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Tutkijat pitavat synteettista biologiaa hallittavissa
olevana toivona ihmiskunnalle

Matti Hayry ja Tuija Takala

Suomen Akatemian synteettisen biologian tutki-
musohjelma FinSynBio jarjestaytyi 23.1.2014 kaik-
kien ryhmien yhteiselld avajaisseminaarilla Helsin-
gissa. Esittelimme tilaisuudessa oman hankkeem-
me "Synteettinen biologia ja etiikka” ja luotasimme
osallistujien kasityksia tutkimuksen hyddyista ja
vaaroista.

Suomen Akatemia rahoittaa vuosien 2013-17
aikana synteettisen biologian ohjelmassaan seit-
semén konsortion ja neljan erillisen tutkimus-
hankkeen tyota. Synteettisen biologian tieteen-
ja tuotannonalan perimmadisend tarkoituksena
on tuottaa organismeja ja niiden osia elottomas-
ta aineksesta ja hyodyntdd niitd tutkimukselli-
sesti ja teollisesti. Oma hankkeemme tarkastelee
tallaiseen toimintaan liittyvid moraalisia ja filo-
sofisia ulottuvuuksia.!

Olimme syksyn 2013 aikana kayneet keskus-
telemassa ohjelmaryhmien edustajien kanssa hei-
dén tyostddn ja uusien biotieteiden mahdollisista
eettisistd kysymyksistd. Ryhmadt tutkivat parem-
pien viljelykasvien kehittimistd, ekologisempien
polttoaineiden valmistusta, tuotantomateriaalien
rakenteiden lujittamista, solutehtaiden toimintaa
ja biokalvojen tuottamista. Yhden ryhmaén tavoit-
teissa esiintyy syopahoidon aikaansaanti. Kaikki
haastatellut suhtautuivat suopeasti tyonsa eettis-
ten ulottuvuuksien pohdintaan.

Aiempien kokemustemme? ja syksyn keskus-
teluiden perusteella paddyimme keskittymadn

1 Ohjelmasta ja sen ryhmistd lisad osoitteessa: www.
aka.fi/FINSYNBIO

2 Hayry M, Takala J, Jallinoja P, L&tjonen S, Takala T. Mi-
ten biotieteilijat suhtautuvat eettisen saatelyn lisaan-
tymiseen? Suomen Lddkdrilehti 59 (2014): 3072-3073.

tyossamme ryhmien kanssa seuraaviin kysy-
myksiin heidan tyostaan:

o Onko se hyodyllista?

e Onko se vaarallista?

o  Mitka sen kustannukset ovat?
«  Kuka maksaa, kuka hy6tyy?

e Onko se moraalisesti vaarin?

Riittdvén laajasti ymmarrettyind ndmé kysy-
mykset kattavat jokseenkin kaikki eettiset asiat,
jotka tutkimuksessa on otettava huomioon.

Biotieteen hyotyjd ovat tieteellisen tiedon ja
ndin ymmarryksemme lisddminen sekd hyvin-
voinnin kasvu ja ympéristomme elinkelpoi-
suuden siilyttiminen ja parantaminen. Tutki-
muksen vaarat puolestaan ilmenevit eri tavoin
eri tasoilla. Jo laboratoriossa koehenkildiden
oikeuksia voidaan loukata, koe-eldinten hyvin-
vointia uhata ja tyontekijoiden terveys vaaran-
taa. Tyon suorituksessa voidaan loukata myos
tutkijoiden oikeuksia vaikkapa intellektuaali-
seen omaisuuteen. Haitallisia aineksia voi karata
ymparistdon vahingossa tai tarkoituksellisesti.
Ja tuotettu tieto sovelluksineen voi olla vaaral-
lista — oikein kaytettyna sivuvaikutustensa takia
ja vadrin kaytettynd vahingollisten tarkoituspe-
riensé johdosta.

Kustannusten vertailu ja maksajien nimea-
minen kiinnittdvit huomion toiminnan oikeu-
denmukaisuuteen. Mistd tahansa hankkeesta
voidaan kysyd, olisiko sithen uhratut resurssit
voitu kayttdd hyodyllisemmin muualla. Olisiko
jonkin muun asian tutkiminen tuottanut parem-
paa tietoa tai parempia sovelluksia? Tai olisiko
varat pitdnyt suunnata jonnekin aivan muual-
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le, vaikkapa kaivojen kaivamiseen Afrikassa tai
vanhusten palveluihin syrja-Suomessa? Mak-
sajien ja hyGtyjien etsintd painottaa toista tasa-
puolisuuteen liittyvad kysymystd. Rahoittavatko
esimerkiksi suomalaiset veronmaksajat tyotd,
jonka voitot kulkeutuvat lopulta monikansalli-
sille yhtiéille ja niiden osakkeenomistajille?

Toiminnan moraalinen véadryys erotettuna
hyo6dyistd, haitoista ja kustannusten jakautumi-
sesta heridttdd joukon abstraktimpia kysymyksid,
jotka kiinnostavat ensisijaisesti vain filosofeja tai
teologeja. Voidaan kysyid, kohdellaanko tutki-
muksessa eldmaa tai ihmisyyttd epdkunnioitta-
vasti, niin kuin on viitetty ihmisalkioperiisesta
kantasolututkimuksesta. Tai ylittdako tutkimus
jonkin rajan, jota ei pitdisi ylittdd? Luodaan-
ko siind eldmdd? Puututaanko siind evoluution
luonnolliseen kulkuun?

Yhden yleisesti esitetyn syytoksen mukaan
tieteilijat leikkivat Jumalaa. Ajatus tdssd on, ettd
vaikka kaikkivoipa ja kaikkitietdva olio (siis maa-
ritelmédn mukaan Jumala) voi ja saa tehdd mita
vain - luoda halutessaan eldmdid tai muuttaa
luonnonhistorian kulkua — meidén ei kykyjem-
me ja tietojemme rajallisuuden takia kannata eika
pidé ylittad asiallisen varovaisuuden rajoja.
saavutukset ovat luonnottomia. Luonnolliselle ja
luonnottomalla on monia mairitelmid,® mutta
biotieteiden yhteydessa kyseessd on tavallisesti
reaktio outoon ja vastenmieliseen. Luonnotto-
mien asioiden luettelossa ovat vuorollaan olleet
muiden muassa verensiirto toiselta ihmiselt,
sian sydédn siirrdnndisend, koeputkihedelmai-
tys ja kasvojen siirto. Vaikka kasitykset useim-
missa tapauksissa muuttuvat ajan myo6té, ne ovat
aikansa ihmisten mielissd yhtd todellisia kuin
muutkin moraaliset tuomiot.

Kysely ja sen tulokset

Seminaarissa kysyimme osallistujilta anonyy-
misti lomakkeen muodossa heiddn oman tut-
kimuksensa hyodyistd, haitoista ja eettisyydes-
td yleensd. Oikeudenmukaisuus ei ollut mukana

3 TakalaT.The (im)morality of (un)naturalness. Cambrid-
ge Quarterly of Healthcare Ethics 13 (2004): 15-19.
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talla kertaa, mutta siihen palataan my6hemmas-
sd vaiheessa. Seminaari oli englanninkielinen,
ja tiedot on kdannetty suomeksi tatd kirjoitusta
varten.

Tiedustelimme aluksi osallistujien ensisijaista
oppialaa. Koska alojen lukumaiéria ei rajoitettu,
26 vastaajaa antoi yhteensd 41 vastausta, jotka
jakaantuivat taulukossa 1 esitetylld tavalla.

Biotekniikka 8 Muu, mika:

Synteettinen biologia 8 Biokemia 1
Molekyylibiologia 6 Biomatematiiikka 1
Bioinformatiikka 4 Mikrobiologia 1
Genomiikka 3 Signaalinkasittely 1
Ladketiede 2 Teollinen biologia 1
Systeemibiologia 2 Teollinen biotekniikka 1
Genetiikka 1 Tietojenkasittelytiede 1

Taulukko 1. Vastaajien tieteenalat.

Biologian erilaisilla osa-alueilla on ennustet-
tavasti eniten merkint6ji, samoin erilaiset teknii-
kan alat ovat hyvin edustettuina. Lihes kolmasosa
vastaajista tunnustautui synteettisiksi biologeiksi
ja samoin ldhes kolmasosa biotekniikan (kaytet-
ty sana englanniksi oli bioengineering) asiantunti-
joiksi. Osallistujista 15 sai rahoitusta synteettisen
biologian tutkimusohjelmasta.

Tutkimuksen hyodyllisyys

Kysymyksistimme kolme ensimmdistd koski
tutkimuksen hy6dyllisyyttd. Ensimmaiinen luo-
tasi tehdyn tyon yhteytté tieteellisen tiedon kas-
vuun. Toinen tiedusteli hankkeiden realistisia
mahdollisuuksia vaikuttaa suotuisasti ihmiskun-
nan hyvinvointiin. Kolmas perdsi tutkimuksen
kokonaishyddyllisyyttd parhaassa mahdollisessa
maailmassa — tilanteessa, jossa tyotd eivdt kes-
keyta rahoituskatkokset, asetetut hypoteesit ovat
oikeita ja tutkimus parasta mahdollista. Osallistu-
jat saivat tilaisuudessa esitelmditsijalta taustatie-
toja vastausten avuksi jokseenkin saman verran
kuin niitd esiintyy tissd kirjoituksessa. Vastauk-
set pyydettiin numeroina yhdestd ("Ei kovin hy6-
dyllistd”) kymmeneen ("Erinomaisen hyodyllis-
td”). Kysymykset ja vastaukset englanninkielisissa
muodoissaan ja vastausjakauma on esitetty tau-
lukossa 2. Pienet numerot kuuluvat asteikkoon,
isommat kertovat vastaajien méarén ja alleviivat-
tu numero osoittaa mediaanin kohdan asteikolla.



How much will your current research contribute to scientific knowledge?

Not 1 2 4 7 5 4 3 An
that awful
much 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 lot

How much will your current research promote the good of humanity?

Not 1 2 2 6 8 5 2 A0

that awful
much 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |lot

In the best possible world, how useful would your current research be?

Not 1 2 4 4 8 7 Stupen-
that dously
useful 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |useful

Taulukko 2. Kysymykset ja vastaukset hy6dystd.

Vastauksista on paiteltivissd, ettd osallistujat
pitivdt synteettisen biologian tutkimusty6tadn
varsin hyddyllisend - asteikon puolivilin alapuol-
ta ei mainittavasti kéytetty. Mediaanin siirtyma
ylospdin ensimmadisestd toiseen kysymykseen
tultaessa voi viestittdd keskimdarin toiveikkaam-
paa suhtautumista kiytannollisiin kuin teoreet-
tisiin tuloksiin, mikd on odotettavissa nainkin
konkreettisella tieteenalalla. Mediaanin siirtyma
ylospiin tultaessa toisesta kysymyksesta kolman-
teen taas osoittaa lahinnd sen, ettd kysymykset
on ymmarretty oikein. Parhaassa mahdollisessa
maailmassa tulokset ovat luonnollisesti parempia
kuin rajallisemmassa tosielimassa.

Tieteenalat eivit merkittavasti korreloi
vastausten variaatioon. Ne ovat tasaisesti edus-
tettuina niin mediaanin yla- ja alapuolella kuin
mediaanillakin. My6skddn liukumat ylos- ja
alaspdin asteikolla eivit seuraa mitdan tutkimus-
alakaavaa. Ndiden vastausten valossa ohjelma-
ryhmat vaikuttavat varsin homogeenisilta.

Asteikon puoliviliin ja sen alapuolelle anne-
tut arviot ovat lievésti kiinnostavia. Mit4 ajattelee
Suomen Akatemian vaikeasti saatavaa rahoitus-
ta nauttiva tutkija, jonka oma ty6 on hdnen mie-
lestddn juuri ja juuri keskinkertaista? Vai onko
kysymys tai vastausvaihtoehdot tulkittu jotenkin
toisin? Tdstd kannattaa puhua jatkotapaamisissa
ryhmien kanssa.

Yksi osallistujista toi tilaisuudessa esiin asteikon

tavallisesta poikkeavat kuvaukset. Sanamuodot
ovat kyselyissd yleensd neutraaleja, kun taas kayt-
tdmédssamme mallissa ne ovat puhekielisia ("An
awful lot” - suomeksi vaikkapa "Hurjan paljon”)
ja ehkd ironisiksi tai provokatiivisiksi koettavia.
Valinta oli tietoinen ja silld pyrittiin lievittimaan
kyselyn virallisuutta, mutta tdmakin asia on hyva
ottaa esille ryhmien kanssa keskusteltaessa.

Tutkimuksen vaarallisuus
Seuraavat kolme kysymystd kasittelivat tut-
kimuksen vaarallisuutta, ensin laboratorios-
sa, sitten tutkimustulosten tarkoitetunlaisessa
soveltamisessa ja lopuksi niiden mahdollisessa
vadrinkdytossd. Vaaroja tutkimuspaikalla pyy-
dettiin arvioimaan ottamatta huomioon turval-
lisuussaddoksid ja -toimenpiteitd, jotta saataisiin
esille kasiteltdvien materiaalien riskialttius sel-
laisenaan, ennen kuin ne on saatu hallintaan.
Tarkoitetunlainen soveltaminen ja vadrinkaytto
eroavat toisistaan esimerkiksi seuraavasti. Vaik-
ka tehtaan tuottamaa hedelméveistd kaytetdan
vain hedelmien leikkaamiseen, lipsahduksia voi
silti sattua ja tahatonta vahinkoa aiheutua. Mut-
ta veistd voidaan myds kiyttdd tehtaan ohjei-
den vastaisesti henkirikoksen vélineeni. Vastuu
vahingosta voi erilaisissa tapauksessa olla erilai-
nen. Kysymykset, vastaukset ja vastausjakauma
on esitetty taulukossa 3.

Vastauksista voidaan padtelld, ettei synteetti-
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How dangerous is your work to you and others in the laboratory or clinic?

Not that 13 5 3 1 2

1 1 Really

dangerous 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 |dangerous

How dangerous are the intended applications of your

research to others?

Not that 13 8 2 2 1 Really
dangerous 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |dangerous
How dangerous are the unintended applications of your current research to others?

Not that 7 6 2 1 1 2 4 1 Really
dangerous 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |dangerous
Taulukko 3. Kysymykset ja vastaukset vaaroista.

How ethical is your research?

Not that 1 1 3 6 8 7 |Impeccably
ethical 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |ethical

Taulukko 4. Kysymys eettisyydestd.

sen biologian tutkimusta sindnsd pidetty vastaa-
jien keskuudessa kovin vaarallisena. Biologian
ja ladketieteen puolelta 16ytyi ilmeisesti ryhma
tai pari, joiden materiaaliin kuuluu mahdolli-
sia myrkkyjé ja taudinaiheuttajia, ja ndin labora-
toriotydn vaarallisuudessa pédstiin joissakin
tapauksissa asteikon puolivéliin saakka. Mediaa-
ni téssé ja tutkimustulosten asianmukaisessa kay-
tossd asettui kuitenkin tukevasti ensimmadiseen,
vaarattomuutta tarkoittavaan, ruutuun. Tieteen-
alojen vilisid eroja ei tassdkddn lilemmalti naky-
nyt, joskin ndmé vastaukset ovat tietenkin hyo-
tyarvioita faktuaalisempia ja vaihtelevat aidosti
sen mukaan, mitd aineita ryhmat kasittelevat ja
mihin niiden tutkimus tuloksineen ja sovelluksi-
neen tahtda.

Tulosten tahalliset védrinkaytokset ndhtiin
mahdollisina ja niitd pidettiin monissa tapauk-
sissa melko tai hyvinkin vaarallisina. Vihjeeni
vastaamiseen kaytettiin esitelmissd pernarutto-
viruksen tuottamista, joka asiantuntija-arvioiden
mukaan onnistuisi jo nyt patevilta tekijoilta inter-
netistd loytyvien tietojen perusteella. Nahtavésti
kysymys vihjeineen sai joidenkin vastaajien mie-
let laukkaamaan kohti véddrinkéaytosten mahdolli-
suutta. Suurelle enemmistélle uhka ei kuitenkaan
néyttaytynyt suurena. Kaksi osallistujaa jatti syys-
td tai toisesta vastaamatta tdhin kieltdmattd pien-
td mielikuvituksen lentoa vaativaan kysymykseen.
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Niiden vaara-arvioiden tulkintoja jatketaan
tulevissa tapaamisissa ryhmien kanssa sen sel-
vittdmiseksi, missd médrin ne perustuvat tosi-
asioihin ja missd méarin asenteisiin.

Tutkimuksen eettisyys

Kahdessa viimeisessd kohdassa kysyimme tutki-
muksen eettisyydestd, ensin yleisvaikutelmana
ja sitten vapaalla tekstikentilld. Néistd ensim-
mdinen vastauksineen on esitetty taulukossa 4.

Asteikon yldpddhdn sijoittuneet vastaukset
kertonevat toisaalta jonkinlaisesta pyrkimykses-
td eettisyyteen ja toisaalta luottamuksesta tut-
kimuksen institutionaalisen ennakkoarvioin-
nin toimivuuteen. Skaalan alapddhén sijoittuva
vastaus on helpointa tulkita rastiksi véddrdssd
ruudussa, silld kaikki muu tuossa lomakkeessa
edustaa enemmiston kantoja. Puoliviliin sijoit-
tuva arvio voisi olla jannittavimpi, mutta sen-
kin varaan on yksittaistapauksena vaikea laskea
mitdan kovin merkittavaa. Joka tapauksessa kes-
kusteluita tutkimuksen eettisyydesté on jatketta-
va ryhmien kanssa.

Lopuksi kysyimme, mité asioita kuulijat halu-
aisivat ryhmédmme sisallyttdvin tyohonsi. Vas-
tauksia tahdn tuli yhteensd viisi. Kahdessa vasta-
uksessa haluttiin lisdtietoa patentoinnin eettisista
ulottuvuuksista synteettisen biologian yhteydessa.
Yhdessi kehotettiin tarkastelemaan sitd mahdolli-



suutta, ettd maallikoiden pelot perustuvat vain tai
pédasiassa tietdméttomyyteen tehdyn tyon luon-
teesta. Yhdessd haluttiin eettistd pohdintaa gee-
nihoitojen kehittdmisestd ja kiytosta potilaille. Ja
yhdessa kysyttiin, onko meilld oikeus jattda kehit-
timattd potentiaalisesti yleishyodyllisid tekniikoi-
ta, kun niihin vaadittava tieto on olemassa ja tek-
niikatkin ovat muualla laajasti kéytossa.

Tuleva tutkimus
”Synteettinen biologia ja etiikka’-hankkeen ty6
FinSynBio-ohjelmaryhmien kanssa jatkuu vuo-
sien 2014-17 aikana. Tutkijoiden kanssa pala-
taan kyselyssd esiintyneisiin kysymyksiin ja
etsitddn vastauksiin lisaselvityksid. Seuraavissa
seminaareissa keskitytdan oikeudenmukaisuu-
teen ja eettisyyden abstrakteihin ulottuvuuksiin,
jalkimmadisiin mahdollisesti kansainvilisend
filosofisena symposiumina.

Vastaajien esittdmiin tutkimustoiveisiin rea-
goidaan resurssien mukaan. Eldvien organismien
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ja niiden valmistustapojen patentointi sisaltaa
eettisid kysymyksid, joihin kiyddan kasiksi abst-
raktin etiikan yhteydessd. Asian laillinen puoli
kuuluu juristeille. Maallikoiden pelkoja ja niiden
mahdollisia lahteitd tarkastellaan kirjallisuuskat-
sauksissa. Geenihoitojen eettiset ongelmat ryh-
mad on kisitellyt muussa yhteydessé,* joten niité ei
omana aiheenaan tdssa kisitelld. Ja oikeus tai lupa
olla tutkimatta tai kehittdimattd jotakin hyodyl-
listd on aihe, joka nousee esiin kirjallisuudessa ja
jonka retoriset ja kasitteelliset ulottuvuudet tule-
vat tarkastelun kohteeksi tulevissa seminaareissa.

Matti Hayry on Aalto-yliopiston Kauppakorkea-
koulun filosofian professori. Tuija Takala on kady-
tannollisen filosofian dosentti Helsingin yliopis-
tossa ja akatemiatutkija.

4 Hayry M. Ihminen 2.0: Geneettisen valikoinnin ja paran-
telun eettiset kysymykset. Helsinki: Gaudeamus, 2012.
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