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Biotekniikka on tekniikka muiden joukossa. Koska kaikki tunnetut elamanmuodot
perustuvat DNA tai RNA-Kketjujen sisadltamaan informaatioon, biotekniikka on
samanlaista riippumatta siitéq, missa lajissa sitad kaytetadn ja mihin tarkoitukseen.
Biotekniikka on biologien, laakéareiden, kasvinjalostajien, jopa psykologien ja
epidemiologien arkipaivainen tyovaline. Voiko valineen eettisyydesta edes keskustella
vai pitasiko pohtia vélineen kayttajien eettisyytta? Onko automekaniikka eettisté vai

ei? Autothan tappavat vuosittain satoja tuhansia ihmisia.

Biotekniikka tuottaa tietoa ihmisesta ja hanen evoluutiostaan

Biotekniikan avulla ihmisen geenit on kohta kirjoissa ja kansissa. Tautigeenien
tunnistaminen on genomihankkeen jalkeen entista helpompaa, niin myds potilaan
tautiriskin ennustaminen. Laaketiede hyotyy, hoidot tehostuvat ja ihmiset ovat entista
terveempid —ainakin lansimaissa, joilla on varaa hyoddyntaa tuloksia. Samalla my0os
vakuutuksen ottaja voi joutua uudenlaisen riskiarvioinnin kohteeksi. Vakuutusvirkailija
voi seuloa tautiriskeja geeneista. Talla hetkella Suomessa henkivakuutuksen hakijan
tautiriskia ei saa analysoida geenitutkimuksella eika ehkd kannattaisikaan. Meilla
kaikilla on geeneissa niin paljon virheitd, ettéa laajaan ja kohdentamattomaan
tautigeenien seulontaan vakuutusyhtidilla on tuskin on koskaan edes mielenkiintoa.

Tama on kuitenkin teknisesti mahdollista.



Yhdella mikropiirin kokoisella DNA-sirulla voidaan jo nykyéan tutkia tuhansien geenien
mutaatioita tai tunnistaa yhdella tutkimuksella solussa toimivat geenit. Tutkijalla on
yhtakkia kasissaan mikromenetelma, josta han muutama vuosi sitten ei edes ndhnyt
unia. Silloin geeni-informaation valtava maara naytti ylitse paasemattomalta
ongelmalta. DNA-siruissa tuhannet geenit on pakattu siististi pieneen pakettiin.
Lukijalaite kdy geenit l1&pi, tietokone analysoi tuloksen ja tulostaa tiedot geenien

poikkeamista paperille.

Hiivan, hiiren ja ihmisen geenit ovat samankaltaisia

Biologinen perustutkimus on edennyt viime vuosina jattiharppauksin biotekniikan
avulla. Ehka yllattavin havainto on ollut se, etta hiivojen, hiirien ja ihmisten geenit
ovat hyvin samanlaisia. Elaméa kaikissa muodoissaan toistaa samoja teemoja, kayttaa
samoja geeneja perustoiminnoissaan ja muuntaa niita kehittdakseen uusia
ominaisuuksia. Evoluutio naittaisikin olevan geenien evoluutiota. Puhutaankin
evoluutiokehitysbiologiasta eli “evodevosta”, jonka kunnianhimoinen tavoite on
kehittaa teoria elaméasté sen synnysta tulevaan kehitykseen. Mista kaikki alkoi?
Millainen oli ensimmainen eléva organismi? Mita geeneja pitaisi panna pakettiin, jotta

luotaisiin keinotekoista elamaa?

“Millaista on alkeellisin mahdollinen elama?”

90-luvulla Craig Venterin tutkimusryhma kysyi: Mit& on yksinkertaisin mahdollinen
elama? Tutkijat tuhosivat yksitellen Mycoplasma-bakteerin geenit ja paatyivat
alkeellisen elaméan geenien mimimimaardan. Se on hammastyttavan pieni: 265- 350
geenia. Mihin me sitten tarvitsemme 50000 geeniamme? Vastaus l0ytynee lajeja
vertaamalla. Esimerkiksi solusta toiseen signaaleja valittavat reseptorit ja kasvutekijat
ilmaantuivat vasta monisoluisiin lajeihin. Yksisoluisen lajin — hiivan tai bakteerin —
elamaa maarda ymparistoolosuhteet: kyky suojautua kun ympéaristdo muodostuu

uhkaavaksi ja kyky lisdantya nopeasti, kun ravintoa on riittavasti. Monisoluinen laji —



muiden muassa ihminen — tarvitsee paljon geeneja kokonaisuuden hallintaan. Onhan

yhdessa yksiléssa miljardeja soluja, joiden pitaisi toimia harmonisena kokonaisuutena.

Marylandilainen ryhma oli kiinnostunut kokoamaan yhteen pakettiin elamalle
valttamattomat geenit ja kokeilemaan keinotekoisen elaman luomista. Hanke sai
myrskyévan tuomion ja lopetettiin. Oltiinko tuolloin astumassa kielletyn rajan toiselle
puolelle, alueelle josta olisi kasvanut uhka ihmiskunnalle? Tuskin, koska maapallo
suorastaan kuhisee alkeellista elamaé ja ndméa meille huomaamattomat “pikkuotokot”
kayttadvat omassa olemassaolon taistelussaan samoja geeneja, joita ihminen oli ensi
kertaa panemassa kasaan laboratoriossaan. Tuolloin astuttiin kuitenkin uskonnollisen
rajan yli. Ihminen olisi "luonut elam&a”. Sita pidetdan ainoastaan Jumalan

yksinoikeutena.

Miksi ihmisen kloonaaminen piti kieltada

Dolly-lampaan kloonaaminen utaresolun tumalla oli alku myrskylle, joka johti
elokuussa 2001 Bushin hallinnon langettamaan taydelliseen kieltoon kloonata
ihminen. Ihmisen kloonaamisesta rapsahtéva rangaistus on USA:ssa samaa tasoa kuin
Suomessa murhasta maarattava tuomio: 10 vuotta vankeutta ja miljoona dollaria
sakkoa! Koska rangaistus on noin kova, rikoksenkin pitaé olla vakava. USA:ssa
vedottiin luonnon jarjestykseen, ikaan kuin se oli jotain pysyvaa. Kloonaaminen on
luonnon jarjestyksen vastaista! On totta, ettd ihmisen kloonaamiselle ei 16ydy
ladketieteellisia perusteita ja siihen riittyy merkittava epamuodostumien riski. Naista
syisté se on vaarin. Siita huolimatta kloonaamista on vaikea pitaa murhaan

verrattavana rikollisena toimintana.

Huh, onko kasveissa geeneja?

Harpataan biotekniikan kaupallisiin sovelluksiin: bioteknisesti jalostettuihin kasveihin

ja ladkkeisiin. Suuri osa maailmassa kaytettavasta insuliinista tuotetaan biotekniikalla.



Insuliinia ei tarvitse enaa vuodattaa sika- ja nautaparoista. Diabeetikot pistavat
itseenséa ihmisen insuliinia, jota tuotetaan bakteereissa — ja elavat paremmin. Uusia
biotekniikalla tuotettavia ladkeaineita tulee vuosittain markkinoille ja ne parantavat
hoitotuloksia syovasta vaikeisiin infektioihin. Niin kauan kuin bioteknisesti tuotettua
ladketta pistetdan piikilla sairaaseen potilaaseen, kaikki ndyttada olevan eettisesti
oikein. Enta jos kyse onkin kasvista, jonka yhtéa geenia on muutettu, ja kasvi pitéisi

pistad poskeen.

Markkinoilla — ennen kaikkea USA:ssa - on jo useita lajeja, joiden ominaisuuksia on
muutettu biotekniikalla. Hyotykasvien ominaisuuksien muuntelu jalostamalla on
sindnsa ikivanhaa toimintaa. Luonnossa villina kasvavia lajeja ei pelloilta I16ydy, vaan
ihminen on kehittanyt niit& jalostamalla. Biotekninen kasvien jalostus poikkeaa
perinteisesta siina, etta siirretadn vain yksi tarkoin harkittu geeni eika tehda
summittaista ominaisuuksien valintaa. Bioteknisesti on esimerkiksi tehty
geenimuunnettu tomaatti, joka vetistyy muita hitaammin, ja maissi, joka kestaa

rikkaruohomyrkkyé ja kasvaa ilman maan vuosittaista kaantamista.

Mité uhkia kasvien biotekniikkaan liittyy? Todennakoéisesti samat uhkat ja riskit kuin
kasvien jalostukseen yleensa. Tarkein niisté taitaa olla se, ett& kasveja bioteknisesti
jalostavat yritykset kaappaavat markkinat huonommilta lajeilta, joita viljellaan
kehitysmaissa, ja siirtavat rahavirrat entista enemman kohti teollistunutta maailmaa.
Toinen mahdollinen riski on allergeenin siirtyminen lajista toiseen. Jos pdhkindn geeni
siirretaan viljaan, pahkinalle allerginen ihminen voi saada allergisen reaktion. Tamé& on
kuitenkin testattavissa helposti altistustesteilld. Kasvien geenimanipulaatiota pelataan
vahan samasta syysté kuin pimeaa. Vaikea sanoa mika siind pelottaa, mutta pelottaa
kuitenkin. Tiedon puute on yksi syy. Haastattelututkimuksessa suurin osa ihmisisté ei

edes tiennyt, ettd kasveissa on geeneja.

Miten poistaisit maailman nalan?

Mit& jos istuisit Suomen hallituksessa ja yhtené paivana paattaisit poistaa nalan
maailmasta. Mihin rahat kannattaisi laittaa? Rahaa on kaytettavissa lilan vahan

ruokkimaan miljardeja ihmisia. Luultavasti kaikista kannattavinta olisi panna rahat



biotekniseen hankkeeseen, jonka tavoite olisi kehittda entista satoisampia viljakasveja
tai entistd paremmin kuivuutta ja markyytta kestavia lajeja, ja sen jalkeen jakaa
niiden siemenié ilmaiseksi ympéri maailmaan. Suomessa itse asiassa tehdaan tata
tyotd, joskin valilla nayttaa silta, etta tarkeampéaa on tutkia puun paperimassan

lisdamista kuin kehitysmaiden viljakasvien parantamista.

Morkd on tassa

Kun puhutaan biotekniikan aiheuttamasta uhasta, kannattaa miettid, mista se uhka
oikeastaan voisi tulla. Se ei tule ihmisen kloonista, se ei tule alkeellisen solun
rakentamisesta eika se tule geenimuokatusta ruoasta. Se tulee biologisista aseista.
Vaikka niiden kehittdminen on kiellettya, on sinisilmaistéa uskoa, etteivat maailman
kaikki armeijat tutkisi bioasetta ja siltd suojautumista. Jotta voisi suojautua, pitaa
ensin tehda bioase ja sen jalkeen kehittad suojautumismenetelma. En tieda miten
taman valtiollisen rikollisuuden voisi lopettaa, koska sita virallisesti ei tapahdu, ja

suuri osa maailman maista on allekirjoittanut bioaseet kieltavan sopimuksen.

Ihmiskunnan huomen

Ruusuista tulevaisuutta ei ole kuin poliitikon puheissa ja satukirjoissa. Ei biotekniikka
tule poistamaan sosiaalista eriarvoisuutta, ihmisten riistoa eika lopeta sotia. Voi
kuitenkin perustellusta vaittaa, ettd jo nyt — vaikka elamme vasta biotekniikan
vuosisadan alkuhetkia — biotekniikka on lunastanut lupauksensa. Se mihin sité tullaan
kayttamaan, tulee ratkaisemaan ihmiskunnan kehityksen suunnan. Tehdaéan

biotekniikalla mieluummin parempia ladkkeita ja ruokaa kuin tappajabakteereita.



