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Esipuhe ja lisälukemista kirjaan

Esipuhe

Jos saisimme päättää, minkälaiseksi ihmislaji kehittyy tulevaisuudessa, esi-

merkiksi muutaman sadan vuoden kuluessa, mitä päättäisimme? Mitä halu-

aisimme? Yleinen ajatus varmaan olisi, että fyysisistä rajoitteista ja sairauk-

sista voisi päästä eroon, ja melko moni haluaisi todennäköisesti olla vähän 

nykyistä peilikuvaansa parempi versio. Kai aivojakin voisi muuttaa vähän? 

Positiivinen elämänasenne, onnellisuus, älykkyys – kukapa ei näitä toivoisi 

jälkeläisilleen? 

Ihmiskunnan kehitys on biologisen evoluution jälkeen pitkälti pohjautu-

nut teknologisiin edistysaskeliin. Tämän vuoksi ymmärryksemme eri asioista 

ja osaamisemme lisääntyminen näyttää tapahtuneen hiukan takaperoisesti 

suunnitellen, tai lähes suunnittelematta – ensin on opittu jotain perustavaa, 

keksitty esimerkiksi menetelmä tai työkalu ja sitten vasta ymmärretty ajatella, 

että olisipa hyödyllistä, jos osaisimme tehdä jotakin, jota juuri kehitetty työ-

kalu mahdollistaa. Klassisena esimerkkinä perustutkimuksen tärkeydestä 

on pidetty tarinaa sähkön keksimisestä, jonka yhteydessä Michael Faraday 

olisi vastannut uuden, kummalliselta tuntuvan keksinnön merkitystä tivaa-

ville politiikoille: ”Eräänä päivänä voitte vielä kerätä siitä veroja.” Tarina ker-

too mielestäni hyvin siitä, että kukaan ei osannut edes ajatella, miten elämä 

voisi olla helpompaa tai mitä meiltä puuttui, ennen kuin keksinnön tekninen 

toteutus oli paljastanut fysiikasta jotain uutta.

Mullistavien keksintöjen lista on moninainen ja ulottuu tulen kesyttämi-

sestä lääketieteen hienouksiin ja internetiin. Yhteistä on, että jälkeenpäin aja-

teltuna niiden tarve tuntuu niin perustavanlaatuiselta, että jos jostain syystä 

itse tekniikka lakkaisi toimimasta, yrittäisimme ilman muuta keksiä uusia 

tapoja samaa käyttötarkoitusta varten. On huomionarvoista, että osaamme 

tavallisesti edes kuvitella vain sellaisia vaihtoehtoja ja uusia mahdollisuuksia, 

joita voimme tutkia tai teknisesti kokeilla. Suomen kielen sana ”käsittää” sisäl-

tää mielestäni hienon vihjeen siitä, että vasta käsin työstettävä asia voidaan 

ymmärtää. Käytännön elämässä ymmärrys ja tavoitteet etenevät näin tekno-

logian mukana, eikä niin, että ensin keksittäisiin mielivaltainen päämäärä ja 
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sen jälkeen yritettäisiin luoda keinot tavoitteeseen pääsemiseksi. Perustutki-

mus on usein hyvin lähellä käytännön havaintoja, ihan vaan uteliaisuuden 

pohjalta syntyvää ihmettelyä. Sen tuomia hedelmiä voidaan kyllä käyttää eri-

laisten tavoitteiden aikaansaamiseksi, mutta etenemisen järjestys on tärkeä 

tiedostaa. Taiteilijoiden ja harvinaisten visionäärien kyky kuvitella uusia ulot-

tuvuuksia ilman konkreettisia työkaluja niiden saavuttamiseksi on tästä sään-

nöstä piristävä poikkeus. 

Biotekniikan kehittyessä olemme tulleet aikaan, jossa solujen DNA:ta osa-

taan laajassa mitassa lukea, usein tulkita ja joskus hallitusti jo muunnella. 

Tämä koskee kaikkia lajeja eli myös ihmistä, jonka geenien muokkauksella 

voidaan teknisesti aikaansaada ja ohjata solujen ja yksilöiden biologisia muu-

toksia. On silti vaikea etukäteen nähdä, mitä kaikkea tästä voi seurata. Erilai-

set tekniset kehitysaskeleet ovat usein tuottaneet ihmiskunnalle sekä valta-

vasti hyvää että uudenlaisia ongelmia. Asioiden keksimisessä ollaan useasti 

”tuntemattomien tuntemattomien” ongelman äärellä – emme tiedä edes sitä, 

jääkö meiltä jotain tärkeää huomaamatta vai ei. Valitsemallamme suunnalla 

voi odottaa todellinen aarre, tyhjä arpa tai isoja ongelmia, mutta ainoa keino 

selvittää asia lienee se, että käymme katsomassa, mitä nurkan takana on. Ute-

liaisuus voi johtaa pulaan, mutta ilman sitä tuskin olisimme lajina kehittyneet 

läheskään näin pitkälle. 

Kun pohdimme mahdollisia päätöksiä siitä, mihin haluamme päästä tai 

miten muuttaisimme maailmaa DNA:ta muokkaamalla, on hyvä tietää, missä 

olemme nyt. Tätä varten kannattaa kerrata, mitä tiedämme, ja selvittää itsel-

lemme ainakin tunnetut asiat ja tällä hetkellä tiedossa olevat avoimet kysy-

mykset. Samalla voimme visioida mahdollisimman hyvin, kuinka edetä, 

oppia aiemmista virheistä ja ehkä todeta, että tutkimusmatka kannattaa suun-

nata ennemmin suuntaan tai toiseen. Se, miten asiat ovat nyt, ei kerro meille, 

miten niiden optimaalisesti tulisi olla, mutta ilman nykytilan ymmärrystä on 

vaikea kehittää yhtään mitään. Tähänkin tarvitaan perustutkimusta. 

Tämän kirjan tarkoitus on tehdä geeni- ja DNA-tietoa ymmärrettäväm-

mäksi ihmisille, joille asia ei ole niin tuttua. Tätä varten käyn ensin läpi perus-

asioita ja tutkimusta siitä, mitä ihmisen DNA:sta tiedetään. Samoin yritän 

koota yhteen, kuinka ihmislajin perimä on muuttunut aikojen kuluessa ja 

mistä olemme tulleet sellaisiksi kun olemme. Koko kirjan läpi olen halunnut 

tuoda esiin, kuinka DNA:n biologia ja sen sovellukset voivat näkyä lähes joka-

päiväisessä elämässämme. Osa esimerkeistä ja teemoista on otettu kirjoitta-
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mistani teksteistä Helsingin yliopiston lääketieteellisen tiedekunnan ”viikon 

juttu”  -blogiin, joita on tähän muokattu ja päivitetty. 

Kolmeen pääpiirteiseen osaan jaettuna kirjassa yritän löytää vastauksia 

seuraaviin kysymyksiin:

	– Mitä ihmisen DNA:ssa lukee?

	– Miten DNA-kirjoitusta voidaan muuttaa?

	– Miten geenit ja DNA liittyvät yhteiskunnan toimintoihin?

Nämä osat ja kysymykset lomittuvat toistensa kanssa usein, mutta tämänkal-

tainen karkea jaottelu voi helpottaa kokonaisvaltaista hahmottamista, joskin 

samalla se ehkä kuvaa, kuinka yhteen kietoutuneita asiat voivat olla. 

Ensimmäinen osa kirjasta käsittelee sitä, mitä tiedämme ihmisen DNA:sta. 

Miten lajimme on muuttunut? Millä varmuudella voimme sanoa, että jokin 

DNA-emäsjärjestys aiheuttaa tietyn seurauksen? Tämän, edelleen vajavai-

sen, tietämyksen pohjalta voimme esittää kysymyksiä. Mitä haluaisimme 

tehdä? Minkälaisista geeneistä tai geenimuodoista olisi hyötyä? Mitä emme 

tiedä? Kirja keskittyy eniten ihmisen DNA:n merkitykseen, mutta ihmis-

kunta on vaikuttanut mitä suurimmassa määrin myös ympäristömme gee-

neihin. Oman DNA:mme biotekniset sovellukset ovat niin paljon velkaa 

muiden lajien tutkimukselle, että joskus asioiden läpikäyminen kannattaa 

aloittaa niistä. Yksinkertaisempien eliöiden muokkaaminen on teknisesti 

helpompaa, ja olemme muiden lajien geenimuokkauksessa paljon pidem-

mällä, joten voimme oppia kokemuksistamme. Kasvien ja eläinten geenien 

muuttaminen vaikuttaa meidän kaikkien elämään todennäköisesti myös pal-

jon nopeammalla aikataululla ja laajemmin kuin yksittäisiin ihmisiin tehty 

geenimuokkaus. Yhden ihmisen sairauden parantamisella voi olla ihmis-

kunnalle kapeampi, mutta sen sijaan henkilökohtaisella tasolla koko elämää 

mullistava vaikutus.

Toisessa kirjan osassa käydään läpi biotekniikan kehitystä viimeisen noin 

viidenkymmenen vuoden ajalta. Aiheeseen liittyy monia Nobelin palkintoja ja 

tieteellisiä läpimurtoja, patentteja ja kaupallisia menestystarinoita. Tekniikoi-

den kehittymisen ansiosta on ymmärretty kysyä tärkeitä tieteellisiä kysymyk-

siä, ja toisaalta tekniikoiden kehitys on pakottanut lainsäädännön ottamaan 

huomioon uusia asioita. Käsittelen joitain melko monimutkaisiakin, pitkälle 

kehitettyjä tekniikoita, mutta toivon pystyneeni yksinkertaistamaan niitä koh-

tuullisen ymmärrettävälle tasolle. Tekniseltä kannalta esimerkiksi geeniedi-
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toinnin voi mielestäni (yli)yksinkertaistaa kysymykseen: kuinka tietty prote-

iini saadaan sitoutumaan tarkasti juuri oikeaan kohtaan DNA-kirjoitusta? 

Eri menetelmien selittämisen ohella olen yrittänyt ottaa mukaan käytän-

nön esimerkkejä niiden käyttömahdollisuuksista ja sovelluksista. On oletet-

tavaa, että tämä osa kirjasta vanhentuu kaikkein nopeiten. Esimerkiksi gee-

nisakset eli CRISPR-tekniikka julkaistiin vuonna 2012 ja se sai Nobelin pal-

kinnon jo kahdeksan vuoden päästä, mutta tekninen kehitys näyttää silti vain 

kiihtyvän. Biologian vallankumous on maailmanlaajuinen ilmiö, joka hou-

kuttaa alalle opiskelijoita ja yrityksiä, joten sen tulevaisuus näyttää valoisalta, 

edellyttäen, että osaamme käyttää työkaluja oikein.

Kolmas osa-alue, joka ei aina saa ansaitsemaansa huomiota edistyksen 

huumassa, on tekniikan, ja tässä tapauksessa bio- ja geenitekniikan, vuoro-

vaikutus yhteiskunnan kanssa. Geeneillä ja DNA:lla on yhteys hyvin moniin 

eri elämämme osa-alueisiin, kuten terveyteen, biotekniikkaan, ruuantuotan-

toon, ympäristökysymyksiin, yritystoimintaan ja bioinnovaatioihin, lainsää-

däntöön ja jopa turvallisuuspolitiikkaan. Geenitutkimuksen tuoma tieto avaa 

loistavia mahdollisuuksia, mutta siihen liittyy myös vastuita ja velvollisuuksia 

ja monimutkaisia kokonaisuuksia, jotka on hyvä huomioida.

Nykyisessä yhteiskuntamuodossamme olisi hyvin vaikea saada yhtään 

uutta lääkettä käyttöön ilman taloudellisesti kannattavaa yritystoimintaa, ja 

voidaksemme kehittää ihmiskuntaa hyödyttäviä sovelluksia geenien muok-

kauksella myös kaupallisen sektorin on oltava mukana. Lienee laajalti hyväk-

syttyä, että lääketiede ja biotekniikka tarvitsevat yhteiskunnan julkista sään-

telyä jo turvallisuuden takia. Liian raskaat yhteiskunnan sääntelyprosessit 

voivat kuitenkin nostaa tuotteiden vaatimukset sellaisiksi, että ne muuttavat 

hyvänkin hoito- tai ruuantuotannon keksinnön kaupallisesti vähemmän kiin-

nostavaksi tai jopa kokonaan kannattamattomaksi. Tällöin sen tuoma hyöty 

jää yhteiskunnallisista syistä saamatta. 

Osa geenimuokkauksen sovelluksista koetaan syystäkin eettisesti ongel-

mallisiksi, ja niihin liittyy perusteltuja huolenaiheita. Toisaalta osa huolista 

saattaa olla vain väärinkäsityksiä, tietämättömyyttä tai huonoa viestintää. Tek-

niikoiden kehittäjien tai niitä käyttävien tahojen ja yhteiskunnallisten toimi-

joiden olisi kuitenkin syytä ottaa huolenaiheet huomioon monilla tasoilla: 

turvallisuudessa, viestinnässä, yhteisten resurssien jakopäätöksissä ja lain-

säädännössä. 
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DNA-informaation lukemisen ja ymmärryksen kehittyminen kyvyksi muo-

kata geenejä halutulla tavalla on mahdollisuuksiltaan ja potentiaalisilta vai-

kutuksiltaan mielestäni tietokoneiden tai atomienergian keksimisen veroi-

nen asia. Olemme tulleet aikaan, jossa ihmisen biologinen kehitys on anta-

nut meille abstraktin ajattelun myötä teknologisia kykyjä, joilla me voimme 

puolestaan muuttaa biologiaa. Ihmiskunta voi käyttää tätä osaamista monen-

laisen edistyksen aikaansaamiseksi, mutta siihen tarvitaan hyvää perustutki-

musta, soveltavaa teknologista osaamista ja ihmistieteisiin ja -arvoihin perus-

tuvia toimintamalleja, jotta ylilyönneiltä vältytään ja tekniikat saadaan pal-

velemaan yhteiskuntaa. Näen toivottavana tilanteen, jossa kaikki nämä osa-

alueet tulevat huomioiduiksi. Lienee parasta, että jokaisella toimijalla on oma 

syvän osaamisen erikoistumisalansa, mutta silti jonkinlainen kokonaiskuva 

siitä, mihin kaikkeen ihmiskunnan DNA:n muokkaaminen liittyy. Tämä kirja 

yrittää kuvata asian eri puolia ja parhaassa tapauksessa saa lukijan kiinnos-

tumaan asiasta lisää. 

Kiitän lämpimästi saamastani tuesta Suomen tietokirjailijat ry:tä ja Väinö 

Tannerin säätiötä.

Helsingissä toukokuussa 2022

Kirmo Wartiovaara
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