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Maailman monimutkaisin
informaatiojarjestelma

keneeni (luultavasti Valituista Paloista) op-

timistisesti otsikoidun tiedeuutisen: Francis
Crick oli ilmoittanut I6ytaneensa "elaman salai-
suuden”. Crickille, Watsonille ja Wilkinsille myon-
nettiin selvityksesta ladketieteen Nobel. Keksin-
t6a selostettiin sittemmin kansantajuisesti Ja-
mes D. Watsonin teoksessa Kaksoiskierre, johon
tutustuin sen ilmestymisvuonna 1969.

Ei tuolla oivalluksella tietenkaan ollut eika ole
mitaan asemaa elaman synnyn eli abiogeneesin
selitysyrityksena. Jo puoli vuosisataa aikaisem-
min laaditun periytymisen kromosomiteorian
vahvistajaksi se toki sopi. Maailmankaikkeuden
kenties nerokkaimman kemialliseen tallennuk-
seen ja automaattiseen kopiointiin perustuvan
informaatiojarjestelman perusrakenteen selvit-
taminen lienee viime vuosisadan tarkein kek-
sinto.

70 vuotta kaikenlaista kirjallisuutta ahminee-
na uskallan sanoa, ettd tama 9.6.2022 ilmesty-
nyt teos Ihmiskunnan DNA on ajanmukaisin ja
kattavin suomenkielinen popularisoitu tiedekir-
ja. Sen 191 sivuun on tiivistetty maallikollekin ym-
marrettavasti perusasiat viime vuosikymmenten
tarkeimmista bioteknologian keksinnoista ja nii-
den vaikutuksista eldman eri osa-alueisiin, kuten
ruuantuotantoon ja terveysteknologiaan. Ei ole
unohdettu myoskaan DNA-tekniikoihin liittyvia
huolen aiheita, joita ihmisen kyky muokata ym-
paristda, organismeja ja itseaankin on tuonut
tullessaan.

Toistaiseksi kuitenkin vain 1,5 prosenttia koko
genomistamme sisaltaa informaatiota, jonka
merkitys ymmmarretaan kohtuullisen hyvin: se
0sa, joka koodaa elimistdmme eri proteiinien ra-
kentumista. Nobel-palkitut tiedemiehet saivat
selvitetyksi ainoastaan sen, mitka kolmen perak-
kaisen emaksen muodostamat 64 mahdollista
yhdistelmaa eli triplettia koodaavat 20:ta eri ami-
nohappoa, joista kaikki elollisuuden proteiinit

J o esiteini-ikaisena 1950-luvulla muistan lu-
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koostuvat. Tietokonemies voisi kuvailla koodijar-
jestelmaa 6-bittiseksi.

Ihmisen koko kromosomiston emasjarjestyk-
sen selvittdminen eli sekvensointi viime vuosi-
sadalla on mahdollistanut ihmisen evoluution
yhdistamisen lajimme historiaan ja jopa kult-
tuuriin. Perinnollisia sairauksia aiheuttavat gee-
nivirheet pystytaan paikallistamaan ja nain en-
nakoimaan alttiutta moniin eri sairauksiin, mika
ilman alan asiantuntemusta ei ole pelkastaan
hyva asia. Niinpa Yhdysvaltain ladkintaviran-
omainen FDA kielsi vuonna 2013 suoraan kulut-
tajille geenitesteja markkinoivaa 23andMe-yri-
tysta mainostamasta terveysriskien selvittamis-
ta, minka jalkeen yritys keskittyi genealogiaan.

Sukututkimuskaan ei ole riskitonta: kalifornia-
laiset rikostutkijat onnistuivat 2010-luvulla tun-
nistamaan 30 vuotta aikaisemmin 50 raiskauk-
seen ja 13 murhaan syyllistyneen
henkildn vertaamalla tappajan peri-
maa laajaan sukututkimus-DNA-ai-
neistoon. Vuonna 2020 sarjamur-
haaja tuomittiin elinkautiseen.

Geenitieto voi toimia myos toi-
sin pain. Suomen kaikkien aikojen
menestynein hiihtaja Eero Manty-
ranta vapautui lopullisesti verido-
ping-epailyista tutkijoiden selvitet-
tya hanen perimastaan geenivir-
heen, joka aikaansaa punasolujen
liikatuotannon ja siten syntymalah-
jana saadun poikkeuksellisen kor-
kean hemoglobiiniarvon.

Ihmislajin periman muunteluun
liittyy monenlaisia eettisia ja juridisia
ongelmia. Eugeniikan opit ja toimin-
tatavat eivat mahdu nykyisiin mo-
raalikasityksiin — ei edes 23andMe:l-
la voimassa oleva patentti menetel-
malle geneettisten ominaisuuksien,
kuten ihon tai silmien varin ennus-
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tamiseksi luovutetuista sukusoluista tai hedel-
moitetyista alkioista syntyvalle lapselle.

Koska DNA ja sen biologiset ominaisuudet ovat
samankaltaisia kaikissa elidissa, geenien tutki-
musta seka tarkoituksellista muuttamista on to-
teutettu muilla lajeilla.

Tieteen luoma mahdollisuus tunnistettujen
geenien kohdennettuun muunteluun on no-
peuttanut suunnattomasti uusien kasvilajikkei-
den kehitysty6ta entiseen taysin kontrolloimat-
tomasti toimineeseen mutaatiojalostukseen
nahden. Samalla uusien lajikkeiden kehityskus-
tannukset ovat pudonneet murto-osaan enti-
sesta.

Kasvien ja kotieldinten geneettinen parantelu
on ollut kaytdssa jo vuosituhansien ajan: on valit-
tu ja risteytetty sellaisia yksiloita, joilla on halut-
tuja ominaisuuksia. Kasvinjalostuksen ansiosta
ruuan tuotanto on 50 vuodessa lahes kaksinker-
taistunut ja ylittanyt jopa vaeston kasvun kaikilla
muilla mantereilla paitsi Afrikassa.

Uusien viljelylajikkeiden kehittamisen yleinen
tekniikka 1930-luvulta Iahtien on ollut sattuman-
varaisten DNA-mutaatioiden maaran lisadminen
mm. sateilyttamalla tai kemikaaleilla. Valitsemal-
la parhaat ominaisuudet sisaltavia yksiloita jat-
kojalostukseen on kehitetty lahes kaikki nykyisin
kaytdssa olevat viljat, hedelmat ja vi-
hannekset.

Kirjoittaja ihmettelee, miksi kas-
vien "jalostus” umpimahkaisesti
geeneja muuttavilla vanhoilla me-
netelmilla ei kuulu EU:n geenimuo-
kattujen organismien saantelyn
piiriin. "Sen sijaan taman direktiivin
alle on saadetty kuuluviksi sellaiset
kasvit, joihin on tehty tunnettuja yk-
sittaisia muutoksia huomattavasti
nopeammilla ja tarkemmilla moder-
nin molekyylibiologian menetelmil-
la. Asian sisaltama epaloogisuus on
herattanyt runsaasti hammennysta
tutkijoiden parissa.”

Euroopassa geenimuunneltujen
lajien lupakaytanto on erittain tiuk-
ka, ja jokaisella jasenmaalla on oi-
keus hylata jonkin EU:ssa muuten
hyvaksytyn lajin viljely omalla maa-
perallaan. Muokatuista elintarvikela-

jeista vain yksi eli maissi on lapaissyt EU:n tiukan
seulan, ja sita viljellaan jonkin verran Espanjas-
sa, Portugalissa, Slovakiassa ja Romaniassa. Suo-
messa ei ole viljelyssa ainoatakaan geenimuun-
neltua lajiketta.

"Siirtogeeninen maissi on ollut ihmisravintona
1990-luvun puolivalista lahtien, ja siita on tehty
miljardeja aterioita. Joitakin haittailmoituksia on
tehty, mutta yhtaan todistettua ihmiselle aiheu-
tunutta haittatapahtumaa ei ole voitu osoittaa
geeninsiirtomenetelmista johtuviksi.” Muutamia
tuoteprojekteja on lakkautettu ylinerkkyysriskin
vuoksi: vaikkapa maapahkinan geenien siirtami-
nen johonkin muuhun syétavaan kasviin voisi ai-
heuttaa vaaraa allergikolle.

Ymparistovaikutuksiakin on tutkittu. Jos
muuntogeenisten kasvien siitepdlya leviaa
maastoon, geenimuunnos saattaisi siirtya sa-
man lajin muihin lajikkeisiin tai sita sisaltavaa sii-
tepolya voisi |6ytya hunajasta. Terveysvaikutuksia
tai laajaa leviamista ei ole voitu osoittaa. Suurin
haittavaikutus ymparistoon leviamisesta voisi
kohdistua erittain tiukkoja kriteereita kayttavaan
luomuviljelyyn, mikali [ahistolla viljeltaisiin samo-
ja lajeja geenimuunneltuina.

Ennakkoluulot estavat yha paranneltujen elin-
tarvikkeiden laajamittaista kayttoonottoa. Kehi-
tysmaissa kuolee noin miljoona lasta vuodessa
ravinnon A-vitamiinin puutteen vuoksi. Ongel-
maa helpottaisi 1990-luvulla kehitetty ns. kultai-
nen riisi: siirtogeenitekniikalla on saatu lisattya
viljan betakaroteenipitoisuutta. Vaikka FDA on
sen hyvaksynyt ja Australia, Kanada ja Uusi-See-
lantikin pitavat muuntogeenista riisia turvallise-
na ihmisravinnoksi, kaupalliseen viljelyyn se on
toistaiseksi hyvaksytty ainoastaan Filippiineilla.

Kolmeen padjaksoon ja 22 lukuun johdonmu-
kaisesti jasennelty teos on selked, tiivis ja help-
polukuinen kooste, jonka kieliasun ja oikoluvun-
kaan suhteen ei ole mitaan moitittavaa. Lah-
de- ja lisalukemisluettelot ovat kohtuullisen
kokoiset.

Varsinaisen tieteellisen sisallén ohessa tarjoil-
laan kaksi nokkelaa, aiheeseen I6yhasti liitty-
vaa tieteisnovellia. Paleofiktio mensalaisen Jean
Auelin tapaan oikaisee napparasti Luolakarhun
klaaniin sisaltyneen geeniteknisen asiavirheen,
ja science fiction -tarina elaman koodin avaami-
sesta olisi tyylinsa puolesta voinut olla vaikkapa
jarjestbmme jasenten Isaac Asimovin tai Greg
Bearin kirjoittama.
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