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Geenitekniikan keksimisesta 35 vuotta

Geenitekniikalla tarkoitetaan joukkoa menetelmid, joiden avulla eristetdan, analysoidaan ja keino-
tekoisesti siirretéan geengja molekyylitasolla. Geenitekniikkaan luetaan mm. geeninsiirto, DNA:n
sekvensointi, muuntogeenisten elididen tuottaminen ja geeniterapia. Geenitekniikan sovelluksista,
erityisesti muuntogeenisista elintarvikkeista eli ns. geeniruuasta kiistelldan jatkuvasti. Silti geeni-
tekniikka on jo 35 vuotta vanhaa. Menetelman perustan loi yhdysvaltalainen biokemisti Paul Berg
(s. 1926) vuonna 1973. Han onnistui ensimmaisena kehittdmaan molekyylejg, joissa oli eri elio-
lajien geeniainesta, DNA:ta. Itse asiassa hén siirsi eréan viruksen DNA:ta erédn bakteerin perimén
osaksl. Keksinnostédn han sai 1980 Nobelin kemian palkinnon yhdessd DNA:n sekvensointi-
menetelmien kehittgjien Walter Gilbertin (s. 1932) jaFrederick Sangerin (s. 1918) kanssa.

Y ksinkertaistan sanottuna geenitekniikassa ”leikataan” haluttu geeni irti kromosomista ja ”liima-
taan” ne toisen solun kromosomin osaksi. Leikkaaminen luonnollisesti edellyttdd, ettd geenin
paikka kromosomissa tunnetaan aivan tarkasti. Toisin sanoen jo 1900-luvun alusta alkaen kehitetty
geenikartoitus on geenitekniikankin pohjana.

L eilkkaaminen tapahtuu ns. rajaavien endonukleaasien avulla. Naméa ovat entsyymejd, jotka katko-
vat DNA:ta aivan spesifisista kohdista, ja niita esiintyy luonnostaan bakteereissa. Bakteerit puolus-
tautuvat ndiden entsyymien avulla bakteerivirusten eli bakteriofagien hyokkdyksia vastaan, ja
entsyymeja tunnetaan satoja erilaisia, joilla jokaisella on oma spesifinen katkaisukohtansa. Kohde-
solun DNA katkaistaan samalla entsyymillg, ja katkeamisen yhteydessa syntyy ns. kohesiiviset eli
itsestéan yhteen liimautuvat péét, jotka tunnistavat toisensa. Kun nyt siis irti leikatussa geenissa ja
kohdesolun DNA:ssa on samanlaiset kohesiiviset pdét, ndma " lilmautuvat” yhteen, ja haluttu geeni
voidaan néin siirtda kohdesolun DNA:n osaksi.

Geenitekniikalla on ollut mullistava merkitys ensinndkin genetiikan perustutkimuksessa. Leikkaa-
malla eristettyjé geengja voidaan analysoida yksityiskohtaisesti ja paasta perille niiden toiminnasta.
Myds evoluution tutkimuksessa tamé on merkinnyt vallankumousta. Itse asiassa jo kymmenien
tumallisten elidlajien, ihminen mukaan luettuna, perimét on rakenteeltaan taysin selvitetty.

Geenitekniikan sovellusmahdollisuudet ovat tavattoman lagjat. Ensinnékin voidaan tuottaa muunto-
geenisia elidita eri tarkoituksiin. Muuntogeeniset €eliét ovat joko sirtogeenisia tai poistogeenisia.
Edelliset ovat sellaisia, joihin on siirretty jokin vieras geeni joko saman lgjin toisesta yksilosta tai
jopaeri lgista. Mitéén rajoja téssa suhteessa el ole. Voidaan myos siirtéd synteettisia geeneja. Jal-
kimmaiset taas ovat sellaisia, joissa jonkin geenin toiminta on sammutettu. Molemmilla tavoilla
voidaan rakentaa esimerkiksi ihmisen tautien eldinmalleja

Ensimmaiset geenitekniikan sovellukset koskivat 1&8kkeiden tuottoa mikrobeissa. Aivan ensimmai-
nen oli ihmisen insuliinin tuottaminen siirtogeenisissa bakteereissa. Taman jalkeen e diabeteksen
hoidossa ole enda tarvinnut turvautua naudan tai sian insuliiniin, jotka kuitenkin ovat hieman erilai-
siakuin ihmisen omainsuliini. Geeniteknisten l&8kkeiden tuotto onkin jo yleista rutiinia.

Ihmisen tautien suora hoitaminen geenitekniikalla eli geeniterapia on l&8ketieteen tulevaisuutta.
Ensimméiset onnistuneet geenihoidot tehtiin Y hdysvalloissa vuonna 1991. Ne koskivat perinndl-



listd immuunikatoa. Nykyisin geeniterapiaa tutkitaan jo yli sadan sairauden osalta, joista suurin osa
on erilaisia syopia

Ilhmisi& puhuttaa geenitekniikassa eniten muuntogeeniset elintarvikkeet. Geneettisesti muunneltujen
kasvilgjikkeiden, joista nama elintarvikkeet valmistetaan, kayttod vastustetaan 1dhinnd kahdesta
syystd. Nama ovat pelko siita ettd muuntogeeniset lajikkeet uhkaavat ympéristoa ja ihmisten terve-
ytta. Kumpikin pelko on aiheeton.

Muuntogeenisten kasvien lagjamittainen viljely aloitettiin Y hdysvalloissa 1996. Yli kymmenen
vuoden kokemuksen perusteella tiedetdan, etta todellisa ympéristéhaittoja ei ole ilmennyt. Taman
on osoittanut mm. Sveitsin kansallisen bioturvallisuuden asiantuntijakomission (EFBS) seuranta-
tutkimus vuodelta 2006. Geenimuunnellut lajikkeet pédinvastoin hyodyttavat ympéristod, koska
myrkkyjen kaytt6a voidaan vahentéd. MyoOs energiaa sddstyy silla polttoaineen kulutus vahenee,
kun ruiskutuksia tehdéén vain tarvittaessa.

Euroopan komission yhteinen tutkimuskeskus (JRC) on 12.9.2008 julkaissut tutkimusselvityksen
muuntogeenisista kasveista valmistettujen elintarvikkeiden terveysvaikutuksista. Selvitys vahvistaa
EU-komission aikaisemman, vuoden 2001 tutkimuksen tulokset ja toteaa, ettd hyvaksyttyjen
muuntogeenisten elintarvikkeiden ei ole osoitettu aiheuttaneen minkdanlaisia haitallisia vaikutuksia
ihmisten terveydelle. Samanlaisiatuloksia ovat saaneet myds maailman terveysjarjestd (WHO) seka
Britannian ja Ranskan |88ketieteelliset tutkimusneuvostot. Ekologiset ja ihmisten terveyteen liitty-
vé turvallisuusselvitykset on siis tehty julkisella rahoituksella muuntogeenisia kasvilgjikkeita tuot-
tavista firmoista riippumattomien tahojen toimesta.

Kun geenitekniikka keksittiin, asettivat tutkijat itse tiukkoja séantdja sen kaytdlle. Varsin pian niita
kuitenkin lievennettiin kun todettiin niiden olleen liioiteltuja. Muuntogeenisten elididen kaytté on
kuitenkin edelleen tarkasti lailla sé&deltyd. Suomen geenitekniikkalain mukaan muuntogeenisista
elidisd el saa olla haittaa ymparigolle eikd ihmisten terveydelle. Tamén vuoks esimerkiksi
muuntogeeniset kasvit testataan kolmessa vaiheessa ennen niiden markkinoille laskemista. Ensin
tehdaén turvallisuustesti laboratoriossa, sitten kasvihuoneessa ja lopuksi valvotussa kenttdkokeessa.
Geenitekniikkalain noudattamista valvoo sosiadli- ja terveysministerion alainen Geenitekniikan
lautakunta. Muuntogeenisten elintarvikkeiden turvallisuutta puolestaan valvoo maa- ja metsé
talousministerion aainen Elintarviketurvallisuusvirasto EVIRA.
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