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Tuotantoeldinten kloonaaminen

Kaksitoista vuotta sitten syntyi Dolly lammas — klooni, joka heritti huo-
miota kaikkialla maailmassa. Kloonaus sinilliin ei ole uusi ilmié, silld
identtiset kaksoset ovat luonnollisia klooneja. Dolly syntyi erityisen tu-
mansiirtoon perustuvan kloonaustekniikan tuloksena. Timi kloonaus-
tekniikka on vuosien saatossa kehittynyt ja se on herittinyt tutkijoiden
kiinnostuksen uutena mahdollisuutena. Tekniikkaa kiytetiin moniin
eri tarkoituksiin, kuten bioliiketieteessd, harvinaisten eldinlajien sii-
lyttimisessi ja eldinjalostuksessa. Kloonattujen eldinten hyviksyttivyys
elintarviketuotannossa on kuitenkin herittinyt kansalaiskeskustelua.
Vaikka kloonattujen eliinten elintarviketurvallisuudesta on annettu lu-
kuisia my®dnteisid asiantuntijalausuntoja, suhtautuvat kuluttajat asiaan
varauksellisesti. Suhtautumista ohjaa pitkilti huoli kloonauksen vaiku-
tuksesta eliimen hyvinvointiin ja sen tarpeellisuus yleisemminkin. Tassid
esitteessd on koottu tietoa kloonauksesta tekniikkana, tietoa tekniikan
kiyttosovelluksista seki pohdintoja elintarviketurvallisuudesta ja kulut-
tajien suhtautumisesta eldinten kloonaukseen.

Mita kloonaaminen on

Kloonaaminen tarkoittaa perimiltiin samanlaisten yksilsiden tuot-
tamista. Periaatteessa identtiset kaksoset ovat toistensa klooneja, ja
yksinkertaisimmin klooneja voidaan tuottaa jakamalla alkio kahteen
tai useampaan osaan, jotka sitten kehittyvit normaalisti identtisiksi
sisaruksiksi. Alkioita jakamalla on Suomessa (MTT) tuotettu mm.
identtisii vasikoita. Tdhin tekniikkaan ei ole liitetty erityisid eldinten
hyvinvointiin ja terveyteen liittyvid kysymyksii.

Keskustelua on herittinyt tumansiirtotekniikalla tehtivi kloonaus
(Somatic Cell Nuclear Transfer, SCNT), johon timi julkaisu keskit-
tyy. Tumansiirrossa hedelmoitymittdmin munasolun tuma (haploi-
di) poistetaan, ja sen tilalle siirretdin jonkin muun kudoksen solun
tuma (diploidi). Siirrettivd tuma voi olla periisin joko samasta tai
toisesta yksilostd, alkiosta tai aikuisesta. Kun tumattomaan muna-




soluun siirretddn diploidi tuma, se alkaa tiettyjen kisittelyjen jilkeen
jakautua ja erilaistua kuten hedelméitynyt munasolu. Kehittyvi alkio
siirretddn sopivassa vaiheessa sijaisemoon jatkamaan kasvua. Ensim-
miinen tumansiirtotekniikalla syntynyt nisikis oli Dolly-lammas,
jonka tuottamiseen kiytettiin aikuisen lampaan utareen viljellystd
solusta otettua tumaa. Tumansiirtomenetelmilld on pystytty kloo-
naamaan lampaiden lisiksi nautoja, sikoja, hevosia, vuohia, kaneja,
kissoja ja koira (ja hiirii ja rottia).

Ovatko kloonit identtisié sisaruksia?

Tumansiirrolla tuotetut kloonit eroavat identtisistd sisaruksista kah-
della tavalla. Ensinnikin, koko perimi (DNA) ei sijaitse tumassa, vaan
pieni osa siitd on soluliman mitokondrioissa. Munasolussa on myds
muita solurakenteita ja luovuttajan geenien tuotteita. Jos siirrettivi
tuma on perdisin eri yksildstd kuin munasolu, tuma joutuu soluun,
jonka soluympiristd on erilainen kuin sen oma oli. Tdmi voi aiheuttaa
eroja varhaiskehityksen aikana.

Toiseksi, erilaistuneen kudoksen solussa vain osa geeneistid on toi-
minnassa kudoksesta riippuen. Perimi (geenien DNA) muokkautuu
sukusolujen muodostumisen aikana, siten etti erilaistunut geenitoi-
minta “nollataan”. Kloonauksessa siirrettivin erilaistuneen solun
tuman geenien uudelleenohjelmoituminen tapahtuu eri tavalla kuin
sukusolujen muodostuessa, eiki se aina johda samaan lopputulokseen.
Nollaamisen lisiksi osa kasvuun liittyvistd geeneistd ohjelmoituu aina
sukusolujen muodostuessa toimimaan vanhemman sukupuolesta riip-
puvalla tavalla. Tdmi nk. leimautuminen puuttuu aikuisten solujen
geeneisti, ja siis kloonauksessa siirrettivisti tumasta.

Edelld mainitut erot aiheuttavat ongelmia alkion ja istukan kehit-
tymisessd, ja ne ovat suurin syy tumansiirtotekniikan alhaiseen onnis-
tumistehokkuuteen.
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Kuva 1. Tumansiirtokloonauksen pagvaiheet. Kloonattavasta eldimestd otetaan tavallisia soluja vilje-
lyyn. Soluviljelmasta solu siirretdan munasoluun, joka on peraisin eri eldimesta (luovuttaja).

Luovuttajan munasolusta on ennen siirtoa poistettu tuma. Siirretty solu ja munasolu saadaan yhdis-
tymaan sahkokasittelylld (niiden solukalvot yhtyvat). Ndin muodostuu kloonattu alkio, jonka solulima
on perdisin munasolusta ja perintotekijat (kromosomit) kloonattavasta eldimesta.

Kloonattu alkio siirretaan sopivassa kiimakierron vaiheessa olevaan vastaanottajaan, joka ei valttamatta
ole sukua kloonille tai munasolun luovuttajalle. Tama sijaisemo synnyttaa kloonin (FO), mutta ei periyta
sille ominaisuuksia. Klooni on perintdtekijoiltaan ja ominaisuuksiltaan kloonattavan eldimen kaltainen.

Mihin kloonaamista voidaan kayttaa

Kiinnostus kloonauksen kiyttimiseen laajamittaisessa tuotantoeliin-
ten jalostuksessa jidnee vihiiseksi. Tumansiirtotekniikka on kallista.
Yhden aikuisen eldiimen tuottaminen maksaa noin 10000 €, miki
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Kuva 2.Kloonin lisdééntyminen.Kun klooni (FO) pariutuu tavallisen eldimen kanssa, syntyvat jalkeldiset
muodostuvat normaaliin tapaan isén ja eman sukusolujen yhdistyessa ja saavat soluliman emaltaan
seka puolet perintotekijoistd isaltaan ja puolet emaltaan. Kloonin jélkeldisissa (F1) on siis jéljelld puo-
let kloonattavan yksilon perintotekijoistd, eivatkd ne endd muistuta kloonattua yksiloa.

johtuu erityisesti menetelmin alhaisesta onnistumisasteesta. Keski-
miirin alle 10 % vastaanottajaan siirretyisti kloonialkioista kehittyy
syntymiin asti, ja syntyneistikin n. 40 % kuolee erilaisiin kehitys-
hiirisihin alle puolen vuoden kuluessa. Kloonausta voidaan kuvitella
kiytettidvin poikkeuksellisen arvokkaiden yksildiden tuottamis- ja
lisdimismenetelmini. Kiyttokohteet tulevat valikoitumaan sen pe-
rusteella, kuinka merkittivi hyoty kloonauksesta saadaan. Tillgin
sekd tekniikan nykyisten korkeiden kustannusten etti alhaisen on-
nistumisprosentin merkitys jid vihdisemmiksi.

Perustutkimus ja Icidketieteelliset sovellukset

Kloonit tarjoavat uudenlaisia tutkimusmahdollisuuksia. Kloonien
avulla voidaan verrata mm. erilaisten liikkeiden tai ravinnon vaiku-
tuksia tarkemmin, koska eldinten viliset perimin erot eivit vaikuta
vertailuun. Kloonien avulla voidaan my®és tutkia yksilénkehityksen
tapahtumia ja niihin vaikuttavia tekijéitd entistd tarkemmin. Ensisijai-
sena tavoitteena tutkimuksella on ollut yhdistdd tumansiirtokloonaus
geenien siirtoon. Kun laboratoriossa kasvatettuja soluja muokataan ja




valitaan niistd halutunlaiset solut kloonattaviksi, voidaan tehostaa siir-
togeenisten eldinten tuotantoa. Lisiksi voidaan jo muilla menetelmilld
tuotettuja siirtogeenisid eldimii monistaa kloonaamalla. Siirtogeenisten
maan esim. maidossa ihmiselle soveltuvia ld4keaineita, toimimaan ih-
misen tautien malleina tai tuottamaan elinsiirtoon soveltuvia elimis.

Eldinjalostus

Eldinjalostuksessa tumansiirtokloonauksen tavoitteena on perimiltiin
arvokkaiden eldinten lisidgminen. Esimerkiksi ravihevosia on kloonattu
(USA:ssa). Toisaalta perimi vaikuttaa ominaisuuksien ilmenemiseen
vain osittain (ominaisuuden periytymisasteen verran), joten lopputu-
loksena ei vilttdimittd ole kaikilta ominaisuuksiltaan emoyksilén kal-
tainen yksild, jos yksilon kasvuolosuhteet eivit ole samanlaiset. Myds
parhaita, korkean jalostusarvon omaavia keinosiemennyssonneja, on
maailmalla kloonattu jotta niiden suotuisasta geeniyhdistelmisti saa-
taisiin enemmiin keinosiemennysannoksia myyntiin. Elintarviketuo-
tantoon tarkoitettujen tuotantoeldinten lisdimiseen voitaisiin soveltaa
kloonaamista, joskin tekniikka tillaisiin tarkoituksiin on vield melko
kallista ja lisdd tutkimusta kaivattaisiin menetelmin kehittdmisessi.
On herinnyt my®ds kiinnostusta lemmikkien kloonaamiseen.

Vaikutus monimuotoisuuteen

Tumansiirtokloonausta voidaan kiyttdd harvinaisten tai lisidnty-
miskyvyttomien, kuten parituskumppania vailla olevien, sairaiden,
vanhojen tai jopa kuolleiden eliinten lisiimiseen. Esimerkiksi uhan-
alaisia nautalajeja bantengi (Bos javanicus) ja gauri (Bos gaurus) on
pyritty elvyttimidn tilli tavalla.

Toisaalta kloonausjalostus kaventaa perinnéllisti monimuotoi-
suutta. Kloonaus mahdollistaa suosittujen jalostuseldinten entistd
tehokkaamman kiyton ja kaupallisen hyodyntimisen. Saman yk-
silon runsas kiyttd johtaa sen geenien alleelien runsastumiseen ja
mahdollisesti muiden harvinaisempien alleelien katoamiseen. Gee-

nipoolin kaventuminen kdyhdyttii jalostuksen mahdollisuuksia jat-




kossa. Kloonaus on tavallaan jalostuksen "umpikuja”, jossa vain tietty
geeniyhdistelmi siilyy. Tavallisella risteytysjalostuksella muodostuu
koko ajan uusia geeniyhdistelmii, joista osa voi olla entistd parempia
tai uuteen ympiristoon paremmin soveltuvia.

Kloonatut eldimet elintarvikemarkkinoilla
- vaikutus kuluttajille

Koska kloonaustekniikkana on vield tehoton ja kallis, ei sitd tind
pdivini kiytetd suoraan elintarviketuotannossa. Tekniikkaan liittyy
myds paljon eettistd pohdintaa vaativia kysymyksii. Tulevaisuudes-
sa elintarvikekiyttoon voisi tulla sellaisten kloonieldinten jilkelii-
sid, joilla on tietty tuotteen laatuun kuten rasvakoostumukseen tai
eliimen terveyteen kuten tietyn taudin vastustuskykyyn vaikurtta-
va ominaisuus. Aikuisten terveiden kloonien ja niiden suvullisesti
syntyneiden jilkelidisten lihan tai maidon laadussa ei ole alustavissa
tieteellisissd kokeissa havaittu eroa perinteiselli jalostuksella tuotet-
tuihin eldimiin. Ei my&skdin ole tunnettua biologista syyti olettaa,
ettd elinkykyiset kloonit tai niiden jilkeliiset sisiltiisivit ihmiselle
haitallisia yhdisteiti tai ominaisuuksia.

Yhdysvaltain elintarvike- ja ldidkevirasto, FDA, julkaisi tammikuus-
sa 2008 lausuntonsa, jossa se totesi eldinkloonien ja niiden jilkeldisten
olevan hyviksyttivii myos elintarviketuotannossa. Lausunnossaan
FDA oli erityisesti tarkastellut kloonausta naudoilla, sioilla ja vuohil-
la. Lausunnon mukaan kloonauksesta ei aiheudu erityisti, tekniikkaan
sininsi liiceyvii riskid eldinten terveydelle. Kloonatuista tuotantoelii-
mistd tai niiden jilkeldisistd saatavien elintarvikkeiden koostumus on
samanlainen kuin perinteisin jalostustekniikoin tuotetuista eldimistd
saatavien elintarvikkeiden, eikd niihin liity erityistd kloonauksen kiy-
tostd johtuvaa elintarviketurvallisuuteen vaikuttavaa riskii.

EU:n komissio esitti Euroopan elintarviketurvallisuusviranomai-
selle EFSA:lle, ettid se pohtisi eldinten kloonauksen vaikutuksia elin-
tarviketurvallisuuteen, eldinten terveyteen ja hyvinvointiin sekid ym-
piristoon. EFSA totesi heindkuussa 2008, ettd kloonieldimiin (poh-
dinnassa ainoastaan nauta ja sika) ei liity elintarviketurvallisuuteen,




eliinten terveyteen tai ympiristd6n vaikuttavia erityispiirteitd, ja ettd
kloonieldimisti saatavat elintarvikkeet olisivat yhti turvallisia kuin
perinteiset eldimistd saatavat elintarvikkeet.

4 N\
EU:n komission asettama eettinen komitea EGE (European Group on Ethics
in Science and New Technologies) on my6s pohtinut eldinten kloonausta
elintarviketuotannossa. Lausunnossaan tammikuussa 2008 komitea totesi,
ettd sijaisemojen ja eldinkloonien karsimykset ja niihin liittyvat terveyson-
gelmat huomioiden eldinten kloonaus elintarvikkeiden tuottamiseksi on
eettisesti arveluttavaa. Lisaksi se peraankuulutti lisaa tutkimusta seka itse
kloonauksen osalta, mutta myos kuluttajan asenteista kloonaukseen.

Kuluttajan suhtautumista kloonaukseen on tutkittu

Eurooppalaisten kuluttajien suhtautumista kloonaukseen on selvitet-
ty muutamilla tutkimuksilla, joista sekd vuonna 1999 toteutetussa
Eurobarometrissa ettd vuonna 2005 tehdyssi tanskalaisessa selvi-
tyksessid (CeBRA) havaittiin yleinen negatiivinen asenne kloonausta
kohtaan. Britannian elintarviketurvallisuusvirasto (Food Standard
Agency, FSA) selvitti toukokuussa 2008 kuluttajien suhtautumista
kloonaukseen, kloonattuihin eldimiin, niiden jilkeldisiin ja ndistd
saatuihin elintarvikkeisiin. Kuluttajien piiasialliset huolenaiheet
olivat eldinten hyvinvointi ja klooneista periisin olevien elintarvik-
keiden turvallisuus. Vastaajien oli hyvin vaikea nihdi kloonauksessa
todellisia etuja kuluttajille.

Kuluttajien suhtautumisen selvittimiseksi koko Euroopan laa-
juisesti, Eurobarometritutkimus uusittiin kesilli 2008. Lokakuussa
julkaistussa tutkimuksessa selvisi kuluttajien epiilevin asenteen py-
syneen ennallaan. Noin 58 % eurooppalaisista kuluttajista ei missdin
nimessi hyviksyisi eldinten kloonausta osana elintarviketuotantoa.
Yhteensi yli 60 % kuluttajista ei todennikaisesti ostaisi kloonatuista
eldimistd periisin olevaa lihaa tai maitoa. Suurinta osaa kuluttajis-
ta arvelutti kloonauksen eettisyys; 69 % ajattelee, ettd kloonauksen
myotd eliimid kohdeltaisiin enemmin tavaroina kuin eldimini.
Kloonauksen hyotyjd kuluttajille pidettiin myés tissd tutkimuksessa




kyseenalaisina. Kloonaus voitaisiin ehki jossakin miirin hyviksyi
kiytettaviksi harvinaisten eldinlajien siilyttimisessd tai eldinten tau-
dinkestivyyden parantamisessa (molemmissa noin 40 % vastaajista).
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Kuluttajien asenteita tutkittaessa on todettu, etta vastaajilla on hyva kasi-
tys siitd, mitd kloonauksella tarkoitetaan. Kansalaiset ovat kuitenkin huo-
lestuneita. Eniten kysymyksia herattavat:

e Kloonieldimista saatavien elintarvikkeiden turvallisuus
e Kloonauksen hyodyt kuluttajalle

e Kloonieldinten hyvinvointiin liittyvat kysymykset

e Avaintoimijoiden motiivit kloonauksen kaytolle

e Lupaillaanko teknologiasta lilkaa

Vastaajat ovat arvelleet, ettd paidmotiivi kloonaukseen olisi bioteknii-

kan yritysten, karjanjalostajien- ja kasvattajien seki teollisuuden ja
kaupan taloudellinen etu.

Kuluttajatutkimustulosten valossa kloonauksen hyviksyminen
elintarviketuotantoon on hyvin epivarmaa. Hyviksyminen edellyt-
tiisi selkeitd hyotyjd aikaisempaan verrattuna ja suhteessa koettuihin
riskeihin. Jos kloonaus omaksuttaisiin elintarviketuotantoomme,
tulee muistaa, ettd tiedonsaanti on kuluttajan perusoikeus. Kulut-
tajaldhtoisilld selkeilld ja ymmirrettdvilld pakkausmerkinnéilld tulee



varmistaa kuluttajan tiedonsaanti ja tietoon perustuva valinnan mah-
dollisuus. Elintarvikkeiden ylituotanto ja -tarjonta teollisuusmaissa,
seki suositus liha- ja eldinperiisten tuotteiden kiyton vihentimiseen
niin ympdristé kuin ravitsemuksellisistakin syisti, eivit myoskidin
anna sysdystd kloonauksen hyviksyntii kohti.

Kloonattujen tuotantoeldinten hyvinvointiin
liittyvat kysymykset

Tuotantoeliinten kloonausta ei vieli ole tehty laajassa mittakaavassa.
Kloonauksen vaikutuksia tuotantoeldinten hyvinvointiin on tutkittu
vasta vihin, minkd vuoksi perusteellinen arviointi on vaikeaa. Erityi-
sesti pitiisi tutkia kloonauksen pitkikestoisia vaikutuksia eldinten hy-
vinvointiin. Toistaiseksi kloonaus on hyvin tehotonta, minki vuoksi
vastaanottajaeldimid tarvitaan suuria midrid suhteessa tuotettujen
kloonien miiriin. Myds vastaanottajaeldimet altistuvat kloonauksen
mahdollisille haittavaikutuksille.

Nykyisin kiytossi olevilla menetelmilld on havaittu eldinten hyvin-
vointia heikentivid ongelmia. Esimerkiksi kloonatun alkion vastaan-
ottava eliin altistuu hyvinvointia heikentiville tekijoille. Tiineydet
keskeytyvit tavanomaiseen tuotantoeldimeen verrattuna useammin
myds tiineyden loppuvaiheessa. Naudoilla ja lampailla on todettu
kloonauksen aiheuttamia muutoksia istukan toiminnassa tai tavan-
omaista suurempia sikioitd. Ylisuuret sikiot puolestaan aiheuttavat vai-
keuksia synnytyksen yhteydessi, jolloin keisarinleikkauksia joudutaan
tekemiin kloonattuja sikiditd kantaville muita useammin. Toisaalta
tavallisen kokoisen kloonin syntymi ei poikkea tavanomaisesta.

Kloonatuilla vasikoilla on havaittu ensimmaisten elinkuukausien
aikana selvisti kohonnutta kuolleisuutta. Sioilla on todettu alentu-
neita syntymipainoja verrattuna keinosiemennykselld alkuun saa-
tettuihin porsaisiin. Sen sijaan, kun kloonit ovat selvinneet ensim-
miisistd elinkuukausista, terveiden kloonattujen nautojen tai sikojen
ja muiden samanikiisten lajitoverien elintoimintojen ei ole havaittu
poikkeavan toisistaan.




Kloonattujen nautojen jilkeliisilli ei ole havaittu mitidin kloo-
nauksen aiheuttamia epinormaaleja muutoksia elintoiminnoissa ja
terveydessi. Kloonattujen vanhempien aiheuttamia muutoksia jilke-
ldistensd hyvinvointiin ei ole tutkittu.

e N
Eldintuotannon etiikkaa tarkastellaan yleensd kahdesta eri nakokulmasta.

Hyvinvointia korostavan kannan mukaan eldinten elinolosuhteita ja kohte-
lua tulee oleellisesti parantaa. Tuotantokustannusten minimointi tarkoittaa
yleensa elintilan, virikkeiden ja eldinlddkarikulujen minimointia. Tuotannon
tehostumiseen tahtaava jalostus on pyrkinyt tuottamaan mahdollisimman
lihaksikkaita tai nopeasti kasvavia yksil6itd, mika taas on johtanut moniin
tuotantoeldinten terveysongelmiin. Nakokulman mukaan yhteiskunnan
tulisi valvoa ja saddelld tiukemmin eldinten hyvinvoinnin toteutumista.

Eldinten arvoa korostavan kannan mukaan eldintuotantoon kokonaisuu-
dessaan on suhtauduttava kriittisesti. Eldinta ei tule lahestya ensisijaisesti
hyodykkeena vaan yksilong, ja eldinten hyvaksikdyttd vaikkapa lihansyon-
nin muodossa on oikeutettua vain silloin, kun se on ainoa keino selviytya
hengissa. Eldin ei ole silkkaa biologiaa, vaan myds aistimuksia, jopa tunteita
omaava olento - tdsta syysta sita ei voida kohdella pelkkdna resurssina tai
tuotteena.

Elintarviketuotannon lisdksi eldinkloonauksen kaytto laaketieteellisessa
tutkimuksessa nostaa esiin eettisia kysymyksia. Télloin joudutaan usein
asettamaan vastakkain eldinten hyvinvoinnille aiheutuvat haitat ja ihmisen
hyvinvoinnille saavutettavat hyddyt.

Hyodynnetdanko kloonaamista

Monissa Euroopan tutkimuslaitoksissa on tutkittu tumansiircomene-
telmii ja kiytetty kloonausta yhtend menetelmini mm. siirtogeenisid
tutkimuseldimii tuotettaessa. Vain muutama tutkimuslaitos on kes-
kittynyt suuriin tuotantoeldimiin, ja niitd on tuotettu lihinni tutki-
muksen apuvilineiksi. Esimerkiksi Tanskassa on Altzheimerin taudin
tutkimuksessa eldinmallina kiytetty sikoja.

Kloonattuja tuotantoeldimii on Euroopassa tilld hetkelld alle 200
kpl. Niiti tai niiden jilkeliisii ei ole elintarvikeketjussa. Ei my6skiin
ole tiedossa sellaisia hankkeita, joiden seurauksena kloonattuja elii-




mii tai niistd saatavia tuotteita kuten maitoa tulisi elintarviketuotan-
toon. Mikili kloonaus katsottaisiin Euroopassa hyviksyttiviksi, olisi
todennikéistd, ettd jalostukseen ja lopulta elintarviketuotantoon tuli-
si lihinnd kloonattujen yksiloiden perinteisesti syntyneiti jilkeliisia.

Yhdysvalloissa tuotantoeldimii on kloonattu my®s jalostustarkoi-
tuksessa, ja kloonattuja eldimiid on sielld tilld hetkelld noin 1000—
2000 kappaletta. Kloonattujen sonnien jilkeldisten siemenannoksia
on ollut myynnissi tuhansia. Nyt kun FDA on antanut lausuntonsa
kloonieldinten elintarviketurvallisuudesta, pitkiin jatkunut vapaach-
toinen pidittidytyminen kloonatuista eldimistd saatavien elintarvik-
keiden saattamiseksi markkinoille on purkautumassa. Episelvid on
kuitenkin se, milld innolla tuottajat tihin teknologiaan tarttuvat.

Kloonausta eliintuotannossa on pohdittu paljon mys Japanissa
ja Kiinassa sekd Australian ja Uuden-Seelannin alueella. Uuden
Seelannin elintarvikeviranomainen on antanut lausunnon, jossa
se toteaa, ettd tieteellisesti katsoen kloonatut eldimet elintarvike-
tuotannossa vastaavat turvallisuudeltaan perinteisid. Mikali cillai-
sia elintarvikkeita tulisi markkinoille, niihin sovellettaisiin samoja
elintarviketurvallisuuden varmistavia toimia kuin vastaaviin perin-
teisiin. Japanissa mietitddn sdintelyn tarvetta.

Suomessa ei kloonieldimid

Suomessa ei tilld hetkelld tehdi tuotantoeldinten tumansiirtoon liit-
tyvid tutkimusta, eikd tumansiirtotekniikalla kloonattuja tuotanto-
eldimii tai niiden jilkeliisid ole. Kloonaukseen sovelletaan Suomessa
eldinjalostusta ja tuotantoeldinten suojelua koskevia sopimuksia ja
siddoksid. Kloonatuista eldimistd saatavat elintarvikkeet kuuluvat
uuselintarvikkeita koskevien EY-sdidésten piiriin ja markkinaluvan
saaminen edellyttdd kattavaa elintarviketurvallisuuden arviointia.
Suomessa kloonaukseen liittyvid kysymyksid kisicelldin osana koe-
eliintoimintaa koskevaa lainsiddintod. Koe-eliimini kiytettdvid
tuotantoeldimid koskevat yleiset tuotantoeldinten pidolle asetetut
eliinsuojeluvaatimukset. Eldinsuojelulainsididinngssi sidddetdin
yleisesti eldinten pitoa, hoitoa ja kisittelyi sekid eldimille tehtivid
toimenpiteitd koskevista eldinsuojeluvaatimuksista. Kloonattujen




tuotantoeldinten hoitoa ja niiden pitoa koskevat samat tuotanto-
eliinten pidolle asetetut eldinsuojeluvaatimukset, kuin muitakin
tuotantoeldimii.

Miten tasta eteenpain

Tuotantoelidinten kloonaus Euroopassa liittyy tini piivini lihinni
tieteelliseen tutkimustoimintaan, jolloin kloonaus on eldinkoe ja sitd
sdddellddn sen mukaisesti. EU-maista ainoastaan Tanskassa on kloo-
naukseen liittyvid kansallista lainsdddintod. Tanskassa on kielletty
eliinten kloonaaminen tai geenitekninen muuntaminen muutoin
kuin koe-eldinten valvonnasta vastaavien viranomaisten luvalla. Lu-
van voi saada vain mm. perustutkimukseen, opetustarkoituksiin tai
terveyden ja ympiriston suojelun kannalta tirkeisiin tarkoituksiin.
EFSA:n lausunnon pohjalta EU:ssa on kiynnistynyt poh-
dinta siitd, miten eldinten kloonausta koskevaa lainsiidintod
pitidisi kehittdd, sallittaisiinko kloonieldinten tai niiden jilke-
ldisten kidytto elintarviketuotannossa, ja jos sallitaan niin mil-
ld edellytyksin. Pohdittavaksi tulisivat paitsi turvallisuuden to-
dentamiseen liittyvit lupamenettelyt, myds eettiset kysymykset
sekd se, miten kuluttajalle varattaisiin lopullinen valintaoikeus.
Toiveena on esitetty kloonauksen huomioimista kokonaisuutena.

Kuluttajan suhtautuminen kloonaamiseen vaikuttaa teknologian omak-
sumiseen osaksi tuotantoeldinten tuottamista. Ennen kuin kuluttaja on
valmis hyvdksymaan uuden teknologian, siita tulisi olla todellista hyotya
aikaisempiin kdytantoihin verrattuna. Eldinten hyvinvointiin liittyvét on-
gelmat ja todellisten kuluttajahy6tyjen puuttuminen ovat paaasialliset
esteet tamadn tuotantotavan hyvdksymiselle. Koska teollisuusmaissa on
riittavasti elintarvikkeita ja lihan- ja eldinperdisten tuotteiden kdyttod pyri-
taan véahentamaan ympadristo- ja ravitsemuksellisista syistd, niin tamakaan
ei edista kloonauksen hyvaksyntda. Tiedonsaanti on perustavanlaatuinen
kuluttajan oikeus. Jos tuotteita tulee markkinoille, kuluttajalahtoisilla sel-
keilld ja ymmarrettavilla pakkausmerkinnéilla voitaisiin varmistaa kulutta-
jan tiedonsaanti ja valinnan mahdollisuus.
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Késitteita

Alleeli Geenin vaihtoehtoinen muoto

Diploidi Solu, elié tai elonkierron vaihe, jossa tuma sisil-
tdd kaksi homologista kromosomiannosta, joista
toinen on periisin isilti ja toinen didilti.

DNA Deoksiribonukleiinihappo, molekyyli, josta lihes
kaikkien elididen geenit ovat rakentuneet

EFSA Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto

Eurobarometri  Euroopan komission julkaisusarja, jossa monito-
roidaan EU-kansalaisten yleistd mielipidetti ajan-
kohtaisiin teemoihin




FDA
FSA

Geeni

Geeninsiirto
Haploidi
Identtinen
Kloonaus
Mitokondrio

Munasolu
Perimi

SCNT
Solulima

Tuma

Tumansiirto-

tekniikka

U.S. Food and Drug Administration, Yhdysval-
tain elintarvike- ja lidkevirasto

Food Safety Agency, Ison-Britannian elintarvike-
virasto

Perinnollistd ominaisuutta ohjaava DNA-jakso,
joka sisiltidd tiedon proteiinin tai RNA-molekyylin
valmistamiseksi.

Yhdistelmd-DNA-tekniikoilla aikaansaatua geeni-
muuntelua

Solu tai yksils, jolla on yksinkertainen kromoso-
misto

Samanmunainen, perimiltdin tdysin saman-
kaltainen

Perimiltddn samanlaisten yksildiden tuottaminen
Soluelin, jossa soluhengitys tapahtuu

Naaraan sukusolu eli naarasgameetti

Lajin, yksilon tai solun sisiltimi perinnéllinen
aines eli perinnéllinen informaatio, synonyymi
genomi

Somatic cell nuclear transfer, somaattinen tuman-
siirto, kloonaustekniikka

Solukalvon sisilld, mutta tumakalvon ulkopuolella
olevat solun nesteet ja organellit

Tumakotelon ympirsimi soluelin, joka sisdltdd
kromosomiston. Perinnéllisyytti ja synteesi-
toimintaa ohjaava solun osa.

Somatic cell nuclear transfer, somaattinen tuman-
siirto. Kloonaustekniikka, jossa hedelmaittymitts-
min munasolun tuma (haploidi) poistetaan ja sen
tilalle siirretddn jonkin muun kudoksen solun

tuma (diploidi)
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