


Teknologian avulla voimme el

dd

Terveemmin,

uvittele itsesi
vuoteen 2015.
Laakari kertoo
sinulle huonon
uutisen. Sydén-
lihaksesi on no-
peasti rapistumassa. Sydamen
vasen kammio, joka pumppaa
verta kehon verisuoniin, vetaa
viimeisidan. Se pitdisi uusia.
Ennen kuin ehdit kiljaista
kuoleman pelosta, laakari ker-
too hyvén uutisen. Sydankam-
mio voidaan uusia ihmiskudos-
ten kasvatusteknologian avulla.
Siina sydémesi terveestd osasta
otetaan koepala. Kaukaisessa
laboratoriossa — tai pikemmin-
kin elintehtaassa — koepalan si-
saltdmista sydéansoluista kasva-
tetaan uusi syddnkammio.
Parin kuukauden kuluttua
uusi sydankammio on valmis. Se
pakastetaan, pakataan ja kulje-
tetaan sairaalaan, jossa sinut lei-
kataan. Leikkauksessa kirurgit
korvaavat vaurioituneen sydan-
kammion laboratoriossa kasva-
tetulla elavalla kudoksella. Kos-
ka uusi syddnkammio on val-
mistettu omista soluistasi, ke-
hosi hyviksyy kopion empimait-
td. Eldmasi jatkuu terveena.
Joitain vuosia sitten tallainen
tulevaisuus ndhtiin kaukaisena
tieteiskirjallisuuden kuvitelma-
na. Mutta ei endd. Ténédén bio-
teknologian tutkijat pitavét var-
mana, ettéd eldvien ihmiskudos-
ten kasvatus on jonain paivana
tavallista sairaanhoitoa. He ky-

pitempaan
ja helpommin

Teknologia muuttaa ihmiselamaa nopeammin
kuin arvaammekaan. Elintehtaat, elektroniset
keinosilmat, apteekista ostettavat geenitestit
ja geeniterapia ovat alan tutkijoiden mukaan
ulottuvillamme. Pian teknologia on osa jokaista
ihmista - ja se pelottaa.

@
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syvét enaa, ettd milloin.

Ensimmdiset onnistuneet kas-
vatettujen kudosten siirrot poti-
laille on jo tehty. Yhdysvalloissa
potilaille on siirretty ndiden omis-
ta soluista kasvatettuja virtsarak-
koja. Rakkojen liséksi verisuonet,
luut ja syddnkammio ovat sellai-
sia aika yksinkertaisia kudoksia,
jotka paatyvét elintehtaiden hyl-
lyille ensimméisend. Monimut-
kaisia elimid kuten keuhkoja,
munuaisia ja maksaa opitaan kas-
vattamaan myohemmin, tutkijoi-
den mukaan kenties vasta 40-50
vuoden kuluttua.

Tutkijat paiskivat t6itd ihmis-
kudosten  kasvatusteknologian
kimpussa, jotta elinsiirtoja tarvit-
sevat potilaat saisivat tarvitse-
mansa hoidon. Koska elinsiirto-
jen jonot ovat niin pitkét, rik-
kaimmat potilaat ovat alkaneet
ostaa elimid itselleen koyhiltd ih-
misilté. Jos laboratoriossa kasva-
tettuja elimia olisi tarjolla kaikil-

le tarvitseville, kansainvalinen lai-
ton elinkauppa ja siihen liittyva
ihmiskauppa todennakdisesti va-
henisi.

Tietenkin kudoksia tullaan ai-
van varmasti kasvattamaan sai-
rauksien hoitamisen lisdksi mui-
hinkin tarkoituksiin. Esimerkiksi
rintojen suurentaminen omista
soluista kasvatetulla aidolla eld-
valld rintakudoksella houkuttaa
silikonin vaihtoehtona.

Keinosilma
palautti naon

Kuvittele olevasi sokea. Eraana
paivana laakarisi kertoo sinulle
iloisen uutisen. Saat elektronisen
keinosilmén, jolla voit nahda.
Kuulostaa jalleen tieteiskirjalli-
suuden sadulta, jota tutkijat ovat
yrittdneet tehdd todeksi vuosi-
kausia.

Todellisuus on kuitenkin 1a-
hempéné kuin moni uskoo. Yh-
dysvaltalainen ~ Wired-teknolo-

gialehti kertoi viime vuonna,
kuinka 39-vuotias kanadalainen
mies sai ndkonsa takaisin. Han
sokeutui 20 vuotta aiemmin.

Michen silmélaseihin istutet-
tiin erittdin pienikokoinen vi-
deokamera, joka kuvaa niky-
maéd michen edessd. Kuva siir-
tyy johtoja pitkin pieneen tieto-
koneeseen, joka on sidottu mie-
hen vy6taroon. Tietokone muut-
taa kuvan sellaisiksi signaaleik-
si, joita aivot voivat ymmartaa.

Nama signaalit ldhetetdén
miehen aivoihin varsin erikoi-
sella tavalla. Tietokoneesta lah-
tee nippu johtoja, jotka katoavat
miehen péén sisdan kalloon po-
ratun reian kautta. Padkallon si-
salld johtonippu pééttyy aivojen
nakokeskukseen asennettuun is-
tutteeseen. Istutteeseen tulevat
signaalit drsyttavat aivojen na-
kokeskusta ja saavat aivot jal-
leen nakeméan.

Kun miehen elektroninen
keinosilma kytkettiin lukuisten
testien jélkeen lopulta padlle,
hén lainasi ladkarinsd Mustang-
urheiluauton ja ajeli innoissaan
sairaalan parkkipaikalla. Héan
naki 20 vuoden tauon jalkeen.

Tervetta
nopeammin

Kymmenen vuotta sitten nako-
kyvyn palauttaminen keinosil-
maén avulla ei onnistunut sen
vuoksi, ettd siind tarvittava
elektroniikka ja tietokoneet oli-
vat viela liian suuria, kompelGi-
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Supervoimat
antavaa pukua

rakennetaan jo

té ja heikkotehoisia. Elektronis-
ten laitteiden jatkuva pienene-
minen ja tietokoneiden tehon
jatkuva lisadntyminen mahdol-
listavat my0s muita keinoelimia
kuin silmia.

Raajansa menetténeille on jo
nyt kehitteilla elektroniikkaa
taynna olevia keinojalkoja ja
-késid, jotka mahdollistavat 1a-
hes oikeantuntuisen kévelyn,
juoksun tai kaden liikkeet.

Toistaiseksi ihmisen elimié
tai raajoja jaljittelevat elektroni-
set kopiot ovat hyvin Kkalliita.
Esimerkiksi nakokyvyn palaut-
taminen elektronisen keinosil-
man avulla maksaa yli 100 000
euroa. Uuden teknologian hinta
kuitenkin laskee nopeasti, joten
jo vuosikymmenen paasta elekt-
ronisesta keinosilmasta voi tul-
la osa tavanomaista sairauden-
hoitoa rikkaimmissa ldnsimais-
sa. K&yhiin maihin eivét tamén-
kaltaiset hoitomuodot juuri le-
Vid.
Teknologia osana ihmista ei
kuitenkaan jaa vain elimien tai
raajojen korvaamiseen, vaan
teknologian avulla voidaan
my0s parantaa ihmisen ominai-
suuksia ja helpottaa elamaa.

Tietokoneet ja pienet mikro-
moottorit mahdollistavat jo 1a-
hitulevaisuudessa sen, etté jal-
kansa menettanyt voikin yllatta-
en juosta keinojalkojen avulla
nopeammin kuin urheilija. Kei-
nosilmd mahdollistaa nakoky-
vyn pimeédssa armeijoiden pi-
meénékolaitteiden tapaan. Kei-
nokddessd onkin voimaa mo-
ninkertaisesti ~ painonnoston
maailmanmestariin verrattuna.

Tutkijat uskovat, etté tulevai-
suudessa emme enéd katso elo-
kuvia valkokankaalta, vaan elo-
kuvat heijastetaan suoraan sil-
miemme verkkokalvoille.

Terasmiehen
voimat

Kuvittele, ettd voisit pukeutua
yli-inhimilliset voimat antavaan
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terdsmies-asuun. Todellisuus on
tassakin aika ldhelld. Yhdysvalta-
laisessa MIT-teknologiayliopis-
tossa rakennetaan parhaillaan
jenkkisotilaiden kdyttéon super-
voimat antavaa taistelupukua.
Pukuun on asennettu keinotekoi-
sia lihasten toimintaa jaljittavia
laitteita, joiden ansiosta taistelu-
puvun kayttdja voi saada jopa sa-
takertaisen voiman ihmislihaksiin
verrattuna.

Tokiossa Wasaneda-yliopiston
tutkijat ovat tutkimassa keinote-
koisia kiduksia, jotka antaisivat
ihmisille kalojen kyvyn hengittaa
vedessd. Keinotekoiset kidukset
suodattavat kalojen kidusten ta-
paan vedestéd happea. Vapautunut
happi johdetaan kiduksista sukel-
tajan hengityslaitteen ldpi suuhun
ja keuhkoihin. N&in ihminen voi-
si pysyé sukelluksissa huomatta-
vasti nykyista pitempaén.

Nakymiaton ihminenkdén ei
ole enad pelkka tieteiskirjallisuu-
den fantasia. Tokion yliopistossa
on luotu nakymaéttomyyden illuu-
sion luova takki. Illuusio perus-
tuu siihen, ettd henkilon takana
olevan videokameran kuvaa hei-
jastetaan takin etuosaan, jolloin
suoraan edestd katsottuna nayt-
tad siltd, ettd elokuvakankaana
toimivan takin lapi nakee.

Tulevaisuudessa ldhes taydelli-
sen nakymattomyyden luomiseen
tarvitaan useita kolmiulotteisia vi-
deokameroita ja joustavasta nay-
tOstd valmistettuja vaatteita. Na-
mé molemmat teknologiat ovat jo
olemassa laboratorioasteella, mut-
ta eivat viela tarpeeksi pieniko-
koisina ja kdtevind nakyméattoman
ihmisen luomista varten.

Terdsmiespuvut, keinotekoiset
kidukset ja ndkymattomat vaat-
teet padtyvit ensin sotilaiden ja
tutkijoiden kdyttoon. Kun tekno-
logia halpenee, ne alkavat myo-
hemmin levitd my0s tavallisten
kuluttajien ulottuville.

Geenitesti paljastaa
salaisuudet

Kuvittele, etté voisit ostaa aptee-
kista geenitestin, joka toimii yhta
luotettavasti ja helposti kuin ny-
kyiset raskaustestit. Tallaisen gee-
nitestin avulla voit kotona testa-
ta, mitd sellaisia piilevid tauteja
geenisi pitavat sisdlladn, joihin
voit sairastua joskus tulevaisuu-
dessa.

Taman tiedon perusteella voi-

sit muuttaa ruokavaliotasi ja lii-
kuntatapojasi sellaisiksi, ettd pii-
levé tautisi ei puhkeaisi niin hel-
posti. Tai voisit menné sairaalaan
parantamaan taudin ennen kuin
se puhkeaa. Tai voisit masentua
pahoin, jos geenitesti paljastaisi
sellaisen piilevén taudin, johon ei
olekaan parannuskeinoa.

Niin, mitd kaikkea ihmisen
kannattaa itsestdédn tietda? Ta-
maé on yksi niistd kysymyksista,
joihin véistdméttd jokainen
meistéd tormaa tulevaisuudessa.

Kaikista mielenkiintoisim-
man ja samalla pelottavimman
tulevaisuuden tarjoaa juuri gee-
niteknologia. Geenit ovat ihmi-




sen kehon ohjekirjoja, jotka
méardavat ihmisen kehon toi-
mintaa. Geenejd on ihmisessa
noin 30 000 kappaletta.

Geeniteknologian avulla voi-
daan muuttaa ihmisen geeneja
eli sitd miten geenit ohjaavat ih-
misen solujen rakentumista ja
toimintaa.

Kuolemansairas
pelastui

Tutkijat ovat innoissaan geeni-
teknologiasta, koska sen avulla
on mahdollista parantaa useita
sellaisia tauteja, jotka nykykei-
noin jaavat parantamatta. Esi-
merkiksi geeniterapiassa sai-
rauden aiheuttavan geenin osa
korvataan terveelld geenin osal-
la, mikd parantaa potilaan ko-
konaan.

Geeniterapiasta on kovaa
vauhtia tulossa osa sairauden-
hoitoa. Yhdysvalloissa paran-
nettiin &dskettdin geeniterapian
avulla puolitoistavuotias vauva,
jolle ei kehittynyt lainkaan tau-
deilta suojaavaa immuunijérjes-
telméaa geeneissé olevan virheen
vuoksi. Kun laékérit korvasivat
kuolemansairaan pojan virheel-
lisen geenin virheettomalla, poi-
ka parani ja péasi ulos steriilis-
td kuplasta, jossa hén oli siihen
asti eldnyt.

Téama osa geeniteknologiasta
kuulostaa ihanteelliselta. Kuka-
pa ei haluaisi, ettd geenitutki-
muksen avulla esimerkiksi syo-
vét voitaisiin tulevaisuudessa
parantaa.

Tutkijat, poliitikot ja myds me
tavalliset ihmiset joudumme kui-
tenkin vastaamaan ldhitulevai-
suudessa myOs mitd erilaisim-
piin moraalisiin kysymyksiin.
Paratiisia ei ole ilman uhkia.

Geenit paljastavat meista kai-
ken, jopa todennékéisen elin-
ikamme. Siksi kaikkia meita tu-
lisi kiinnostaa, kenella on oikeus
saada tietdd, mitd geenimme
meistd kertovat. Haluammeko
edes itse tietdd paivaa, jolloin to-
dennékoisesti kuolemme?

Vakuutusyhtiot haluaisivat
saada kasiinsd tdmédn tiedon.
Yhti6t perustelevat haluaan sil-
14, ettd on vain oikein, ettd ne
henkivakuutuksen ottajat, joi-
den riski kuolla keski-ikdisena
on suurempi, maksaisivat suu-
rempaa vakuutusmaksua. Tai
sitten tallaisille riski-ihmisille ei

myonnettdisi lainkaan henkiva-
kuutuksia.

Thmisklooni
todenniakoinen

Geeniteknologia koskee myo0s
syntyméttomid ihmisen alkuja. Jo
nyt tutkijat pystyvat tekemdan
geenitestin  hedelmoitetylle al-
kiolle ennen kuin alkio kiinnite-
tédn tulevan &didin kohtuun. Tes-
tin avulla useista hedelmaitetyis-
té alkioista voidaan valita se, jos-
sa sairauden aiheuttavaa geeni-
virhettd ei ole. Tétd keinoa on
kéytetty sellaisten vanhempien
hedelmallisyyshoidoissa, jotka it-
se kantavat geeneissadn vakavaa
sairautta, jota ei haluta vélittaa
omalle lapselle.

Téllaisen keinon avulla van-
hemmat voivat — totta kai — paat-
tdd muun muassa lapsen suku-
puolen tai estdd sellaisen alkion
kasvamisen, josta todennakdisesti
tulisi kehitysvammainen lapsi. Tal-
14 hetkelld moni kuitenkin ajatte-
lee, ettei ihmisen jalostaminen gee-
niteknologian avulla ole oikein.

Tulevaisuudessa ihminen voi
menné paljon pitemmalle omien
geeniensd peukaloimisessa. Thmi-
sen kloonaaminen uudeksi tas-
mélleen samanlaiseksi ihmiseksi
on tutkijoiden mukaan jo nyt
mahdollista. Suurimmassa osassa
maita ihmisen kloonaaminen on
laitonta, mutta monet tutkijat pi-
tdvat varmana, ettd jossain pain
maailmaa jo kasvaa kloonattu ih-

Kasvaako jossain
jo kloonattu
ihminen?

minen. Koska se on mahdollista,
se tapahtuu joka tapauksessa en-
nemmin tai myShemmin, tutkijat
paattelevat.

Mika on oikein,
mika vaarin?
Kuvittele itsesi vuoteen 2030.
Olet juuri kdynyt 45-vuotishuol-
lossa. Siina kehosi ja geenisi on
tutkittu. Lihaksiisi on annettu nii-
td vahvistava geenirokote. Pari
vuotta aiemmin valmistuneella
geeniterapialla on hoidettu sinus-
saaiemmin havaittu geenivirheen
aiheuttama taipumus syopaan.
Olet geeniteknologian avulla hoi-
dettuna yhtd hyvéssd kunnossa
kuin vuosituhannen vaihteessa
olisit ollut 35-vuotiaana. Odotet-
tavissa oleva elinikédsi maéaritel-
laégn nyt 95 vuodeksi, kun viela
kymmenen vuotta aiemmin to-
dennéakoiseksi elinidksesi lasket-

tiin 80 vuotta.

Onneksesi eldt rikkaassa l14n-
simaassa. Koyhat kun eivét tal-
laisiin vuosihuoltoihin paése.

Vield kauempana tulevaisuu-
dessa saat rappeutuvien alkupe-

raisten elinten tilalle uusia omis-
ta soluistasi kasvatettuja keino-
elimid ikdan kuin olisit auto ja
keinoelimet olisivat varaosia.
Harmaakaihin sokeuttama sil-
masi korvataan elektronisella
keinosilmalla. Sarkevén lonkka-
si tilalle saat leikkauksessa mik-
rotietokoneen ohjaamat keino-
nivelet. Tunnet olevasi elamaési
kunnossa 90-vuotiaana ja odo-
tettavissa oleva elinikési on kas-
vanut 110 vuoteen. Kunhan
vain aivot toimisivat sinne asti.
Niitd kun ei vieldkadn voi uusia.

Juuri tastd ihmisen ja tekno-
logian liitossa on kysymys. Th-
misen halusta eldd pidempéén,
terveemmin ja helpommin.

Kauempana tulevaisuudessa
siintdd mahdollisuus, jossa van-
hemmat voivat valita tulevan
lapsensa geeniperimén, joka
maarad muun muassa lapsen su-
kupuolen, ulkonddn, luonteen
piirteet, piilevdat sairaudet ja
odotettavissa olevan elinidn.
Kun tutkijoita kuuntelee, kyse ei
ole siité, etteiko téllainen valin-
ta olisi joskus mahdollista. Kyse
on siita, minka me ihmisina na-
emme oikeaksi ja minkd vaa-
raksi, minkd me sallimme ja mi-
td emme. [

Jutun pééasiallisina 1ahteiné on
kaytetty yhdysvaltalaisen MIT-
teknologiayliopiston tutkimuksia
ja julkaisuja sekd Wired-
teknologialehted.
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Tulevaisuus

ilman ithmista

® Hollywoodin elokuvateolli-
suuden suosituimpia menestys-
aiheita on ollut tekoélyn voitto
ihmisestd. Tallaisia elokuvia
ovat muun muassa Arnold
Schwarzeneggerin tihdittima
Terminator-trilogia ja Keanu
Reevesin tahdittdma Matrix-tri-
logia. Molemmissa tekoély ja ro-
botit ovat tulleet ihmistd voi-
makkaammiksi ja valloittaneet
maailman.

Voisiko néin oikeasti kayda?
Yhé useampi vakavasti otettava
tutkija tuntuu uskovan tallaisen
painajaisen mahdollisuuteen.
Yksi heistd on menestyksek-
kéan yhdysvaltalaisen ohjelmis-
tojatti Sun Microsystemsin pe-
rustaja Billy Joel.

Joelin mukaan tdmén vuosi-
sadan tieteet — ihmisen geeneja
tutkiva geeniteknologia, darim-
madisen pieniad tekniikoita tutki-
va nanoteknologia ja robotteja
tutkiva robotiikka — uhkaavat
yhdesséd luoda sellaisen koko-
naisuuden, jossa ihmiselld ei
enaa ole sijaa.

Jos tietokoneiden tietojenké-
sittelykyky kasvaa nykyvauhtia,
vuoden 2030 tienoilla voi olla
mahdollista rakentaa oikeasti

alykas ja itsestdén tietoinen ro-
botti. Samoihin aikoihin geeni- ja
nanoteknologian avulla voi olla
mahdollista kopioida ihmisen tie-
toisuus aivoista sdhkdiseksi ko-
pioksi esimerkiksi robottiin tai in-
ternetiin.

Jos ndin tapahtuu, mihin ih-
mistd enda lajina tarvitaan, Joel
kysyy. Joelin mukaan ihmiskun-
nalla on mahdollisuus estaé tél-
lainen tulevaisuus paattamalla it-
se, mihin tieteen ja teknologian
kehitystd ohjataan. Yksittdisten
uteliaiden tutkijoiden mielten ei
kannata antaa paattaa, mitka tek-
nologiat muuttavat elamaamme
ja miten. [J

Paatos
teknologian
kaytosta on yha

ihmisen

|
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Videovalvontaverkosto

@ Maailmassa arvioidaan olevan
noin 40 miljoonaa videovalvon-
takameraa. Yksi maailman ti-
heimmin valvotuista alueista on
Lontoon keskusta. Lontoossa
joutuu filmatuksi keskiméarin
300 kertaa paivassa.
Iso-Britannia on valvontaka-
meroiden tiennayttdjd. Sielld vi-
deokamerat muun muassa ku-
vaavat autojen rekisterinumeroi-
ta ja lahettévét tiedon poliisin tie-
tokoneeseen, joka vertaa kuvan
rekisterinumeroa varastettujen
autojen rekisterinumeroihin. Jos
rekisterinumero on sama, tieto-
kone hélyttéda poliisin.
Lontoossa on my0s kokeiltu
ihmisten kasvontunnistukseen
perustuvia videokameroita, joissa
tietokone vertaa otettuja kuvia et-
sintdkuulutettujen kuviin ja ha-
lyttaa tarvittaessa paikallisen po-
liisin paikalle. Tosin kasvontun-
nistus tekee viel liian paljon vaa-

rid halytyksia.

Valvontakameroiden maéran
arvioidaan kasvavan 40-50 pro-
senttia vuodessa. Allistyttavia
kylld, vield nopeammin kasvaa
internetiin yhteydessa olevien
videokameroiden méaéara. Taval-
liset ihmiset asettavat niitd pi-
hoilleen, lastensa leikkipaikoil-
le, vapaa-ajanasunnoille ja huo-
neisiinsa ja antavat internetissa
kaikille pasasyn kameroiden né-
kymaéan.

Téméan vuosikymmenen ai-
kana suurkaupunkeihin onkin
muodostumassa laaja videoval-
vontaverkosto, joka kattaa tar-
keimmat julkiset tilat ja kadut
kokonaan. Videovalvonnasta on
pian tulossa samanlainen osa
kaupunkien perusrakennetta
kuin vesi-, sahko- ja viemériver-
kostot ovat. Ja me tunnumme
haluavan téllaista valvontaver-
kostoa. W
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