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PEKKA T. HEIKURA

Lansimaisen laaketieteen historiassa perinteinen nakemys on ollut, in
e J ettda muinaisen Mesopotamian (n. 3200-331 eKr.) |aaketiede oli
y ,’ E kiintedssa yhteydessa uskontoon ja magiaan. Sen vastakohtana
a8 =« on pidetty klassisen Kreikan hippokraattista ladketiedetts, jossa L d
Y yliluonnollisilla tekijoilla ei ollut sijaa. Kreikasta lahtdisin ollut

7497 laaketiede hallitsi lansimaista laaketiedetta 1800-luvulle asti. Viime

aikoina tama kasitys on ollut kuitenkin muuttumassa.
Gemsa. /V

) ' Ad D ;a&"’
ena o : am
LIXOT Al WaJh g BAHRAIﬁ



uden kisityksen mukaan Mesopotamian

ladketiede oli huomattavan jirkiperiis-

td ja hienostunutta. Mesopotamialainen
ladkari ei ollut suinkaan noita, vaan hén teki diag-
nooseja potilaan oireiden huolellisen havainnoin-
nin kautta. Madrétyt lddkkeet olivat valikoituneet
pitkdaikaisen kokeilun kautta.

Vaikka tietimys Mesopotamian lddketieteestd
lisdsintyy koko ajan, lddketieteen historian yleisesi-
tyksid hallitsee edelleenkin antiikin Kreikasta 18h-
toisin oleva lddketieteellinen traditio. Mesopota-
mia jdd yhd vain lyhyiden katsausten varaan (esim.
Vuorinen 2010).

Kreikkalaisen historioitsijan, Herodotoksen (n.
484-525 eKr.) mukaan babylonialaisilla ei ollut 144-
kéreitd. Sairaat kannettiin ulos torille, jossa kuka
vain samaa tautia potenut antoi heille neuvoja,
kuinka selviytyd taudista (Herodotos, Hist 1,197).

Herodotoksen lausuma on vaikuttanut ldhes
kaksi ja puoli vuosituhatta kisityksiin Mesopo-
tamian lddketieteen ja terveydenhuollon tasosta.
On episelvii, kuinka Herodotos on voinut tulla
tidhin késitykseensd. Moderni tutkimus on nimit-
tdin osoittanut, ettd Mesopotamiassa ihmisten ter-
veyttd hoitivat ammattiinsa omistautuneet ldaka-
rit. Joidenkin tutkijoiden mukaan diagnooseissa
ja hoidoissa Mesopotamian lddketieteen taso yli-
tettiin ldnsimaissa vasta 18oo-luvun lopussa (ks.
Scurlock ja Andersen 2005, 12, 549-551).

Pitka historia Sumerista Persian
valtakuntaan

Mesopotamian lddketieteellisid tekstejd on kaksi
ryhmai: diagnooseja ja prognooseja siséltévit teks-
tit sekd potilaille annettavaa hoitoa koskevat teks-
tit (von Weiher 2000, 5-12). Edellisissi on kuvauk-
sia taudin merkeistd ja oireista ja niiden pohjalta
tehtdvistd taudinmadrityksistd sekd ennusteita
potilaan paranemisesta. Jalkimmaisissd késitel-
lddn ladkkeiden valmistamista ja niiden antamis-
ta potilaille.

Tekstit ovat sumerin ja akkadin kielisig, ja ne
on kirjoitettu nuolenpé#kirjoituksella savitauluil-
le. Uus-Assyrian valtakunnan aikana (934-609
eKr.) tekstejd laadittiin my6s Egyptistd tuodulle
papyrukselle sekid vahatuille puu- ja norsunluule-
vyille arameaksi. Ndm4 tekstit ovat kuitenkin ka-
donneet ja jéljelld on vain savitauluja.
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Vanhin tunnettu mesopotamialainen ldgketie-
teellinen teksti on potilaiden hoito-ohjeita sisiltd-
vi kisikirja. Se on perdisin Urin III:n dynastian ajal-
ta (2112—2004 eKr.) ja se on kirjoitettu sumeriksi.
Siind on ohjeita ladkkeiden sisdisestd ja ulkoisesta
antamisesta, mutta se ei sisdlld diagnooseja (Maul
ja Westendorf 1993; Scurlock ja Andersen 2005, 6).

Muinaisbabylonialaisena aikana (1894-1595
eKr.) ladketieteellisiin teksteihin ilmestyy my0s
kuvauksia tautien merkeistd ja oireista ja niiden
pohjalta tehdyistd diagnooseista. Babylonian ku-
ningas Hammurapin (1792-1750 eKr.) lakeihin si-
sdltyy yhdeksédn sdaddostd, joissa sdddellddn ldaka-
rien potilailta ottamia maksuja ja asetetaan heille
rangaistuksia leikkauksissa tapahtuneista vahin-
goista (Hammurabin lait, 215-223).

Térkein Mesopotamiasta sdilynyt lddketieteel-
linen teksti on ilman muuta Borsippan hallitsija
Adad-apla-iddinan aikana (1068-1047 eKr.) eld-
neen oppineen Esagil-kin-aplin toimittama diag-
noosi-prognoosi-ksikirja. Se on koostunut alku-
aan 4o savitaulusta, jotka ovat sisdlténeet 3 coo
hakusanaa.

Hakuteos on jaettu kuuteen alasarjaan. Ensim-
miinen sarja (taulut I-II) sisdltdd enteellisid ta-
pahtumia, joita voi esiintyd lddkédrin matkatessa
potilaan luo ja oleskellessa hinen kotonaan. Toi-
nen alasarja (taulut III-XIV) alkoi pdédnsiryistd ja
kavi ldpi havaintoja oireista (eri taudeissa) kaikis-
sa ruumiinjdsenissd padstd aina varpaisiin saakka.
Kolmannen alasarjan taulut (XV-XXIII) sisilsi-
vit hakusanoja sairauden alkamisesta, sairauden
kestosta, sairauden kulun vaiheista ja erilaisista
kuumetaudeista. Taulut XXII-XXIII on omistettu
tartuntataudeille. Neljinnessd alasarjassa (taulut
XXVI-XXX) on hakusanoja hermoston sairauksis-
ta, vildennessd kuumetta ja ripulia aiheuttavista
taudeista (engl. enteric fever, taulu XXXIII) ja iho-
vaurioista (taulu XXXIV). Viimeisessd alasarjassa
on hakusanoja, jotka koskivat naisia ja lapsia (ks.
Scurlock ja Andersen 2005, 7, 52-53, 575-678; von
Weiher 2000, 9-10).

Selvdd on, ettd kisikirjan takana oli yli tu-
hatvuotinen liddketieteellinen historia. Siihen on
koottu tuolloin kaikki saatavilla ollut materiaali.
Diagnoosi-prognoosi-kisikirja oli tarkoitettu 1aa-
kdrille, joka kantoi nimed ashipu. Timén diagnoo-
seja ja ennusteita tekevin ashipun lisdksi nuolen-
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padteksteissd esiintyy toinenkin potilaiden kanssa
tekemisissd ollut asiantuntija, jota kutsuttiin ter-
milld asil. Tdma vastasi lddkkeiden valmistamises-
ta, yhdistelemisestd ja antamisesta. As{l vastaa
toimenkuvaltaan suunnilleen nykyisti farmaseut-
tia. Hén saattoi tehdd kuitenkin my6s pienempid
kirurgisia toimenpiteitd. Ashipun ja astin vilil-
14 ndyttdd olleen selked tydnjako (Scurlock ja An-
dersen 2005, 6-10).

Késikirjassa olleista hakusanoista on sdilynyt
vihin alle puolet - kiitos Assyrian kuningas Assur-
banipalin (669-631 eKr.) kirjallisten harrastusten.
Assurpanipal kokosi Niniven palatsin kirjastoon-
sa paljon lddketieteellisti kirjallisuutta - diagnoo-
si-prognoosi-kisikirjan lisiksi my0s suuren maa-
rdn hoidollisia tekstejd. Uus-Babylonian kuningas
Nabopolassar ja meedialaiset havittivit Niniven
vuonna 612 eKr. Vaikka kuninkaan palatsi ry0stet-
tiin ja poltettiin, osa kirjaston teksteistd sdilyi ja
on 16ytynyt raunioista.

Assyrian lddketieteellinen tietdmys jatkui sen
seuraajavaltakunnassa, Uus-Babylonian valtakun-
nassa (610-539 eKr.). Viimeinen péivitty kappa-
le diagnoosi-prognoosi-késikirjasta on Persian
kuningas Artaxerxes L:n ajalta vuodelta 453 eKr.,
mutta késikirjaa on kopioitu my0s hellenistiselld
ajalla seleukidien pitdessd valtaa Mesopotamias-
sa, ehkd niinkin my6hdin kuin 153 eKr. On arvel-
tu, ettd Mesopotamian lddketieteen traditio sdi-
lyi vahintddn ensimmadiselle vuosisadalle tai jopa
kolmannelle vuosisadalle jKr. saakka. T&ll6in tieto
jopa sen olemassaolosta katosi.

Mesopotamiassa harjoitetun lddketieteen koh-
dalla voidaan puhua kadonneesta lddketieteesti.
Ainakin sen yhteys my6hempéin, antiikin aika-
na (500 eKr.-500 jKr.) harjoitettuun kreikkalai-
seen lddketieteeseen tunnetaan huonosti. Meso-
potamian lddketieteelld olisi ollut jdlkielim#d vain,
jos nuolenpdikirjoituksella laaditut lddketieteelli-
set tekstit olisi kddnnetty aakkoskirjoitusta kiyt-
tdvidin arameaan tai kreikkaan. T4std ei ole ollut
kuitenkaan merkittdvad nadyttéd. (Tosin Berliinin
vapaassa yliopistossa on parhaillaan kdynnissa
Mesopotamian lddketiedettd koskeva laaja tutki-
musprojekti, jonka yhteni tavoitteena on selvittidd
Mesopotamian lddketieteen ja antiikin ajan hippo-
kraattis-galenoslaisen ldfketieteen vilisid mahdol-
lisia yhteyksid, ks. BadMed.)
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Mesopotamian lddketiede on kuitenkin nyky-
aikana huomattu uudelleen, kun arkeologisissa
kaivauksissa 16ytyneiden nuolenpéikirjoituksella
laadittujen tekstien tulkintaan on saatu mukaan
ladketieteilijoita.

Ashipu tyossaan

Nykytutkimuksen valossa mesopotamialaisen 13-
kérin toimenkuva néyttdd seuraavalta (ks. Scur-
lock ja Andersen 2005; von Weiher 2000; Haus-
sperger 1998). Vaikka ashipu oli uskonnollisen
temppelin jdsen ja suoritti sielld uskonnollisia ri-
tuaaleja (esim. kulttipatsaiden vihkimisid) sekd
myd6s manauksia, hin ei ollut pelkki loitsupappi
tai noita. Pelkdstddn ”maagilliseksi” luonnehdit-
tavien velvollisuuksien liséiksi hénen tehtdvindin
oli hoitaa tauteja ja sairauksia. Jos maagiset tehté-
vit suljetaan pois, ashipun toimenkuva on lédhelld
nykyajan ladkarin tehtavii.

Ashipu teki kotikdyntejd, joiden aikana hén ha-
vainnoi potilaan oireita kysellen, milloin tauti oli
alkanut ja olivatko muut perheen jésenet sairas-
tuneet samaan tautiin. Hén hankki tietoa mm. po-
tilaan viimeisistd sukupuolikontakteista, tarkkaili
sairaan kdyttdytymistd ja kuntoa sekd hankki tie-
toa potilaan perheen tautihistoriasta. Ashipu teki
my0s matkoja alueille, joissa jokin tauti oli yleinen.

Ashipu saattoi kotikdynnilldin mitata potilaan
kuumeen kédelldén, kokeilla pulssia, havainnoida
virtsan ja ulosteen vérid ja hajua sekd kuunnella
potilaan hengitysti ja vatsan dinid. Kuumetta ar-
vioitiin viidelld asteikolla (limmin — melko kuuma
- kuuma - hyvin kuuma - hehkuva). Havainnoides-
saan potilaitaan ashipu kdytti kaikkia aistejaan lu-
kuun ottamatta makuaistia.

Mesopotamialaiset 1d4karit tiesivit, ettd mo-
net taudit olivat tarttuvia. Niinpd ashipu saat-
toi kehottaa perheenjisenid ja muita vélttdmaan
kontaktia sairastuneeseen, jos uskoi taudin tart-
tuvuuteen. Ashipu itse noudatti todennékdisesti
tiukkoja puhtaussdinnoksid, johon kuuluivat ké-
sien ja pddn pesu.

Ashipun tehtdvind oli my0s selvittdd, mikd
jumala, demoni tai henki oli kddelld4n tai koske-
tuksellaan aiheuttanut taudin. Utukku-demonin
uskottiin aiheuttavan epilepsiaa, Lamastun lapsi-
vuodekuumetta ja lapsikuolleisuutta seka rakkau-
den jumala Ishtarin sukupuolitauteja.
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Ashipu teki my0s ennusteita toipumisesta.
Usein vain todettiin, toipuuko potilas vai kuolee-
ko hin. Jos ennuste oli potilaan kuolema, paranta-
miseen tdhtddvd hoito lopetettiin heti (Scurlock ja
Andersen 2005, 529-550). Kipua lieventivid lddkeai-
neita (ehkd oopiumia) voitiin toki tidll6inkin antaa.

Potilaille annettavat lddkkeet olivat kasvi- ja
eldinpohjaisia aineita tai mineraaleja, usein ndi-
den yhdistelmii. Kaikkiaan 9oo hoidollista savi-
taulua tai niiden palaa on sdilynyt, useimmat Uus-
Assyrian padkaupungeista Assurista ja Ninivestd.
Lidkkeitd annettiin seki sisdisesti ettd ulkoises-
ti. Sisdisesti annettavat lddkkeet tarjottiin oluen,
viinin, maidon tai veden kera. Mesopotamialaiset
kayttivit my0Os laastareita ja siteitd, jotka asetet-
tiin levitetyn lddkeaineen pdille. Hoitojen yhtey-
dessd suoritettiin yleensd lisdnd my6s manauksia
ja demonien karkotusrituaaleja. Potilaalle annet-
tiin my6s amuletteja ja muita taikakaluja.

Ei tiedetd, miten 1ddkéarit koulutettiin. Runsaal-
la lddketieteelliselld kirjallisuudella (kuten mainit-
tu diagnoosi-prognoosi-kisikirja) oli todenndkdi-
sesti lddkérin kouluttautumisessa tirkedd osuus.
Vanhempi kokenut lddkédri ehkd myds neuvoi
uraansa aloittelevaa.

Mesopotamialaisten lddkirien ei tiedetd teh-
neen ruumiinavauksia. Sen sijaan pédalueen leik-
kauksista on tietoja (von Weiher 2000, s. 14). Ruu-
min sisdosien anatominen tietdmys oli ilmeisen
heikko. Mesopotamialaiset toki tiesivit, ettd keuh-
kot olivat yhteydessd hengitykseen ja munuaiset
virtsaamiseen, mutta heilld oli vain vihin tietoa
ruuansulatuksesta ja verenkierron toiminnasta.

Kauanko mesopotamialaiset elivat?
Hyvd mittari Mesopotamian vdeston terveyteen
on eletty elinaika. Ihmisten terveyteen ja eliméin
pituuteen vaikuttavat lddketieteen laadun lisdksi
my0s ravinto ja hygienia. Kauanko ihmiset Kak-
soisvirtojen maassa keskimddrin elivit?

Tarkkoja tietoja mesopotamialaisten elinids-
td ei ole kovin paljoa. Pdinvastoin kuin Egyptis-
sd mesopotamialaisten elinaikoja ei voi péadtelld
muumioista. Mesopotamialaiset eivdt harjoitta-
neet vainajien muumiointia.

Sumerilaiselta kaudelta, 4. ja 3. vuosituhannel-
ta eKr., 16ytyneet luurangot viittaavat alhaiseen
elinaikaan. Kishistd 16ytyneiden luurankojen pe-
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rusteella miesten keskimédrdiseksi elinajaksi on
padtelty 30 ja naisten keskimiérdiseksi elinajaksi
28 vuotta, vaikka muutamat vainajat niyttavit saa-
vuttaneen hyvin korkean idn. Urin III dynastian
ajalta, 2000-luvun lopusta eKr. 16ytyneistd, kaik-
kiaan 36 vainajasta vain kahdeksan (22 %) nayttai
elidneen yli 35 vuotta (ks. Churchin 1980, 61-62).

Henkil6iden uria koskevan prosopografisen
tutkimuksen pohjalta jotkut tutkijat ovat arvel-
leet, ettd ainakin 1. vuosituhannella eKr. elinikd
olisi ollut kuitenkin suhteellisen korkea (Danda-
mayev 1980; von Weiher 2002, 215). Mesopotami-
an kulttuurin viimeiseltd 500 vuoden ajanjaksolta
tunnetaan 60 0oo henkildd nimeltd. Se on 0,2 pro-
senttia arvioidusta kokonaisviestdstd. Henkildistd
monet on mainittu yli 100 kertaa, jotkut vain ker-
ran tai kaksi (von Weihert 2002, s. 215).

Nimeltd tunnettujen henkildiden joukossa on
useita tuhansia kirjureita. He kirjoittivat tekemiin-
sd asiakirjoihin paitsi oman nimensd my0s isdnsi
nimen ja sukunimensa. Niin kirjurin identiteetis-
td ei ole epdilystd. Kirjurit laittoivat asiakirjoihin
my0s pdiviyksen - laatimispaikan, kuukauden, pii-
vin ja kulloinkin hallitsevan kuninkaan hallitus-
vuoden. Niiden tietojen avulla voidaan sanoa jo-
tain kirjurien elinajasta.

Eris kirjuri Apla néyttéytyy asiakirjoissa ensi
kerran vuonna 577 eKr. Babylonissa. Hinen isdn-
sd oli nimeltddn Bel-iddina. Suvuksi on mainittu
Egipi. 22 vuotta myohemmin Apla nimi esiintyy
kahdessa Eanna-temppelin dokumentissa Urukis-
sa. Vuodesta 547 eKr. ldhtien Apla oli jélleen kirju-
rina Babylonissa. Viimeisen kerran Apla putkahtaa
asiakirjoissa esiin vuonna 509 eKr. Hén oli kirju-
rina ainakin 68 vuotta. Jos tdhdn lisdtddn koulu-
tusaika, jonka péittyessd Apla oli todenndkdisesti
20-25-vuotias, hinen on tdytynyt olla kuollessaan
noin 9o-vuotias (Dandamayev 1980, 184-185; von
Weiher 2002, 216).

Kuningaslistoista kiy ilmi, ettd useat kunin-
kaat hallitsivat huomattavan pitkddn. Nitd oli-
vat Akkadin kuningas Sargon I (2335-2279 eKr.),
Urin kuningas Shulgi (2094-2047), Larsan Rim-
Sin (1822-1763), Assyrian kuningas Assurbani-
pal (Assur-bani-apli, 669/668-631) ja Babylonian
Nebukadressar (Nabu-kudduri-usur) II (605-562
eKr.). Kuinka vanhoja ndma kuninkaat olivat nous-
tessaan valtaan, on tuntematonta. Voimme kuiten-
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kin olettaa, ettd prinssien kasvatus ja koulutus kes-
tivét sddnndllisesti noin 20 ikdvuoteen saakka.

Pisin tunnettu elinaika on 102 vuotta, johon
ylsi Pohjois-Mesopotamiasta, Harranista, kotoisin
ollut assyrialainen prinsessa ja Kuu-jumala Isinin
papitar Adad-Guppi. Hén syntyi vuonna 649 eKr.
jakuoli vasta vuonna 547 Babylonissa. Hén oli Ba-
bylonian kuningas Nabunaidin (Nabu-na'id, 556-
539 eKr.) diti. Nabu-naidinkin on tdytynyt olla jo
kuusikymppinen, kun hénestd tuli Babylonian ku-
ningas (Melville 2006; von Weiher 2002, 216; Scur-
lock ja Andersen 2005, 24).

Elinaikoja tutkineen M. A. Dandamayevin mu-
kaan 1. vuosituhannen loppupuolella eKr. 50-60
vuoden elinaika ei olisi ollut Mesopotamiassa mi-
tenkdin epdtavallinen, ei edes orjilla (Dandamayev
1980, 184-185). Mesopotamiasta on sdilynyt lddke-
tieteellisid tekstejd, jotka ndyttévit kuvaavan Par-
kinsonin tautia. Nykyédn tiedetdin, ettd tauti al-
kaa keskimédrin noin 60 vuoden idssd (Scurlock ja
Andersen 2005, 24 ja 336-337).

Elinaikoja koskevien lukujen suhteen on syyta
olla vield varovaisia. Tarvitaan yksityiskohtaisem-
paa ja laaja-alaisempaa prosopografista tutkimus-
ta. Voidaan kuitenkin sanoa, ettd Mesopotamias-
sa voitiin eldd aika, joka on tdysin verrattavissa
moderneissa teollisissa yhteiskunnissa elettdvian
elinaikaan (Scurlock ja Andersen 2003, s. 25).

Korkeatasoista ladketiedetta
Vaikka muinaisen Mesopotamian lddketieteessd
uskottiin, ettd tauteja aiheuttavat jumalat, demo-
nit ja henget, tautien diagnosointi ei ollut kdytin-
nossd irrationaalista eikd annetut hoidot pelk-
kédd magiaa. Havainnoimalla huolellisesti tautien
merkkejd ja oireita ashipu paitteli, mika tauti oli
kysymyksessd ja mikd yhdistelmi kasvi- ja eldinpe-
rdisid lddkeaineita tai mineraaleja oli tehokas poti-
laan hoitamiseksi. Maagisten rituaalien tehtdvini
oli vain tdydentdd lddkehoitoa. Lidkkeet oli valit-
tu aikojen saatossa kokeilun kautta.
Mesopotamian lddketieteen kidytdnté muis-
tuttaa hitkdhdyttévisti omaamme. Ligkari ashi-
pu teki havaintoja potilaan oireista ja laati niiden
pohjalta diagnoosin. Apunaan hénelld oli diagnoo-
si-prognoosi-kisikirja. Toinen spesialisti, nykyis-
td farmaseuttia muistuttava ast kokosi ja yhdiste-
li annettavat lddkkeet.
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Tautien aiheuttajat olivat myds Mesopotamias-
sa paljain silmin ndkymittomid: bakteereiden ja vi-
rusten asemesta tauteja aiheuttivat jumalien ja de-
monien niakymittomat kidet ja kosketukset.

Nykytiedon valossa ei ehki ole liioittelua viit-
tdd, ettd diagnoosien ja hoidon tasossa mesopo-
tamialaiset ylitettiin vasta 18oo-luvun lopun Eu-
roopassa (Scurlock ja Andersen 2005, 12, 13-25 ja
549-551). Pitimailld tautien aiheuttajina ulkoisia
ndkymittomid henkid tai demoneja, mesopotami-
alaiset olivat itse asiassa huomattavasti ldhempé-
nd nykyistd tartuntatautiteoriaa kuin kreikkalai-
set, jotka pitivét tautien syynd ruumiinnesteiden
epitasapainoa (humoraalipatologia). Mesopotami-
an lddkareiden potilaiden hoidossa harjoittama in-
duktiivinen, empiristinen ldhestymistapa oli pal-
jon ldhempind nykyistd lddketiedettd ja selkedsti
pidemmalld kuin 18o0o-luvulle asti lddketiedettd
hallinnut rationalistinen ja deduktiivinen kreik-
kalainen hippokraattinen lddketiede humoraali-
patologioineen ja sithen kuuluvine ulostus- ja ok-
setuslddkkeineen.
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Kirjoittaja on filosofian lisensiaatti ja tiedetoimittaja.

DONITSITALOUSTIEDE
Oxfordin yliopiston taloustieteilija Kate Rawort-
hin kirja Donitsitaloustiede on julkaistu suomeksi
(suom. Juha Pietildinen, Terra Cognita 2018). Se
on kunnianhimoinen yritys kehystii talousajatte-
lumme uudelleen siten, ettd tavoitteena olisi ih-
miskunnan hyvinvointi planeettamme kantokyvyn
rajoissa nykyisen loputtoman kasvun sijaan. Kirja
on herittinyt maailmalla runsaasti huomiota, ja
Raworth kutsuttiin alustamaan aiheesta Maailman
talousfoorumiin Davosiin tdnd talvena. Kirja pdi-
tyi my6s Financial Timesin ja Forbesin viime vuoden
parhaiden talouskirjojen listalle. Kirjailija vieraili
Suomessa toukokuussa, ja kustantaja jirjesti yh-
teistyOssd Kestdvyystieteiden instituutin HELSU-
Sin kanssa keskustelutilaisuuden.

Raworth yhdistdd donitsillaan ilmastotutki-
joiden luoman mallin planeetan kantokyvyn ra-
joista 20 mittariin, jotka kertovat ihmisten hy-
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vinvoinnista. Donitsi kuvaa maailman tilaa. Sen
sisempi kehd kuvaa hyvinvointia ja ulompi kehd
planeetan kantokyvyn rajoja. Sisemmin kehin
tdyttyminen ei kuitenkaan kerro hyvinvointivalti-
on tasoisesta hyvinvoinnista. Leedsin yliopistos-
sa on tutkittu, miten eri maat pérjddvit, jos nii-
td katsotaan donitsimallin ldpi (Helsingin Sanomat
28.5.2018). Tutkimuksessa ilmeni, ettd yhdessa-
kddn maassa ei samanaikaisesti kunnioiteta pala-
neetan rajoja ja voida riittdvian hyvin. Keskustelu-
tilaisuudessa Rawort totesi, ettd ”Suomi tdyttdd
kansansa tarpeet, mutta ampuu planeetan ra-
jojen yli kaikilla paitsi yhdelld mittarilla”. Suo-
messa ei kiytetd liilkaa makean veden varantoja.

MILLENNIUM-PALKINTO TUOMO
SUNTOLALLE

Vuoden 2018 Millennium-teknologiapalkinto on
myonnetty fyysikko Tuomo Suntolalle, jonka ato-
mikerroskasvatusteknologia (Atomic Layer Deposi-
tion, ALD) on maailmanlaajuisessa kiytossd oleva
nanoteknologinen menetelmi. ALD-teknologialla
valmistetaan muutaman atomikerroksen vahvui-
sia ohutkalvoja esimerkiksi mikroprosessoreihin
ja muistikomponentteihin. Menetelmilld voidaan
pinnoittaa monimutkaisia kolmiulotteisia raken-
teita tarkasti atomikerros kerrallaan.

Suntola kehitti ALD-teknologian ja ohutkal-
vojen valmistuslaitteiston 1970-luvulla ja sai niil-
le kansainvilisen patenttisuojan. ”Kun puolijoh-
deteknologiassa ymmairrettiin ALD-teknologian
merkitys 2000-luvun alussa, sen kéytto rdjahti val-
tavaan kasvuun”, Suntola toteaa. Palkitulla inno-
vaatiolla on vankka asema it-alalla ja merkittéva
tulevaisuus lukuisilla muilla aloilla, mm. lddketie-
teellisissd instrumenteissa ja implanttien pinnoil-
la. Suntola oli mukana kirjassa Suomalaisia tieteen
huipulla. 100 tieteen ja teknologian saavutusta (Gau-
deamus 2014). Hidn on toiminut aktiivisesti Luon-
nonfilosofian seurassa.
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