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Keskiaikaisten tekstien tutkijat lainaavat menetelmiaan muun
muassa evoluutiobiologiasta, tictojenkasittelytieteesta ja graafisen
teollisuuden tarpeisiin kehitetysta varisavyjen mittaamisesta.
Uusilla menetelmallisilla oivalluksilla tutkijat paasevat tekstien
valmistamisen, leviamisen ja lukijoiden Kkirjallisen maun jaljille.

ykyisen Euroopan juuret ovat
keskiajalla. Sen aikana antiikin
arvoista ja perinnosta, Kkristin-
uskon kaytannoista ja paikalli-
sista tavoista muovautui meille nykyisinkin
tuttu ajatus yhteisesta eurooppalaisesta kult-
tuuripiirista.

Tarkein tyokalu keskiajan Euroopan kehi-
tyksessa ei ollut miekka tai aura — vaan kirja.
Kirjoitettu sana oli aikansa ylivoimainen in-
formaatioteknologia, jonka valityksella aja-
tuksia voitiin sailoa sukupolvelta toiselle ja
siirtaa pitkia matkoja. Kirjoittamiseen nojau-
tuivat yhteiskunnan kulmakivet, kuten muis-
tiin merkityt uskonkappaleet, kirjoiksi kootut
lait, kaupan kansainvaliset verkostot ja nykyi-
syydesta ikuisuuteen velvoittavat sopimukset.

Kirjallinen kulttuuri tarjoaa tutkijalle par-
haan ja laajimman nakyman keskiajan vuosi-

satoihin. Harmi kylla, kyse ei ole vapaasta
maisemasta vaan pikemmin kurkistusaukos-
ta, silla keskiaikaisia kirjallisia 1ahteita on
tuhoutunut suunnaton maara. On arvioitu,
etta keskiajalla kasin kirjoitetuista ja paine-
tuista miljoonista kirjoista on sailynyt mei-
dan paiviimme alle kymmenesosa. Erilaisten
asiakirjojen osalta tilanne on viela huonom-
pi: kenties vain sadasosa aikanaan laadituista
teksteista on nykytutkijan kaytettavissa. Silti
keskiaikaisia kirjallisia 1ahteita on sailynyt
edelleen satoja tuhansia.

Kun paatelmat menneisyydesta on tehtava
nain laajan mutta samalla hyvin vajanaisen ai-
neiston pohjalta, tutkijan on hiottava metodo-
logiset aseensa aarimmilleen. Seuraavassa
esittelen kolmea viimeaikaista oivallusta, joi-
den avulla keskiaikaiset tekstit saadaan ker-
tomaan menneesta mahdollisimman kauno-
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Muutama vuosi sitten oivallettiin, etta pergamenttia voi lahestya
myOs biomolekyylien tutkimuksen modernein menetelmin.

puheisesti. Ne liittyvat kirjojen ja asiakirjojen
valmistamiseen, tekstien leviamis- ja kehitys-
historian rekonstruoimiseen seka vuosisato-
jen takaisen kirjallisen maun selvittamiseen.

DNA:TA JA PIGMENTTEJA TUTKIMALLA
TEKSTIEN VALMISTAMISEN JALJILLE

Tekstit, asiakirjat ja kirjat olivat keskiajalla
hankalia valmistaa. Niiden laatiminen edel-
lytti arvokkaita materiaaleja ja laajaa tieto-
taitoa, joiden tutkiminen antaa tietoa kult-
tuurisista ja taloudellisista verkostoista.

Keskiajan kaytetyin Kkirjoitusalusta oli
pergamentti, jota saatiin esimerkiksi vasi-
kan, lampaan tai vuohen nahasta. Valmistus-
prosessi oli monimutkainen, ja kaytetyissa
materiaaleissa ja lopputuloksessa oli eroja,
jotka kertovat tietotaidon leviamisesta ja
sen muokkaamisesta.

Perinteisesti pergamenttieldinten jaljille
on yritetty paasta tarkastelemalla nahan pin-
nassa toisinaan nakyvia karvatuppia ja paat-
telemalla niiden perusteella, mista otukses-
ta kirjan lehti oli valmistettu. Tulokset ovat
useimmiten vaatimattomia ja epavarmoja.
Lajinmaaritys ei useinkaan onnistu, ja var-

makaan tieto vain elaimen lajista el auta
tutkijaa kovin pitkalle keskiajan kirjallisen
kulttuurin hamariin.

Muutama vuosi sitten oivallettiin kuiten-
kin, etta pergamenttia voi lahestya myoOs bio-
molekyylien tutkimuksen modernein me-
netelmin. Koska pergamentti on nahkaa, se
sisaltaa esimerkiksi DNA:ta ja proteiineja. Nii-
den tutkimus avaa taysin uusia mahdollisuuk-
sia keskiaikaisten kasikirjoitusten ja kirjojen
aineellisen puolen tuntemukseen. Tutkimus-
suuntausta kutsutaan biokodikologiaksi.

DNA- ja proteiinitutkimus voivat parhaas-
sa tapauksessa paljastaa kirjalliseksi lahteeksi
paatyneen elaimen lajin, sukupuolen, ruoka-
valion, kotiseudun, ian ja mahdolliset sairau-
det. Tamankaltainen tieto tuo kasikirjoitus-
tutkimukseen mukanaan aivan uuden puolen,
joka liittaa Kkirjallisen kulttuurin ruohon-
juuritason kaytannot suoraan esimerkiksi
keskiajan taloudellisiin ja koulutuksellisiin
verkostoihin ja niiden tuntemukseen.

Alemmat luonnontieteelliset analyysit,
kuten radiohiiliajoitus, edellyttivat varsin
suurta naytetta, ja vain harva arkisto tai kir-
jasto suostui naytteen leikkaamiseen irti ar-
vokkaan keskiaikaisen teoksen sivuilta. Va-
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Pergamentti valmistettiin monimutkaisella

prosessilla esimerkiksi vasikan, lampaan tai vuohen

nahasta. Kuvassa mies valmistaa pergamenttia

(puupiirros vuodelta 1568).

jaa vuosikymmen sitten Sarah Fiddyment
kollegoineen kehitti kuitenkin uuden mene-
telman naytteenottoon. He havaitsivat, etta
kun pergamenttia pyyhkii tavallisella pyyhe-
kumilla, kumista irtoava puru sisaltaa riitta-
vasti naytetta biokodikologiseen analyysiin.
Taustalla on sama mekanismi kuin jos han-

kaat ilmapallolla hiuksiasi: hiuksesi nouse-
vat pystyyn, kun taas pyyhekumin tuottama
hankaussahko saa pergamentista irtoamaan
DNA:ta ja proteiineja.

Keskiaikaiset tekstit kirjoitettiin ja pai-
nettiin musteella, jonka koostumus vaihteli
ajasta ja paikasta toiseen. Erilaisia muste-
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1400-luvulla elanyt kirjuri, kaantaja, kirjailija ja pappi Jean Miélot

tyonsa aaressa (miniatyyri 1400-luvun lopulta).

resepteja oli lukemattomia, ja niihin kay-
tettyja ainesosia sanelivat perinteet, uudet
innovaatiot seka etenkin kaytettavissa ole-
vat varipigmentit. Esimerkiksi Suomessa ei
ollut helposti saatavilla moneen etelaisem-
paan reseptiin kuuluvaa akaasian mahlaa tai
Afganistanista tuotua lasuurikivea, vaan ne
oli korvattava paikallisin aineksin. Siksi mus-
teiden pigmenttien tutkimus kertoo omaa

tarinaansa materiaalisista kulttuuriyhteyk-
sista ja kirjallisen tietotaidon verkostoista.

Pigmentteja tutkitaan nyKkyisin erilaisin
alkujaan muihin kayttoihin kehitetyin ku-
vantamismenetelmin, kuten Raman-spektro-
skopialla, rontgenfluoresenssispektrometrial-
la ja hyperspektrikuvauksella. Niiden avulla
voi analysoida ja lopulta vertailla eri mustei-
den koostumusta.

Tietokoneavusteisen stemmatologian menetelmavalikoima on
laajentunut digitaalisten ihmistieteiden esiinmarssin myota.

Kuvatut menetelmat tekevat Suomes-
sa tuloaan keskiajan kirjallisen kulttuurin
tutkimukseen. Niita hyodyntaa esimerkik-
si Suomen Akatemian rahoittama CHARM
(Combining Humanities And natural science
Research to study Medieval texts, scribes, and
craftsmanship) -projekti, jossa perehdymme
Tuuli Kasson kanssa kirjojen ja asiakirjo-
jen tuotantoon keskiajan Suomessa. Sa-
moja menetelmia kayttaa myos Euroopan
tutkimusneuvoston rahoittama kansain-
valinen CODICUM-hanke, jossa suomalaiset
ovat keskeisesti mukana.

MITEN TUTKIA TEKSTIEN KEHITYSTA
JA LEVIAMISTA?
Kulttuurimme perusta rakennettiin keskiajal-
la teksteista. Jo vuosisatoja sitten oivallettiin,
ettd avain niiden leviamisen, vaikutuksen,
muuntumisen ja kehityksen ymmartamiseen
loytyy tavasta, jolla tekstit tuotettiin. Aina
kirjapainotaidon kehittamiseen saakka kaik-
ki tekstit kirjoitettiin naet kasin.

Kasin kirjoittaessa tai kopioidessa teksti
muuttuu vaistamatta. lhminen tekee helpos-
ti virheita: jokin sana jaa kopioimatta, silma

hyppaa rivin yli, kaantaa pari sanaa toiseen
jarjestykseen tai ei saa selvaa aiemmasta,
korva kuulee sanelun vaarin tai mieli muis-
taa naennaisen tutun kohdan toisin.

Kirjoittajien virheiden ja tahallisten muu-
tosten seurauksena nimellisesti sama teksti
muuntui hiljalleen, kun sita levitettiin ja ko-
pioitiin yha uudelleen. Kun kukin uusi kir-
joittaja kopiol aiemmat muutokset ja lisasi
niithin omansa, tekstien erot kertautuivat.
Lopulta pitkaan kasin kopioituna levinneen
tekstin jokainen nykyaikaan sailynyt kopio
on kaytannossa ainutkertainen ja poikkeaa
hieman kaikista muista.

Akkiseltaan lannistavalta tuntuva toisinto-
jen kirjo on todellisuudessa tutkijalle siunaus.
Ainakin teoriassa on mahdollista asettaa teks-
tin eri versiot keskinaisten eroavaisuuksiensa
perusteella suhteelliseen kronologiseen jar-
jestykseen, ikaan kuin sukupuuksi. Tallaista
saman Kkirjallisen teoksen eri versioiden kes-
kinaisia suhteita selvittelevaa tutkimusta kut-
sutaan stemmatologiaksi. Sen kantava ajatus
on, ettd mita enemman samankaltaisuuksia
tekstit sisaltavat, sita lahempana ne toden-
nakoisesti ovat toisiaan tekstin kopioimis-
prosessia kuvaavassa sukupuussa.
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Jo Erasmus Rotterdamilaisen (1466-
1536) kaltaiset renessanssihumanistit pyrki-
vat paasemaan antiikin alkutekstien jaljille
vertailemalla niiden eri versioita, siis sovelta-
malla stemmatologian perusajatusta. Paasy
tekstien alkujuurille ja kehityshistorian re-
konstruoiminen oli kuitenkin erittain han-
kalaa. Monet tekstit olivat olleet suosittuja
vuosisadasta toiseen, ja niista oli laadittu
valtava maara versioita. Kun jo muutaman
kymmenen eri tekstiversion pohjalta voi-
daan muodostaa enemman erilaisia teks-
tin polveutumista kuvaavia sukupuita kuin
maailmankaikkeudessa on arvioitu olevan
atomeja, esimerkiksi kymmenina tuhansina
kopioina levinneen Raamatun alkutekstin
jaljille paaseminen oli toivotonta. Vaikka
Karl Lachmann (1793-1851) ja Paul Maas
(1880-1963) kehittivat tekstikritiikiksi nimet-
tya menetelmaa edelleen, perusongelma sailyi
samana: naennaisesti mahdollisia vaihtoehto-
ja oli liikaa, jotta ihmisaivot olisivat voineet
asettaa ne keskinaiseen jarjestykseen.

Myo0s modernin stemmatologian taustalla
on oivallus. Sen tekivat vuonna 1991 Peter
Robinson ja Robert O’Hara, jotka keksivat
soveltaa tekstihistorian tutkimukseen alku-
jaan elainten lajiutumisjarjestysta tutkivan
evoluutiobiologian haaran, fylogenetiikan,
tarpeisiin kehitettya tietokoneohjelmaa ni-
melta PAUP. Sen onnistui 10ytaa lahella toi-
siaan olevat tekstiversiot hyvin nopeasti ja
rakentaa varsin lahella oikeaa oleva versioit-

ten sukupuu, stemma. Se kaytti myoOs hyvak-
seen paljon useampia tekstitodisteita kuin
perinteisten tekstikriitikoiden oli mahdollis-
ta tehda. Jalkikateen ajatellen analogia on
ymmarrettava: siina missa evoluutiobiologit
tutkivat geenien muuntumista, tekstintutki-
jat etsivat vastauksia kirjainten ja sanojen
evoluutioon.

Tietokoneohjelma selviytyi jo vuosia sitten
leikiten loputtomasta maarasta paattelya ja
laskutoimituksia, jotka olivat olleet ylivoimai-
sia ihmisaivoille. Nyttemmin tietokoneavus-
teisen stemmatologian menetelmavalikoima
on laajentunut digitaalisten ihmistieteiden
esiinmarssin myota.

Monet metodeista on edelleen lainattu
evoluutiobiologian tutkimuksesta. Parhaiksi
naista fylogeneettisista menetelmista ovat
osoittautuneet erilaiset etaisyysmatriiseille
(engl. distance matrix) perustuvat menetel-
mat, parsimoniamenetelma (engl. parsimony)
seka erilaisille malleille perustuvat metodit,
kuten suurimman uskottavuuden menetel-
ma (engl. maximum likelihood) ja bayesilai-
nen paattely. Tunnetuimpia fylogeneettisia
menetelmia ovat PAUP,PHYLIP ja SplitsTree.

Vaikka geenien mutatoitumisella ja teks-
tien muuntumisella on paljon yhtalaisyyk-
sia, niilla on myos merkittavia eroja. Siksi
evoluutiobiologian menetelmat eivat onnis-
tu taysin kuvaamaan tekstien kehityshisto-
riaa, ja viime vuosina on kehitelty innolla
uusia tietokoneavusteisia menetelmia varta

Vain hyvin pieni osa keskiajalla laadituista asiakirjoista on sailynyt tahan

paivaan saakka. Kuvassa vuonna 1189 pergamentille kirjoitettu dokumentti,

joka kasittelee Alankomaissa sijaitsevan kappelin perustamista.

vasten stemmatologista tutkimusta varten.
Kaytetyimpiin lukeutuu Teemu Roosin,
Tuomas Heikkilin ja Petri Myllymaen
kehittama RHM, joka hyOodyntaa alkujaan
tekstin pakkaamiseen tarkoitettuja komp-
ressioalgoritmeja.

Stemmatologisia algoritmeja on kaytetty
menestyksella myos esimerkiksi kasin kirjoi-
tetun musiikin tai kalenterien kehitys- ja le-
viamishistorian tutkimukseen. Samankaltai-

sia menetelmia kayttavien tieteenalojen kirjo
on yllattava. Stemmatologia on lainannut
ajatuksia evoluutiobiologian alan fylogene-
tiikasta, joka tutkii lajien eriytymisjarjestysta
perustuen eri lajien geenien eroihin ja yh-
talaisyyksiin. Samaa juurta ovat myos fylo-
memeettiset metodit, joilla perehdytaan eri-
laisten kulttuuri-ilmentymien kehitykseen
meemien — siis kulttuuristen piirteiden - yh-
talaisyyksien ja eroavaisuuksien kautta.

SNOWWO YIAIWINIM :3AHYTNYANA
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1200-luvulla pergamentille laadittu Sachsenspiegel oli Pyhan

saksalais-roomalaisen keisarikunnan tarkeimpia lakikirjoja.

KIRJOJEN LIKAISET SALAISUUDET

- LUKIJAA JALJITTAMASSA
Suosituimpienkaan kirjojen jokaista sivua
ei luettu yhta suurella innolla, vaan osa si-
sallosta kiinnosti lukijoita muuta enemman.
Jalkimaailman ja tutkijan nakokulmasta oli-
si tarkeaa selvittaa, mita vaikkapa lakikirjan,

Raamatun tai ritariromanssin sivuista luettiin
innokkaimmin. Nain paastaisiin esimerkiksi
moraalikasitysten, uskonnollisten kaytanto-
jen ja kirjallisen maun jaljille.
Keskiaikaisten lukutottumusten jaljille oh-
jaa oivallus, etta jokainen lukija todella jatti
jalkia lukemilleen sivuille. Vaikka kadet olisi-

Tieteen suurimmat oivallukset edellyttavat uskallusta
luopua perinteisista ajatuksista ja rohkeutta heittaytya

yllattaviin yhteishankkeisiin.

vat kuinka puhtaat, jokaisesta lukijan koske-
tuksesta jaa mikroskooppisen pieni rasva- tai
likalantti. Mita useammin kyseista sivua sor-
meillaan, sita likaisemmaksi se tulee. Niinpa
on loogista ajatella, etta likaisempien sivu-
jen sisalto kiinnosti lukijoita enemman kuin
puhtaampien ja siten harvemmin lehteillyi-
den sivujen teksti.

Hyvin monessa keskiaikaisessa kirjassa on
helppo nahda paljain silmin eroja likaisten
eli innokkaasti kaytettyjen ja puhtaitten si-
vujen valilla. Thmissilma ei ole kuitenkaan
kovin tarkka erottelemaan likaisuuden aste-
eroja. Jotta saisimme tarkan kuvan jonkin
kirjan kaytetyimmista sisalloista, avuksi tar-
vitaan tekniikkaa.

Kathryn M. Rudy oivalsi 2000-luvun alus-
sa kayttaa alkujaan graafisen alan tarpei-
siin kehitettya densitometria, kun han tutki
myoOhaiskeskiaikaisten alankomaalaisten
rukouskirjojen kayttotapoja. Densitometri
auttoi hanta maarittelemaan kasikirjoitus-
ten sivujen eri osien likaisuutta, minka poh-
jalta han teki paatelmia siita, milla tavoin
kirjoja oli pidelty.

Muutamia vuosia sitten aloimme kehitel-
la vaitoskirjatutkija Kirsi Vikmanin kanssa
Rudyn ideaa edelleen. Tavoitteena oli tutkia
jarjestelmallisesti kokonaisten teosten sivut,
jotta paasisimme kyseisten kirjojen sisallon
valikoivan kayton jaljille. Tuolloin densito-
metri edusti jo vanhaa tekniikkaa, ja kaytim-
me aluksi niin ikaan graafisen teollisuuden
tarpeisiin kehitettya spektrofotometria, joka
mittaa varisavyja. Tulokset olivat hyvia, mut-
ta niiden saaminen edellytti tuhansia mit-
tauksia jokaisesta tutkitusta kirjasta ja oli
siten hyvin aikaa vievaa.

Seuraava askel oli yhteisty0 Helsingin
yliopiston elektronimikroskopian yksikon
kanssa. Otimme kayttoon Ilya Belevichin ke-
hittdman Microscopy Image Browser (MIB)
-tietokoneohjelman, mika muutti tutkimuk-
sen luonnetta. Nyt otimme tutkittavasta
teoksesta tuhansien mittauksien sijaan vain
valokuvat, joiden pohjalta MIB pystyi laske-
maan jokaiselta sivulta maarittelemamme
alueen likaisuuden suhteessa sivun alku-
peraiseen variin. Lopputuloksena oli graafi,
joka osoitti konkreettisesti, mitka sivut oli-
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vat likaisimmat — ja mitka sisallot siis toden-
nakoisesti kaytetyimmat.

Kuten stemmatologiset algoritmit, myOs
MIB antaa tutkijalle vain hypoteesin, jota on
testattava. Meidan tavoitteemme oli tutkia
1480-luvulla painetun breviariumin eli hetki-
palveluskirjan liturgista kayttoa Suomessa, ja
analysoimme teoksen kaikki sailyneet kym-
menen kappaletta. Siinda missa vain yhden
kappaleen tutkimus tarjoaa epavarmaa tie-
toa, kymmenen paivittaisessa kaytossa olleen
saman kirjan kappaleen tutkiminen tarjosi
vakuuttavaa uutta tietoa keskiajan lopun li-
turgisista kaytannQista Suomessa.

YLLATTAVAT YHTEYDET ARVOONSA
Keskiajan kirjallista kulttuuria, kasikirjoituksia
ja varhaisimpia painettuja teoksia on tutkit-
tu innolla vuosisadasta toiseen. Jokainen tut-
kijapolvi on tuonut omat oivalluksensa, joista
parhaat ovat muuntuneet osaksi yhteista ym-
marrysta. Me nykytutkijat naemme hiukan
tarkemmin ja hiukan kauemmas kuin edelta-
jamme, silla seisomme jattilaisten harteilla.
Kuten edella esitellyt esimerkit osoittavat,
moni oivallus liittyy uuden tekniikan esiin-
marssiin ja eri tieteenalojen epatodennakoi-
seenkin yhteistyOhon. Tieteen suurimmat oi-
vallukset edellyttavat juuri uskallusta luopua
perinteisista ajatuksista ja rohkeutta heittay-
tya yllattaviin yhteishankkeisiin.

Tuomas Heikkila on kirkkohistorian professori
Helsingin yliopistossa.

Tuomas Heikkila puhuu artikkelin aiheesta
Tieteen paivilla Helsingissa 11.1.ja 12.1.2025.
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