spekulativ biodesign munkdival Carole
Collet. A 2010-es BioLace spekulativ design pro-
jektgje egy elképzelt szintetikus bioldgiai alapu.
kisiizemi textilipar lehetdségeit vdzolja fel. Abbdl

indul ki, hogy egyes névények genetikai kédja
olyan szekvencidt tartalmaz, mely textilszerl for-
méban fejez8dik ki, melyek akdr a szintetikus bio-
légiai alkalmazdsok alapjdv4 vdlhatnak. A kékuszfa
példdul olyan kérget hoz létre, amely nagyon ha-
sonlit a szovott anyaghoz, vagy a fityolos hélgynek,
a phallus indusiatusnak nevezett gomba csipkeszer(i
szoknydt noveszt. Collett olyan multifunkciondlis,
vérosi hidroponikus iizemek bevezetését javasolja,
melyek egyszerre ldtnak el egy kozdsséget élelmi-
szerrel, egyszersmind szovetanyaggal is. A BioLace
kitaldle termékcsaldd egyik tagja, a Strawberry Noir
egy antioxiddnsokkal és C-vitaminnal ddsitott eper,
melyr8l az gyiimélcs mellett fekete csipke diszt is
sziiretelhetiink.

Carole Collet, Biolace, Strawberry Noir, 2010

A Biolace kitaldldsakor, a 2010-es évek elején,
a szintetikus bioldgidval foglalkozé tudomdnyos
kozosség figyelmének fokuszdban els8sorban az
{izemanyag- és a gydgyszerkutatds 4llc. A kiilondsen
szennyezd textilipar akkor még nem volt kiemelt
kutatdsi teriilet, 6t évvel kés6bb azonban szdmos
Ujj biotechnoldgiai vallalkoz4s indult, melyek az in-
novici6 lehetdségét a szintetikus bioldgidban ldrtdk
meg. Ilyen példdul a Bolt Threads, egy amerikai
biotechnolégiai véllalat, mely cukorral t4pldlt, gén-
szerkesztett élesztd segitségével dllit elé pdkselyem-
fehérjét, s gydre beléle fonalat. A pékselyem sokkal
ersebb természetes rost, mint a hagyomdnyos se-
lyemhernyd-selyem. A pokselyem szakitdszildrdss-
ga az acéléval vetekszik, azaz nagyfoka fesziiltséget
képes elviselni torés nélkiil, tartds, rugalmas anyag,
ellenallébb, mint a Kevlar, kivdléan festhetd, és el-
lendll a viznek. Azonban természetes titon, azaz pé-
kok kézrem(ikddésével nem termelhetd. A selyem-
hernydkra szabott tenyésztési koriilmények kozoet
a pokok megeszik egymdst, ami szinte lehetetlenné
teszi a pékselyem természetes betakaritdsdt. A tudo-
sok ezért megforditottdk a kérdést, és azt kezdték
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tanulmdnyozni, hogyan készitik a pokok a selymet,
hogy meg tudjék ismételni ezt a folyamatot a poké-

hoz hasonlé DNS-mintikkal.

100% Spider Silk

Made by humans
in Emeryville, CA

#

Bolt Threads, Pékselyem, 2017

A Bolt Threads azonban a vildg felé nem
technotudomdnyos vdllalkozdsnak, hanem design
cégnek mutatja magdt. 2017-ben az elsd termékét,
egy korldtozott példdnyszdmban forgalmazott, se-
lyem nyakkenddt, minden iizletember-gardréb alap
darabjdt, csillogé PR-kampdnnyal inditotta dtnak:
futballistdk, szinészek és divatbloggerek nyakdban
diszelgett. A Bolt Threads egyértelmiien felismer-
te, hogy a szintetikus bioldgia nem csupdn olyan
molekuldkat képes eldllitani, melyek helyettesitik
petrolkémiai megfeleldiket, hanem a nyilvdnos-
sdgban széles korben elterjedt géntechnolédgidval
moédositott szervezetekkel szembeni idegenkedés
ellenére a divatpiacon is értéket teremthet. A Bolt
Threadst a génszerkesztett selyem a fenntarthaté
divat ujitdinak tekinthetd Stella McCartney-val
és Patagonidval val6 partnerséghez, gy a luxus- és
tomegpiacra valé belépéshez vezette. Ezek a korai
biotermékek alkalmasak a terméktipolégia, az elé-
4llitdsi modszerek és az elosztdsi modellek tesztelé-
sére. Azonban kordntsem semlegesek tdrsadalmilag,
politikailag, kornyezetileg. A selyem nyakkenddék és
tiraruhdk kolcsdnhatdsban dllnak a tdrsadalmi ércé-
kekkel és a kulturdlis 6rokséggel.

Legyen sz6 akdr a bioselyem milanyagrdl, vagy
a laboratériumban termesztett ,tiszta” hidsrél, mely
kiszorithatja az 6koldgiailag kdros ipari dllattenyész-
tést, mindegyik egy dolgot szolgdl, hogy jobban érez-
zitk magunkat, mikézben szennyezd életmédunkat
tovébb folytatjuk. Mindez pusztdn feliileti kezelés.
Csak elkenddzi azokat a megoldatlan problémadkat,
melyek az 8ket életre hivé rendszernek a sajdtjai.
nevezetesen a kapitalizmusé, mely minden dron

folyamatos novekedést kovetel, aminek nyomdsa
aldl a design egydltaldn nem vonhatja ki magdt. Az
olyan cégek, mint a Bolt Threads, a bioldgiai tervezés
segitségével megkérddjelezhetik az eddig bevett gyar-
tési gyakorlator, életciklust, és javithatjak a termékek
teljesitményét, élettartamdt. Igaz, még nagyon korai
felmérni a biofabrikdciés modellek kérnyezeti ko-
vetkezményeit, ehhez teljes életciklus-elemzésiikre
lenne szitkség. Azonban a kérnyezeti hatdsok csok-
kentése érdekében bevezetett technolégidk kiala-
kitdsdhoz az 4j bioiparosoknak tovdbbra is ugyan-
azon t8ke- és fogyasztdsi eszkdzokhoz kell nytlniuk,
amelyek gdroljdk a rendszer megvéltoztatdsit. Ez
afféle kényelmetlen paradoxon: kinek a feladata az
Ujj ipari folyamatok &sszekapcsoldsa a szisztematikus
gazdasdgi, tdrsadalmi és politikai véltozdsokkal? Ha
nem sikeriil létrehoznunk ezt a kapcsolatot, akkor
az \j ipardgak megjelenésével csupdn 4thelyezziik a
petrolkémiai termékek irdnti igényt mds szénalapu
alapanyagokra, mint amilyen péld4ul a cukor, amivel
az élesztdt etetik a nyakkend8hoz. A hagyomdnyos
termékek felfrissitése kornyezetkimélg(bb) techno-
16gidkkal tovébbra is a jelenlegi rendszert és piacot,
valamint azok 6kolégiai hatdsait erésiti. (Ginsberg —
Chieza 2018) Nem feledkezhetiink meg arrdl sem,
hogy az él8 gép metafora a szintetikus biolégidban
Ujra er6re kap. A genomra a szervezet tervrajzaként
tekint, ami minden sziikséges informdciét tartalmaz
egy Uj termék fejlesztéséhez. (Vaage 2019) Ez a szem-
lélet a természetet Wjra kiilsédleges dologként ldtat-
ja, ami dsszecseng az olcsé természet koncepcidval.
(Moore 2017) A darwini evolucié alakitotta géptél
az emberi kéz dltal tervezett irdnydba torténd elmoz-
dulds tovdbb fokozza az dnhittséget és mértékeelen-
séget, s6t megerdsiti hitet abban, hogy az emberiség
a természetné] is jobbat tud teremteni.

Osszegzés

A biodesign interdiszciplindris megkozelitése j uta-
kat kindl a fenntarthatdsdgi kihivdsok kezelésére, hd-
rom fé médszertan — a biomimikri, a névesztéses de-
sign és a szintetikus bioldgia — segitségével. Bar ezek
az innovicidk jelentds potencidllal rendelkeznek az
okolégiai problémak megolddsdra, egyittal komoly
etikai és kornyezeti dilemmdkat vetnek fel, kiilons-
sen a bioipari gydrtdsi rendszerek kapitalista logikd-
jénak fenntartdsban. A szintetikus biolégia példdi,
mint a génszerkesztett pékselyem vagy a laboratéri-
umban termesztett anyagok, jél mutatjak a techno-
16gia lehetdségeit és korldtait. Az ij bioipari megko-
zelitések 6Snmagukban nem tudjak megvéltoztatni a
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rendszerszint(i problémdkat, s6t el8fordulhat, hogy
tovabb erdsitik azokat. A fenntarthatdsig elérése ér-
dekében az alapvetd gazdasdgi és tdrsadalmi struked-
rik Gjragondoldsdra lenne sziikség.
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