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EPAVARMUUS:

MISTA ON KYSYMYS?

Muuntogeenitekniikka tarkoittaa lyhyesti ilmaisten sitd, ettd organismien geneettisti
mekanismia muutetaan joko siirtimilld nithin geenejd toiseen lajiin kuuluvista
organismeista (siirtogeeniset organismit) tai muuntamalla organismin omien gee-
nien ilmenemistd (poistogeeniset organismit). Tekniikan perustana olevat mene-
telmit periytyvit 1970-luvun taitteesta, mutta niitd edelsi molekyylibiologian vi-
hittdinen vakiintuminen itsendiseksi periytyvyyden mekanismeja selvittdviksi
tutkimusalaksi suunnilleen 1930-luvulta lihtien. Muuntogeenitekniikan perustana
ei ole mikiin yksittdinen tieteellinen keksinto tai menetelmi vaan se on syntynyt,
kuten Michel Morange (1998) toteaa, monien toisiinsa kietoutuneiden tutkimus-
perinteiden vuorovaikutuksen tuloksena.'

Arvioin tdssd kirjoituksessa niiti uhkia ja epidvarmuuksia, joita muunto-
geenitekniikoiden soveltamiseen yleisesti liitetddn. Koska ala on sidoksissa ddrim-
miisen erikoistuneeseen laboratoriotutkimukseen, arvioinnin taustaksi on tarpeen
esittdd lyhyt katsaus tutkimuksen erityispiirteisiin.

Periytyvyyden molekyylibiologisten mekanismien selkiytyminen on yksi 1900-
luvun luonnontieteen tirkeimmistd saavutuksista. DNA:n rakenteen selvittiminen
vuonna 1953 oli keskeinen murros, jonka ansiosta periytyvyyden molekyylibiologia
varsinaisesti vakiintui tieteellisen tutkimuksen kohteeksi. Ulkopuolisen tarkkaili-
jan kisityskyvyn rajoja hipoo erityisesti se tismillisyys ja tarkkuus, jota molekyyli-
biologian kiytinnon tutkimus edellyttdd. Uudet tutkimusmenetelmit ovat saaneet
alkunsa kisityoni, jonka olennaisen osan on muodostanut kokeissa kiytettyjen
laitteistojen ideoiminen ja kokoaminen. Vakiinnuttuaan, eli tultuaan koetelluiksi
kiytinnollisessd laboratoriotutkimuksessa, menetelmit automatisoituvat ja jopa
teollistuvat, mutta tutkimuksen “eturintamassa” on koko ajan tehty ddrimmiisen
hienoviritteiseen kisitydbhon perustuvaa laboratoriotyotd (Michel Morange koros-
taa tidtd hyvin hyodyllisesti).

Tutkimusmenetelmien automatisoituminen ja teollistuminen on tuottanut



geeniteknologian, mutta koko tutkimusalalla ei ole mahdollista mielekkiisti erot-
taa toisistaan perustutkimusta ja soveltavaa tutkimusta. Ne ovat erottamattomasti
kietoutuneet toisiinsa muun muassa siksi, ettd samat kaupalliset laboratoriot ja
yritykset tuottavat sekid perustutkimuksen ettd tuotannollisten sovellutusten tarvit-
semia laitteita ja materiaaleja. Hyvin osoituksen tiiviistd kietoutumisesta tarjoaa se,
ettd alan Nobel-palkintoja on annettu erityisen nopeasti ja erityisen nuorille tutki-
joille nimenomaan uudenlaisia kidytinnollisid tutkimustekniikoita ja siten myos
tuotannollisia tekniikoita mahdollistavista 10ydoistd.? Molekyylibiologian vakiintu-
misen ydin on, ettd alan tutkimus on muuttunut kuvailevasta kdytinnolliseksi —
perintdainesta on opittu manipuloimaan (Morange 1998, 216-217).

Muuntogeenitekniikat ovat mullistaneet periytyvyyden mekanismeja koskevan
ymmirryksen. Termi “geeni” omaksuttiin kdyttoon 1900-luvun alussa nimikkeend
partikulaarisille periytyvyyttd kantaville yksikoille, joiden todellisuudesta vakuu-
tuttiin risteytyskokeiden perusteella. Klassisella genetiikalla ei kuitenkaan ollut
mitddn vilineitd selvittdd niitd mekanismeja, joiden vilitykselld geenien vaikutus
tulee ilmi yksildiden ilmiasussa (eli “geeniekspressiota”). Geneetikoilla ei ollut
pddsyd organismien sisddn, geneettisen siditelyn vuorovaikutteisiin tapahtuma-
kulkuihin. Tilanne on uusien tutkimustekniikoiden ansiosta tiydellisesti muuttu-
nut. Periytyvyyden mekanismia kyetdin nykyisilld tutkimustekniikoilla manipuloi-
maan molekyylin tarkkuudella. Tutkimus on osoittanut, etti geneettinen siitely
on vuorovaikutteista ja tiukasti kontekstin médrittimad. Atomistinen geenikisitys
on samalla syrjaytynyt. Nykyisen kisityksen mukaan yksilonkehitys toteutuu ge-
neettisten sddtelyverkostojen vaikutuksesta kehiliikkeend, jossa “geenit” ja niiden
“ympdristd” ovat niin tiiviissd vuorovaikutuksessa keskeniin, ettd kausaalista ensi-
sijaisuutta on mahdotonta nimetd. Geenien ilmenemiseen vaikuttavat ymparistoolo-
suhteet kasittavit laajan kirjon eri mittakaavoissa vaikuttavia tekijoitd tuman ja
solun sisdisestid biokemiasta organismien ulkopuoliseen ymparist6on.

Termi “geeni” on edelleen kiytossd nimityksenid sellaiselle DNA-juosteelle,
joka tietyssd solussa ja tietyissd olosuhteissa koodaa tietyn proteiinin, mutta eri
geenit eivit sijaitse kromosomeissa toisistaan erillisind atomistina yksikoind. Pdin-
vastoin, yksi ja sama DNA-juoste voi koodata suuren méddrin erilaisia proteiineja
riippuen siitd, millaisessa solussa ja millaisissa olosuhteissa koodaamista madrittiva
sddtelyverkosto toimii (Tirri et al. 2001, Davidson 2000).*

IIman muuntogeenitekniikoita meilld ei olisi tdsmillistd kisitystd siitd, miten
geneettinen mekanismi toimii. TAmid on yksi perustelu sille, ettd muunto-
geenitekniikoita ei voi arvioida olemukselliselta perustalta. Olisi vaikea hyviksya
viitettd, ettd geneettisen mekanismin toiminnan tunteminen on “sininsi” pahaksi.

Tami ei kuitenkaan merkitse, ettd tekniikoiden kaikki mahdollinen kiytto
kaikkiin mahdollisiin tarkoituksiin tulisi oikopéditid hyviksyi. On tarpeen kehittda
jdsentyneitd tapoja arvioida muuntogeenitekniikoiden erilaisia kiyttotarkoituksia
ja kdyton mahdollisia seurauksia. Perustutkimuksen ja sovellutusten keskindisen
suhteen sumeudesta seuraa, ettd arvioinnin rajaukset eivit ole itsestddn selvid.
Arviointi tulisi kyetd kohdistamaan seki koko tutkimusalan nikymiin yleensi etti
erityisten sovellusalojen mahdollisuuksiin ja uhkiin erikseen.

Molekyylibiologian arviointia vaikeuttaa se, ettd alan kehitystd ovat alusta asti
midrittineet lupaukset tuottoisista sovellutuksista.” Lupaukset luovat odotuksia, ja
odotukset luovat tulevaisuutta. Odotuksilla on tulevaisuuteen suuntautuvaa
performatiivista voimaa: kun tietynlaiseen tulevaisuuteen uskotaan, sen edellytti-
mid toimenpiteitd toteutetaan tdssd ja nyt (Brown et al. 2000). Toisin sanoen,
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odotukset muuttavat tietynlaisia tulevaisuuksia todeksi jo ennen kuin ne ovat
materialisoituneet. Millaisin kriteerein lupauksia ja odotuksia on mahdollista ar-
vioida? Kenelld on valta mddritelld kriteerit? Otetaanko lupauksia ja odotuksia
arvioitaessa huomioon myos kyseisten tulevaisuuksien odottamattomat sivu-
seuraukset? Miten suhtautua lupauksiin ja odotuksiin, jotka eivit koskaan
materialisoidu?

£ S

Molekyylibiologian tutkijat itse huolestuivat muuntogeenitekniikan mahdollisista
hallitsemattomista seurauksista 1970-luvulla hyvin pian sen jilkeen, kun orga-
nismien perimidn muuntaminen oli tullut mahdolliseksi. Alkuperiisen huolen aiheut-
ti se mahdollisuus, ettd tekniikka voisi tuottaa uudenlaisia, helposti levidvid ja
sairauksia tai syopdd aiheuttavia bakteereita; bakteereita, erityisesti Escherichia
coli -bakteerin tiettyd laboratoriokantaa, kiytettiin varhaisten muuntogeeni-
tekniikoiden vektorina. Tekniikoiden riskien mddrittelemiseksi jirjestettiin 1970-
luvun jilkipuoliskolla sarja kokouksia, joiden tuloksena vahvistettiin geeni-
teknologiaan suuntautuvien laboratorioiden turvallisuutta varmistavat menettely-
sddnnot. Susan Wright (1986) on osoittanut, etti timidn laboratorioiden turvalli-
suutta koskevan konsensuksen keskeisid luojia olivat tutkimusalan kehittimiseen
erityisen vahvasti sitoutuneet tutkijat, jotka puolustivat laboratorioiden riippumat-
tomuutta ulkopuolisen maailman huolenaiheilta.

Julkinen huoli muuntogeenitekniikoiden kidyton aiheuttamista riskeista ei kui-
tenkaan laantunut. Pidinvastoin, kuten Helena Valve oheisessa artikkelissaan ku-
vaa, muuntogeenitekniikoiden mahdollisista riskeistd kdydidn voimakkaasti
polarisoitunutta viittelyd. Tiukka puolesta—vastaan-asetelma hyviksytdin usein
niin itsestddn selviksi tosiasiaksi, ettd julkinen keskustelu jisennetdin valmiiksi
vastakohta-asetelman mukaiseksi.®

Toisin sanoen, muuntogeenitekniikoiden sovellutukset ovat voimakkaasti poli-
tisoituneet. Julkisessa keskustelussa esitetddn jyrkisti toisilleen vastakkaisia nike-
myksid sovellutusten mahdollisuuksista ja uhkista. Tilannetta voi kuvata kiyttien
metaforista termid julkinen energiakentic (Fox & Miller 1996):” muuntogeeni-
tekniikat ovat luoneet latautuneen poliittisen toiminnan ja kiistelyn energiakentin,
jota madrittdvit keskendin ristiriitaiset intressit ja tavoitteet. Keskustelun polari-
soituminen tekee julkiselle vallalle hankalaksi luoda johdonmukaista toiminta- ja
sddntelypolitiikkaa geeniteknologian alalle, koska erilaisia ja eritasoisia argument-
teja on vaikea erottaa toisistaan.

Miten siis edetd? Asetelma ei koske ainoastaan geeniteknologiaa vaan uusien
teknologioiden avaamien tulevaisuuksien arviointia yleisemmin. Tulevaisuutta on
mahdollista arvioida tismillisesti vain niiden ainesten osalta, jotka ovat ldsni
nykyisyydessid. Teknologisten innovaatioiden olemus on kuitenkin tuottaa uutta,
jotakin sellaista mikd nimenomaan ei ole vield lisnd nykyisyydessd. Uutuus ei
sindnsi voi olla perustelu millekdin tiettyd innovaatioita koskevalle nikdkannalle,
ei puolesta eiki vastaan. Uusien ilmididen arvioinnille tarvitaan spesifejd perustei-
ta. Sellaisten esittimistd kuitenkin viittelyn polarisoituminen juuri vaikeuttaa.

Asetelman polarisaation ja argumenttien yleisluonteisuuden toisiaan vahvista-
van kehiliikkeen murtamiseksi on tarpeen omaksua GM-tekniikoiden ongelmiin
kaytinnollinen nikokulma. Voimme selvittdd polarisaation lujuutta ensiksikin aset-
tamalla kyseenalaiseksi nikemyksen, ettdi muuntogeenitekniikat ovat “yksi” silld
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tavoin kuin ehdoton polarisaatio edellyttid. Voimme sen sijaan pyrkid eriyttimadin
alan eri ulottuvuuksia toisistaan.

Tdhidn kysymykseen tarjoaa empiiristd aineistoa internetin keskustelusivusto
GM-foorumi, jonka olemme toteuttaneet Suomen Akatemian ESGEMO tutkimus-
ohjelman osana Ympiristoministerion rahoituksella.® Jisensimme sivuston kah-
deksaksi keskustelualueeksi (ks. www.gmfoorumi.fi). Kahden ensimmaiisen vuo-
den aikana sivuilla kdynnistyi 46 keskusteluteemaa, joista valtaosa (36) keskittyi
kolmeen aihealueeseen: “viljelykasvit”, “ravinto” sekd “mahdollisuudet ja uhkat”.
Tdysin vaille kommentteja jdivit “kotieldimet” ja “prosessiteollisuus”, mutta myos
“puut” ja “ladkkeet” herittivit vain muutamia keskustelujuonteita. Enemmisto
keskustelujuonteista jii lyhyiksi, mutta muutamat niistd laajenivat useiden kuukau-
sien ajan jatkuneiksi viitteiden ja vastaviitteiden ketjuiksi.

GM-foorumin tuottama aineisto osoittaa sen, etti GM-tekniikoiden eri sovellus-
alat ovat julkisen keskustelun energiakentilld toisistaan poikkeavassa asemassa.
Tekniikoiden nostattama julkinen huoli liittyy ensisijaisesti GM-viljelykasveihin
ja -ruokaan. Lidkkeiden tuotannossa ja prosessiteollisuudessa sovelletut GM-tek-
niikat eivit sen sijaan ole nostattaneet viittelya.

Toisen mahdollisuuden polarisaation ylittimiseksi tarjoaa analyysi siitd, milld
erilaisilla tavoilla viittelyssd kdytettyjd argumentteja on kehystetty. Argumenttien
kehysanalyysia on kehitetty poliittisten konfliktien empiirisen jisentimisen mene-
telmdnid erityisesti politiikkka-analyysiksi (policy analysis) nimetyn yhdysvalta-
laisperidisen tutkimusperinteen piirissi. Kehysanalyysin avulla voidaan tunnistaa
argumenttien taustalla olevia olettamuksia ja arvioida eri argumenttien keskiniistd
yhteensopivuutta. Analyysin tavoite ei suinkaan ole arvioida, mitkd argumenteista
ovat pitevimpid. Sen sijaan analyysi jisentdd ja tekee nidkyviksi niitd semanttisia
tiloja, jotka mdirittelevit argumenttien merkitysyhteyksid ja joissa eritasoisten
argumenttien keskindisid suhteita on ylimalkaan mahdollista arvioida (Fischer &
Forester 1993, Hajer & Wagenaar 2003).

Esitdn seuraavassa kysymyslauseiden avulla jisennyksen niistd semanttisista
tiloista, joita on tunnistettavissa GM-foorumin keskusteluissa kiytettyjen argu-
menttien taustalla: (1) Ovatko muuntogeenitutkimuksen menetelmit teknisesti
hallittavia ja vakaita? (2) Voiko geeniteknologiaa valvoviin instituutioihin luottaa?
(3) Aiheuttaako maatalouteen ja ravinnontuotantoon sovellettu geeniteknologia
uudenlaisia ihmisten terveyteen tai luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvia
“megariskeji”? (4) Onko muuntogeenitekniikoihin kohdistuva tutkimus sitoutuma-
tonta vai onko se piinvastoin lihtokohtaisesti alistettu biotekniikkayhtitiden talou-
dellisen mahdin ja tuoton kasvattamiselle? (5) Muuttaako GM-tekniikoiden sovel-
taminen maatalouden ehtoja siten, ettd viljelijdiden toimeentulo vaikeutuu ja pai-
kallisia oloja kunnioittavan kestivin maatalouden edellytykset heikkenevit? (6)
Onko eettisesti oikein, ettd ihminen manipuloi eldmin perusmekanismeja?’

Kaikki ndiden kysymysten miirittimit semanttiset tilat ovat kiistatta tirkeita.
Helena Valve esittdi kirjoituksessaan useita niihin liittyvid konkreettisia esimerkkeja.
Tilat eivit ole riippumattomia toisistaan, vaan niiden vilille muodostuu jisentyneiti
suhteita. Kysymykset (1) ja (3) liittyvit selvisti toisiinsa siten, ettd jos edelliseen
voidaan uskottavasti vastata myontdvisti, jalkimmadisen ilmentdmi huoli vihenee.
Kysymykset (2) ja (4) ovat liheisesti sidoksissa toisiinsa, samoin kysymykset (2) ja
(5). Ndiden molempien ongelma-alueiden taustalla on kysymys siitd, kuinka avoi-
mesti ja demokraattisesti julkisen vallan valvontainstituutiot toimivat. Kysymys-
pariin (2) ja (5) liittyy olennaisesti myos kansainvilisen oikeudenmukaisuuden



ulottuvuus. On selvid osoituksia siitd, ettd esimerkiksi Yhdysvallat on pyrkinyt
madritietoisesti kiyttimiin ruoka-apua keinona avata kehitysmaiden paikalliset
markkinat ja viljelykdytinnot GM-viljelykasveille (Paul 2005).

Kiinnostava havainto on, etti GM-foorumin eri aihealueet suhteutuvat semant-
tisiin tiloihin eri tavoin. Prosessi- ja lidketeollisuudessa sovellettua geeniteknologiaa
arvioidaan ldhinni teknisen hallittavuuden semanttisessa tilassa. Koska niiden
alojen tuotantoprosessit ovat ulkomaailmasta eristettyjd, huolen aiheita ei synny —
sikdli kuin mitddn inhottavia yllidtyksid ei tapahdu. Sen sijaan GM-viljely ja GM-
ruoka saavat merkityksid vahvojen kulttuuristen arvojen merkitsemissid semant-
tisessa tilassa. On oireellista, etti GM-viljelyn vastustus on erityisen voimakasta
laveasti yli poliittisen kentidn sellaisissa Euroopan maissa, joissa maatalouden
perustana on perinteinen, kulttuurisesti arvostettu yhteisdsidonnainen tuotanto
kuten Kreikassa, Sveitsissd ja Itdvallassa.

On kaiken kaikkiaan ilmeistd, ettd argumenttien eriyttiminen auttaa jisenti-
miidn GM-tekniikoista kiytya viittelya.

£ SN

Geeniteknologian arvioinnin olennainen ongelma-alue liittyy tiedon ja politiikan
keskiniisiin suhteisiin. Geeniteknologian soveltamisella ei ole vain teknisid vaiku-
tuksia, mitd ikind teknisilld vaikutuksilla ymmairretddinkdin. Soveltamisella on
laajakantoisia ja suurelta osin ennakoimattomia yhteiskunnallisia ja kulttuurisia
sivuvaikutuksia. Minkilainen tieto siis on pitevi argumentti GM-tekniikoita kos-
kevissa kiistoissa?

Tiedon vajavaisuus ei ole kansalaisten kokemia uhkia maarittdva tekiji, kuten
erityisesti Brian Wynne on toistuvasti korostanut (esim. Wynne 2001). Pikemmin-
kin pidinvastoin, kansalaisten paraneva tietimys GM-tekniikoista ja niiden sovellu-
tuksista on omiaan lisidmiin heididn tuntemaansa huolta. Wynnen olennainen
havainto on, ettd kansalaisten huolen keskeinen perusta on institutionaalinen
epiluottamus. Mitd paremmin kansalaiset ovat perilli GM-tekniikoiden monimut-
kaisuudesta ja niiden soveltamisen yhteiskunnallisista, sosiaalisista ja taloudellisis-
ta vaikutuksista, sitd epdluuloisemmin he suhtautuvat instituutioiden kykyyn (ja
haluun) valvoa asianmukaisesti tekniikoiden kdyttod. GM-tekniikoista riippumatto-
mat ruokaskandaalit kuten erityisesti Englannin BSE (“hullun lehmin tauti”) -epi-
demia ovat nivertineet viranomaisia kohtaan tunnettua luottamusta. Institutionaa-
linen epdluottamus vilittyy sujuvasti kohdealueelta toiselle.

Taustalla on toisin sanoen tieteellis-teknisen asiantuntemuksen ja demokratian
keskindisen suhteen ongelma. Tieteellis-tekninen asiantuntemus ei hallitse omia
sovellutuksiaan sellaisella ldpindkyvilld tavalla kuin tieteellisten instituutioiden
piirissd enimméikseen kuvitellaan. Erityistieto ei omasta takaa paljasta omaa yhteis-
kunnallista merkitystidin. Asiantiloja koskeva tieto (savoir Foucault'n vuoden 2005
termein) voidaan kytked osaksi monia erilaisia tietimyksen ja sovellutusten jirjes-
telmid — ei tietenkddn mielivaltaisesti, mutta monilla keskendidn vaihtoehtoisilla ja
jopa keskendin ristiriitaisilla tavoilla. Ristiriitaisuudesta tarjoaa esimerkin GM-
foorumilla kiyty keskustelu Australiassa toteutetusta laboratoriokokeesta, jossa
siirtogeenisessi herneessi tuotetun alfa-amylaasi-inhibiittorin todettiin aiheutta-
van hiirilld tulehdusreaktion.'® GM-tekniikoiden kdytdn vastustajat pitdvit tapausta
esimerkkind menetelmin vaarallisuudesta, puolustajat taas esimerkkind valvonta-
jarjestelmin toimivuudesta.
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Yhteiskunnallinen todellisuus ei ole silld tavoin jisentynyt kokonaisuus, ettd
kaikkien alojen tutkimustuloksilla ja niiden teknisilld sovellutuksilla olisi siind
valmiiksi annettu paikkansa.! Tiedon moninaisuus on syyti ottaa vakavasti. Muun-
togeenitekniikat ovat tietointensiivinen, tavattoman pitkille erikoistuneeseen ja
teollisessa mittakaavassa harjoitettuun laboratoriotutkimukseen nojaava erityisala.
Alan spesialisteilla on tietenkin korvaamatonta tietimysti, joka on omilla ehdoil-
laan ja omissa asiayhteyksissdin luotettavaa. Spesialistien tieto on kuitenkin sidok-
sissa monisyiseen, taloudellisten kriteerien mukaan toimivaan teknistaloudelliseen
jarjestelmiin. Spesialistien tieto ei ohjaa timin jdrjestelmin kehitystd. Epdvarmuudet
liittyvit perimmiltdin sithen, miten luotettava GM-tiedon kontekstina toimiva teknis-
taloudellinen jirjestelmd on, kuten Helena Valve toteaa.

Perinteinen riskien arviointi on voimaton koettaessamme arvioida teknis-
taloudellisten jdrjestelmien luotettavuutta. Tdsmillisessd merkityksessddn “riski”
on laskennallinen suure, jonka laskemisen perustana on arvioinnin kohteena
olevan ilmion frekvenssi jossakin soveliaassa jo toteutuneiden tapahtumien joukos-
sa. Teknis-taloudellisten jirjestelmien suhteen tillaista tapausjoukkoa ei voi miiritel-
14. Riskin arvioinnin yhtdlostd puuttuu nimittdji. Teknis-taloudellisten jirjestelmien
tuottamat uhat ovat systeemisid, ne eivit pelkisty laskennallisiksi riskeiksi vaan
ilmentivit systeemid koskevaa epidvarmuutta. Tillaisen epivarmuuden vihenti-
miseksi keskeisid ovat organisatoriset seikat, kuten toimintojen avoimuus, toiminnasta
vastaavien tyontekijoiden kokemusperiisen tiedon kunnioittaminen seki jarjestel-
min kyky oppia aiemmista tapahtumista, muun muassa “vihiltd piti”-tilanteista.
Jdrjestelmidn on herkistyttivd havaitsemaan orastavan onnettomuuden uhka jo
ennen kuin onnettomuus tulee todeksi (Perrow 1999 on tissi yhteydessi klassikko).

Nimenomaan systeemisestd nikokulmasta geeniteknologia tuo maatalouteen
ja ruoantuotantoon uudenlaista epdvarmuutta. Geeniteknologian avulla uusia
lajikkeita voidaan kehittdd tavattoman paljon nopeammin ja tdsmillisemmin kuin
perinteisilldi menetelmilld. Ei ole epdilystikdin siitd, ettd GM-tekniikoilla on mah-
dollista siirtdd kasvista toiseen arvokkaita ominaisuuksia, kuten tiettyjen tautien tai
tuholaisten kestdvyys. GM-tekniikat kuitenkin muuttavat sen verkoston luonnetta,
joka koettelee ja testaa jalostuksen tuloksia. Tekniikoita hallitsevat suuryritykset,
joiden olemassaolon ehto on saada markkinoille uusia tuotteita niin nopeasti kuin
mahdollista, niin halvalla kuin mahdollista ja niin laajalle kuin mahdollista. Asetel-
ma palautuu kysymykseen: Ovatko GM-tekniikoiden sovellutuksia kehittdvit ja
valvovat instituutiot luotettavia? Kuka kuvittelee, ettd Monsanto ja muut ylikansalli-
set biotekniikkayritykset eivit olisi valmiita tinkimadn turvallisuustesteistd, mikali
se suinkin on mahdollista? On hyvin ongelmallista, lievisti ilmaisten, ettid
muuntogeenitekniikan kehitystrendit ovat julkisuudelta piilossa tuottoperiaatteella
toimivien suuryritysten patenttien ja liikesalaisuuden takana. Yksi vahva motiivi
GM-viljelykasveja koskevalle epdluulolle on syntynyt siitd, ettd muuntogeenisten
lajikkeiden kehittdmisen tavoite on ollut pikemminkin kehittdjiensd markkina-
monopolin vahvistaminen kuin ruoan laadun parantaminen. Olisi ilmeisen tar-
peellista, ettd julkiset tutkimuslaitokset saisivat paljon nykyisti vahvemman ase-
man myds GM-tekniikoiden kehittimisessi.'

Voiko luottamus GM-kasveja ja GM-ruokaa kohtaan rakentua “induktiivisesti”
eli silld edellytykselld, ettd mitddn vakavia seurauksia ei ilmene vaikka ne vihitel-
len yleistyvit? Michel Morange (1998) toteaa, etti tillainen “epdlooginen” mekanis-
mi on ollut perustana sille, ettd muuntogeenitutkimusta harjoittavia tutkimuslabora-
torioita on ryhdytty pitimidn turvallisina. Vastaavanlainen kehityskulku epdilematta



selittdd sen, etti GM-tekniikoiden soveltaminen prosessiteollisuuteen ei heriti
huolta. GM-ruoan kohdalla asetelma ei kuitenkaan ole yhti selkeid. On episelvii,
millaiset tapaukset voidaan hyviksyd saman tapauksen “toistoiksi”. On esimerkik-
si ilmeistd, ettd muuntogeenisen maissin dumppaaminen nilinhddistd kirsiviin
Afrikan maihin johtaa GM-ruoan kiyttoon aivan erilaisessa mittakaavassa kuin
Yhdysvalloissa, missi GM-kasveja tosin viljelldidn laajassa mittakaavassa mutta
suurin osa niiden sadosta kiytetdian esimerkiksi karjan rehuksi.

On pakko hyviksyd, ettd GM-tekniikoita ei voi alistaa kriittiselle testille, jonka
perusteella olisi mahdollista muotoilla ehdoton kanta asiaan. Sidintelyyn on siis
omaksuttava refleksiivinen, kokemusten perusteella jisentyvi ja tiydentyvi
varovaisuusperiaate, vaikka perinteisen lainsiddidnnollisen ajattelun on tillaista
vaikea mieltdd (Kauppila 2005).

Muuntogeenitekniikat eivit muodosta senkaltaista yhtendistd ilmiotd, joka tar-
vitsisi hylitd tai hyviksyid kokonaisuudessaan tai jota olisi edes mahdollista hylitd
tai hyviksya kokonaisuudessaan. On sen sijaan tarpeen arvioida ja nostaa nikyviin
niitd tdsmillisid kysymyksid, joiden suhteen GM-tekniikoille annetaan keskendin
ristiriitaisia merkityksiid spesifeissd yhteyksissi. GM-tekniikoiden erilaisia yhteis-
kunnallisia ja kulttuurisia merkityksid jasentidvit semanttiset tilat auttavat tissd
arvioinnissa. GM-viljelyn kannattajien argumentti, jonka mukaan on eettisesti epii-
lyttavdd hyldtd hyvin yleisluonteisin perustein tekniikoiden tarjoamat positiiviset
mahdollisuudet, on epdilemitti oikeutettu. Myos timi argumentti tulisi kuitenkin
sitoa konkreettisiin yhteyksiin, yleisluonteinen hyotyji koskeva lupaus ei riitd.
Muuntogeenitekniikoiden sovellutuksia tulee arvioida tapauskohtaisesti yksi ker-
rallaan, ja arvioinnin piiriin tulee sisillyttid myos taloudelliset, sosiaaliset ja kult-
tuuriset seikat.

viitteet

1. Tekniikkojen moninaisuudesta johtuu, ettd yhti tyydyttivii, kaikenkattavaa yleisnimed
on vaikeaa esittda (Tirri et al. 2001; ks. http://www.bioteknologia.info/). Kiytin seuraa-
vassa termid “muuntogeenitekniikat”’(vastaavasti “muuntogeeniset organismit”) seki
lyhennetti GM (= genetic modification) tutkimusmenetelmien moninaisuudesta ja
termid “geeniteknologia” tuotannollisista sovellutuksista.

2. Polymeraasiketjureaktio: Kary Mullis sai vuonna 1985 julkaisemastaan tutkimuksesta
kemian Nobelin 1993 (Rabinow 1996); interferenssi-RNA (RNAi) tekniikka: Andrew
Fire ja Craig Mello saivat vuonna 1998 julkaisemastaan tutkimuksesta fysiologian ja
ldiketieteen Nobelin 2006 (Abbott 20006).

3. Ian Hacking (1983) puolustaa entiteetteji koskevaa realismiaan toteamalla, ettd “atomi”
on osoittautunut todelliseksi sen jilkeen kun se on onnistuttu virjidamiin. Vastaavasti
“geneettinen sditelyjirjestelmd” on muuttunut todelliseksi sen jilkeen kun siti on
onnistuttu manipuloimaan.

4. Geneettisen sddtelyjirjestelmin entistd parempi tuntemus on myos tuottanut murrok-
sen biologista evoluutiota koskevassa ymmirryksessimme. Sditelyjirjestelmin
hienopiirteinen vuorovaikutteisuus merkitsee sitd, ettd yksilonkehityksen plastisuus
(plasticity) on evolutiivisen muutoksen synnyssd olennainen tekijd; ks. West-Eberhard
(2003), tiiviin suomenkielisen yhteenvedon esittid Dyke (2006a).

5. Kirjaimellisesti alusta asti; Lily Kay (1993) osoittaa seikkaperiisesti, ettd tulevien hyotyjen
lupaus oli jo 1930-luvulla alan syntyyn johtaneen laboratoriotutkimuksen tirkeimmin
rahoittajan Rockefeller Foundationin keskeinen motiivi.

6. Hyvi esimerkki tdsti on Englannin hallituksen vuonna 2002 toteuttama kampanja,

INWNTOY 349

1381

90/+v



o KOLUMNI 350

4706

T&E

jonka tavoite oli selvittiid yleison nikemys geeniteknologiasta, erityisesti GM-ruoasta.
Kampanjan yhden osan muodosti julkinen debatti GM Nation? Se koostui sarjasta
yleisotilaisuuksia, joiden keskusteluista laaditut yhteenvedot ovat olleet esilld
internetsivuilla. Jokaisen teeman esittely alkaa yleisistd viitteisti puolesta ja vastaan.
Yhteenvedot ovat edelleen (1.1.2007) ndhtivilld (http://www.gmnation.org.uk/).

7. Public energy field. Termin “kentti” Fox & Miller ovat perineet Kurt Lewiniltd. He
esittivit julkisen energiakentin idean vaihtoehdoksi Habermasin termille “julkinen
stidri” korostaakseen sitd, etti ristiriitaisten intressien lataamat uudet ilmiot synnyttavit
uudenlaisia, historiallisesti kontingetteja poliittisten ristiriitojen alueita, joiden hallitse-
miseksi vakiintuneen hallintokoneiston arvovalta ja uskottavuus eivit riitd.

8. Olen toiminut hankkeen johtajana, sivuston hallinnoinnista on vastannut FM Timo
Takala. Sivusto avattiin joulukuussa 2004, sen moderointi joudutaan lopettamaan rahoi-
tuksen péittyessd keviilld 2007. Tarkoituksemme on kiyttdd sivustolle kertynyttd
keskustelua my6s aineistona analyysille siitd, millaisia mahdollisuuksia internet tarjoaa
julkisen keskustelun foorumina.

9. Vastaavanlaisen erittelyn GM-tekniikoihin kohdistetun kritiikin kehystimisestd voisi
laatia kirjallisuuden perusteella. Kiinnostavaa on, etti GM-foorumille arkistoitunut
keskustelu on tissi suhteessa sangen edustavaa.

10. “Amylaasit” ovat tirkkelystd pilkkovia entsyymeji; “alfa-amylaasi” on eldinten sylki-
rauhasten ja haiman erittimit entsyymi; “inhibiittori” estdd entsyymin toiminnan; “alfa-
amylaasi-inhibiittoria” esiintyy esimerkiksi tietyissd papulajeissa luontaisena suojana
papuja syovid toukkia vastaan: tistd motiivi koettaa kehittdd siirtogeeninen herne, joka
torjuisi omasta takaa herneitd sy6vien kovakuoriaistoukkien (“hernetoukkien”) tuhoja.

11. Dyke (2006b) kiyttdid termid “monoteistinen tiede” kuvaamaan perinteisen rationalis-
min mukaista uskoa, etti tieteelliset innovaatiot ja yhteiskunnallinen kehitys nivoutuvat
automaattisesti harmonisesti yhteen. Usko, ettd maailma jisentyy inhimillisen jirjen
sddntojen mukaisesti, edellyttdd uskoa, ettdi maailman ja ihmisjirjen on luonut sama
jumala. Monoteismin tietoteoreettinen siintd on ihmisjirjen itseimartelu.

12. Niin sanotun terminaattorigeenin omaavien lajikkeiden kehittiminen on selvin osoitus
siirtogeenisten lajikkeiden taustalla olevien motiivien himiryydesti; terminaattorigeeni
tarkoittaa sitd, ettd kasvin siemenet eivit idd. Terminaattorilajikkeiden yleistymisen
taloudellinen seuraus olisi, ettd biotekniikkayhtio saisi siementuotantoon tiydellisen
monopolin. Monsanto esitti voimakkaan painostuksen jialkeen syksylld 1999 vetoomuk-
sen, ettd terminaattorilajikkeiden kaupallistamisesta luovuttaisiin, mutta on episelvii,
kuinka laajasti vetoomusta noudatetaan. — Julkisen sektorin tutkimuspanoksen vahvis-
taminen on FAO:n vuonna 2004 omaksuman GM-lajikkeita koskevan positiivisen kan-
nan ehto.
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