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bioetiikan ongelmien tarkastelu 
jää puhtaasti akateemiseksi, suu
ren yleisön ja päättäjien tehdessä 
ratkaisuja erilaisten oletusten va
rassa. Esimerkiksi tieteellistämi
sen ja auktoriteettiuskon seurauk
sena voidaan helposti hyväksyä 
minkä tahansa tieteellisen innovaa
tion käyttöönotto. Launis tuo tär
keänä esimerkkinä esille virheel
lisen ja jokseenkin mystisen aja
tuksen, jonka mukaan tiede edis
tyy ikään kuin ihmisestä irrallaan, 
vääjäämättä, mistä syystä innovaa
tioiden käyttö on hyväksytään fata
listisesti. Tällaiset, usein tiedepii
reissä yleiset ajatukset vaikuttavat 
helposti tapaan, jolla bioetiikkaa 
koskevia päätöksiä tehdään. Siksi 
on tärkeää julkaista bioetiikkaa kä
sitteleviä teoksia, jotka ovat yleis
tajuisia ja siten hyödyllisiä laajalle  
lukijakunnalle.

Launis onnistuu yleistajui suu
den säilyttämisessä ensimmäis
tä osiota lukuun ottamatta hyvin. 
Teksti on käytännönläheistä ja si
sältää monia konkreettisia esi
merkkejä. Se ei kuitenkaan syyl
listy liialliseen yksinkertaistami
seen tai jankkaamiseen. Aiheita 
käsitellään tiiviisti ja riittävän mo
nitahoisesti.

Kirjan yksi ongelma on sen ra
kenteessa. Esseekokoelmalta tiuk
kaa temaattista rakennetta ei toki 
voikaan odottaa, mutta oppikirja
käytössä tällainen rakenne on pai
kallaan. Toisistaan suhteellisen ir
ralliset osaalueet eivät välttämät
tä anna opiskelijalle riittävän kat
tavaa kuvaa bioetiikan aiheista. 
Samaan hengenvetoon on kuiten
kin todettava, että oppikirjan roo
lin voi käsittää myös toisella taval
la, jolloin yleisen katsauksen sijaan 
oleellista on lukemistollisuus. Lu
kemistona Launiksen kirja toimii 

varsin mainiosti. Kirjan eri osa
alueita voi siis  hyödyntää erityi
sesti luentojen tai seminaarien tu
kena: teos toimii hyvänä oheisluke
mistona. Toimivuutta tässä roolis
sa tukee yhtäältä kirjan teoreettinen 
vahvuus ja toisaalta sen  helppolu
kuisuus sekä käytännönläheisyys.

Kirjan parasta antia on prinsi
plismin esittely. Launis kartoittaa 
sinällään teoreettisesti vaativan ja 
monia metaeettisiä kysymyksiä 
herättävän aiheen tiivistetyllä ja 
kirjan tarkoitukseen nähden kat
tavalla tavalla. Filosofisesta näkö
kulmasta tätä kiistanalaista aihetta , 
jonka mukaan etiikkaa tulee lähes
tyä objektiivisten ja universaalien 
periaatteiden sijaan kulttuurisis
ta lähtökohdista, voisi toki tarkas
tella monitahoisemmin, mutta op
pikirjakontekstissa Launiksen tar
joama esittely toimii hyvin. Launis 
on ehkä käyttänyt maallikon kan
nalta liian vaikeita termejä ja tiivis
tänyt tekstiä liiaksi, mutta toisaalta 
etiikan teoriaan tutustuvan on olta
va valmis ajattelemaan myös itse. 

Sisällöllisesti parasta antia on 
erityisesti hedelmöityshoitojen tar
kastelu. Launis painottaa vanhem
muuden intentionaalista, lapsisuh
teeseen liittyvää aspektia sellaisen 
geenireduktionismin sijaan, jonka 
mukaan ”autenttinen” tai ”oikea” 
vanhemmuus jäsentyy biologian 
kautta. Sama teema tulee aiemmin 
esille erottelussa, jonka Launis te
kee ihmisolemuksen ja genetiikan 
välille. Hänen mielestään esimer
kiksi biopankkien kehittäminen 
on tärkeää, sillä biopankkien puu
te on vakava este lääketieteellises
sä tutkimuksessa.  Myös kritiikki 
tervey denhuollon roolieriytymis
tä kohtaan on arvokasta. Heikoin
ta antia edustaa huumeita koskeva 
luku, joka tuntuu päättyvän joh

topäätökseen, jota luvussa tarkas
tellut premissit eivät varsinaisesti 
tue. Päihdeäitien pakkohoitoa kos
kevassa luvussa taasen kaikki pre
missit eivät ole vakuuttavia ja vaa
tisivat lisäpohdintaa (esimerkiksi 
ajatus, että syntyminen vahingoit
tuneena voi olla parempi vaihtoeh
to kuin syntymättä jääminen).

Kirjoittaja on filosofian tohtori ja 

työskentelee tutkijana Isossa-Britan-

niassa.

Järjestystä 
monimuotoisena 
vellovaan 
hivenainetutkimukseen

 Pekka Nuorteva

Alina Kabata-Pendias & Arun-B.
Mukherjee: Trace Elements from 
Soil to Human. Springer 2007. 

Alkuaineiden virtaus maaperästä 
eliöstöön kuuluu elämän keskei-
simpiin perustapahtumiin. Tuo ih-
mistäkin koskettava virtaus tiedos-
tettiin jo vuosituhansia sitten ja kir-
jattiin pyhiin kirjoihin sanontana: 
"Maasta olet sinä tullut, maaksi 
olet sinä jälleen tuleva." Myöhem-
min tuo vaistomaisesti omaksut-
tu alkukäsitys jäsennettiin kemi-
allis-biologisen  tutkimuksen avul-
la. Saatiin peruskuva siitä, miten 
pääravinteet  virtaavat maaperäs-
tä eliöstöön. Saatiin myös tuntuma 
siihen, millainen rooli eri ravinteil-
la on heterotrofisten eliöiden toi-
meentulossa ja menestyksessä.

Saadun perustiedon pohjal-
ta ihmiselle avautui mahdollisuus   
parantaa  peltojen satoisuutta kei-
nolannoituksella. Sen  seurauksena 
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viljelykasvit rehevöityivät ja tuotti-
vat ihmiselle syötävää entistä run-
saammin ja samalla entistä ravin-
teikkaampana. Nälänhädät väistyi-
vät ja saavutettua edistystä voitiin 
aiheellisesti juhlia tieteen suurvoit-
tona.

Hivenaineiden olemus

Satoisuuden lisääminen onnistui 
jo sillä, että peltomaahan lisättiin 
helppoliukoisessa muodossa kas-
vien tarvitsemia pääravinteita. Pää-
ravinteiden seassa vähämääräisinä 
tai hivenpitoisuuksina esiintyvien 
alkuaineiden merkityksen selvit-
telyyn päästiin vasta myöhemmin. 
Kemiallisten analyysimetodien 
tarkkuus ei nimittäin ensi hätään 
ollut riittävä. Tilanteen korjaan-
nuttua  hivenaineiden merkitys 
havaittiin odotettua suuremmak-
si. Samalla paljastui tietynlainen 
ero pääravinteiden ja hivenainei-
den välillä: Pääravinteiden merki-
tys painottuu kasvien ja muiden-
kin eliöiden perusmassan raken-
tumiseen, hivenaineiden merkitys 
taas erilaisten fysiologisten toimin-
tojen hienosäätelyyn – aineenvaih-
dunnan, entsyymien ja hormoni-
en toiminnan ohjailuun ja solujen 
elinkaaren pidentämiseen. Lisäksi 
havaittiin, että hivenaineet toimi-
vat yleisesti toistensa antagonistei-
na tai synergisteinä.

Hivenaineiden terveyttä ylläpi-
tävä vaikutus ulottuu ihmiseenkin. 
Jo 1970-luvulla tutkimus avasi ih-
misille  mahdollisuuden kohentaa 
terveyttään kohdistamalla ruokai-
luaan runsaasti hyödyllisiä hiven-
aineita sisältäviin elintarvikkeisiin 
tai nauttimalla lääketeollisuuden 
valmistamia ja näyttävästi markki-
noituja hivenainepillereitä. Hiven-
aineterapiaa ohjaavia kansantajui-
sia opaskirjojakin  ilmestyi (esim. 

S. Turunen: Ihmisen ravitsemus, 
1982; J. Jaakkola: Parantavat vita-
miinit ja hivenaineet, 1987). Väri-
käs julkinen keskustelu suomalais-
ten kansanterveyttä vakavasti hei-
kentäneen seleeninpuutoksen tor-
jumisen taktiikasta herätti ihmiset 
tajuamaan hivenainepuutosten 
suuren merkityksen. Hivenainei-
den julkisuudessa saama huomio 
loi kansalaisissa illuusion, että tie-
dämme jo hivenaineista lähes kai-
ken tarpeellisen ja pystymme siten 
hallitsemaan niihin liittyvät ongel-
matkin.

Järjestystä tuhansien tutkimusten 

tulvaan       

Tosiasiassa tietämyksemme hiven-
aineista on kuitenkin erittäin puut-
teellista. Hivenaineiden toimin-
takenttä ei nimittäin rajoitu vain 
ihmisen ravitsemukseen, vaan se 
käsittää maapallomme koko elon-
kehän miljoonine eliölajeineen.  

Vaikka tutkimuksia on julkais-
tu useita tuhansia, on niiden katta-
vuus elonkehän mittasuhteissa jää-
nyt heikoksi ja tutkimuksen paino-
piste on yksipuolisesti kohdistunut 
peltomaihin ja ihmisen ravitse-
mukseen. Erillistutkimusten suu-
ri määrä hukuttaa näkymättömiin 
hivenainetutkimuksen holistiset 
lain alaisuudet. Onkin syntynyt tar-
ve koota kertynyt tulosaineisto sel-
laiseen järjestykseen, että perusto-
tuudet saataisiin paremmin esille 
ja jatkotutkimuksille löydettäisiin 
mielekäs suunta.

Tässä tilanteessa on ilahdutta-
vaa, että professori Alina Kabata-
Pendias Puolasta ja tohtori Arun 
Mukherjee Suomesta ovat roh-
kaisseet mielensä ja lähteneet ryh-
mittämään sekavana vellovaa hi-
venainetietämystä edes jonkin-
laiseen holistiseen järjestykseen. 

Kabata-Pendias tarttui tähän työ-
hön sillä pätevyydellä, joka hänel-
lä oli maaperätieteen ja kasvinvil-
jelyn professorina ja alan kansain-
välisesti arvostettuna tutkijana. 
Tohtori Arun Mukherjee taas on 
Helsingin yliopistossa väitellyt hi-
venaineiden biogeokemian ja ym-
päristönsuojelun tutkija, joka on 
painottanut toimintansa tieteellis-
ten yleiskatsausten laadintaan. In-
tiassa syntynyt, mutta Suomessa 
vuosikymmenet asunut Mukher-
jee on toiminut Viikissä Ympäris-
tötieteen laitoksella ja on kirjannut 
ansioluetteloonsa yli 80 kansainvä-
lisesti merkittävää ympäristönsuo-
jelullista julkaisua.  

Työhön ryhdyttyään Kabata-
Pendias ja Mukherjee joutuivat 
toteamaan hivenainekysymyksen 
haarovan niin monenlaisiin suun-
tiin, että se on pakko käsitellä osio 
kerrallaan. Alkupalakseen tekijät 
valitsivat alan klassisen juonteen 
eli edellä kuvaillun alkuaineiden 
virtauksen peltojen maaperästä ih-
miseen. Suorittamansa rajauksen 
he ilmaisevat jo kirjansa nimessä: 
"Trace Elements from Soil to Hu-
man". Kirjaa lukiessa voi kuiten-
kin todeta, että tekijät ovat otta-
neet alkupalaansa mukaan myös 
vesiekosysteemiin kulkeutuvat hi-
venaineet. Tämä on loogisesti oikea 
aluerajaus, koska peltomaan ravin-
teet ja hivenaineetkin todella vir-
taavat kahteen suuntaan: toisaal-
ta viljelyskasvien kautta ihmiseen, 
toisaalta haitallisena valumana ve-
sistöihin (ravinnevirtojen bifur-
kaatio). Aluerajaus on perusteltu 
myös siksi, että sen puitteissa nou-
see esiin keinolannoituksen rooli.

Viisikymmentäviisi hivenainetta

Kabata-Pendiasen ja Mukherjeen 
työn päätavoitteena on siis ollut 
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hajallaan olevan hivenainetietou-
den ryhmittäminen siten, että joi-
hinkin hiveaineisiin törmänneet 
luonnonilmiöiden tutkijat voivat 
kirjan avaamalla saada käsityksen 
tapaamiensa hivenaineiden  vaiku-
tuskirjosta. Tämän tavoitteen saa-
vuttamiseksi Kabata-Pendias ja 
Mukherjee ovat esitelleet erikseen 
kutakin hivenainetta koskevan tie-
tämyksen. Esiteltäviä hivenaineita 
heillä on peräti 55.

Hivenaineiden määrä huimaa 
biologeja, jotka ovat tottuneet tut-
kimuksissaan rajaamaan tarkas-
teltujen hivenaineiden lukumää-
rän 5–15 aineen tasolle. Tuollai-
sen rajauksen jälkeen biologien on 
ollut pakko elätellä uskoa, että he 
ovat osanneet ottaa mukaan kaikki 
ne hivenaineet, joilla on todellista 
merkitystä. Pohjimmaisena syynä 
tuollaisiin rajauksiin on ollut tarve 
pitää tutkimusbudjetti kurissa. Ka-
bata-Pendiaksella ja Mukherjeella 
ei ollut tarvetta ottaa kantaa hiven-
ainevalinnan mielekkyyteen. He-
hän esittelivät kaikki hivenaineet 
isotooppeineen päivineen.  Hei-
dän esittelyistään ilmenee kuiten-
kin, että monilla biologisesti mer-
kityksettömiksi katsotuilla hivenai-
neilla on sittenkin ollut voimallisia 
ja laadultaan yllättäviä vaikutuksia. 
Lisäksi joitakin harvinaisina syrjit-
tyjä hivenaineita on löytynyt huo-
mattavan korkeina pitoisuuksina 
odottamattomista paikoista.

Kabata-Pendias ja Mukherjee 
ovat laatineet jokaisen hivenaineen 
esiintymisestä ja vaikutuksista noin 
kymmeneksi luvuksi jäsennellyn 
kuvauksen. Lukujen määrässä ja 
otsikoinnissa he ovat joustaneet 
sopivasti kustakin hivenainees-
ta tarjolla olevan aineiston ja eri-
koistarpeiden määräämällä tavalla. 
Useimmiten on mukana johdanto 

(aineen kemialliset ja fysikaaliset 
ominaisuudet), tavallisimmat yh-
disteet, esiintyminen kallioperäs-
sä, aineen teollinen käyttö, esiinty-
minen maaperässä, vesissä, ilmas-
sa, kasveissa sekä eläimissä ja ih-
misessä. Viimeksimainituista on 
kuvattu myös fysiologia ja terveys-
vaikutukset. Kuvauksia on runsas-
kätisesti täsmennetty ja havainnol-
listettu taulukoilla ja diagrammeil-
la. Joissain tapauksissa (esim. Mn) 
on onnistuttu kuvaamaan hivenai-
neen toiminnalliset peruspiirteet.

Kiitosta ansaitseva suurtyö

Ainekohtaisen tarkastelun lisäksi 
teoksessa on ansiokas jakso, mis-
sä kerrotaan, millaisia hivenaine-
koostumuksia tavataan biosfää-
rissä, maaperässä, vesissä ilmassa, 
kasveissa ja ihmisissä. Tämä luku 
on monipuolinen ja mielenkiin-
toinen avaus hivenaineiden syne-
kologiaan. Esimerkiksi taulukois-
sa   1-5-2 ja 1-5-3 kerrotaan, min-
kälaisista maaperistä eri hivenai-
neet löytyvät ja mitkä hivenaineet 
toimivat yhdeksän eri pääravin-
teen antagonisteina tai synergis-
teinä. Taulukossa    1-6-1 taas ker-
rotaan, mitä sairauksia eri hiven-
aineiden puutos tai ylitarjonta ai-
heuttavat ihmisessä.  Arvokkaita ja 
käyttökelpoisia ovat myös monet 
taulukot, joissa kerrotaan hivenai-
neiden aiheuttamista ympäristön-
suojelullisista haitoista.

Kaiken kaikkiaan Kabata-Pen-
dias ja Mukherjee ovat suorittaneet 
kiitosta ansaitsevan suurtyön, joka 
antaa hivenaineiden kanssa tekemi-
siin joutuville tutkijoille ensi käden 
tiedon jokaisen hivenaineen esiinty-
misestä ja merkityksestä. Lisäksi he 
osoittavat hivenainetutkimuksen 
parissa työskenteleville runsaasti li-
sätutkimusta kaipaavia kohteita.

Suomenkielisten tutkimusten 

syrjintä

Käsikirjan teknisessä toteuttami-
sessa tekijät ovat joutuneet suorit-
tamaan suuren joukon rajauksia ja 
valintoja. Enimmäkseen he ovat 
onnistuneet ratkaisuissaan. Muka-
na on pari sellaista ratkaisua kai-
paavaa tiedemaailman ongelmaa, 
joita on hedelmällistä tarkastella 
Kabata-Pendiaksen ja Mukherjeen 
kirjan näkökulmasta.

Näistä ensimmäinen koskee suo-
menkielisten julkaisujen ottamista 
mukaan tieteellisesti korkeatasoi-
siin kansainvälisiin katsauksiin. On 
tietenkin itsestään selvää, etteivät 
suomenkieltä taitamattomat tutki-
jat voi ottaa niitä huomioon.

Vaan mitä tekee suomenkielen 
hallitseva tutkija laatiessaan kon-
gressikielistä katsausta?  Toimii-
ko hän tiedeyhteisön omaksumien 
käytäntöjen vastaisesti esittäessään 
lähdeviittauksen sellaiseen tutki-
mukseen, jonka kieltä ei juuri ku-
kaan pysty ymmärtämään?  Vai te-
keekö hän moraalisen virheen vaie-
tessaan tiedossaan olevista, päte-
viksi katsottavista ja painoasuisina 
julkaistuista tutkimustuloksista? 

Kabata-Pendias ja Mukherjee 
olivat monien muiden tavoin py-
syttäytyneet tiukan kansainväli-
syyden linjalla. Se oli heidän rat-
kaisunsa, eikä heitä voi siitä syyt-
tää. Tämä ratkaisu merkitsi kuiten-
kin muun muassa sitä, että Martti 
Kurjen kolmiosaisena julkaisema 
mahtava tutkimus Suomen pelto-
jen viljavuudesta (1963, 1972 ja 
1982) hivenainepitoisuuksien alu-
eellista vaihtelua kuvaavine kart-
toineen ja diagrammeineen jäi liit-
tämättä osaksi kansainvälistä tie-
topääomaa. Näin kävi, vaikka Kur-
jen tutkimus ylitti laajuudessaan ja 
täsmällisyydessään useimmat kan-
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sainvälisen kentän tulosraportit 
tästä aihepiiristä.

Kielellisen diskriminoinnin 
vuoksi kansainvälinen tiedeyhteisö 
jäi tällä kertaa myös vaille tietoa sii-
tä, miten suomalaisten vaarallisen 
al haiseksi havaittu ja kansanterve-
yttä heikentävä seleenipitoisuus saa-
tiin parannetuksi keinolannotteisiin 
lisätyn seleenin avulla. Eikä tiedeyh-
teisö saanut myöskään kuulla siitä, 
miten seleenin yliannostus todettiin 
ja katkaistiin. 

Venäjä on suuren kansan kieli, 
mutta sekin syrjäytetään kansainvä-
lisessä tieteenharjoituksessa varsin 
usein. Näin tekivät myös Kabata-
Pendias ja Mukherjee, jotka jättivät 
huomiotta esimerkiksi petroskoilai-
sen professori Matti Toikan laajan ja 
arvokkaan hivenainetutkimuksen 
(Mikroelementi v biosfere Karelii i 
sopredelnih raionov I–II, 1976).

Globalisoituvassa tiedeyhtei-
sössä olisi syytä herätä huomaa-
maan, että kielellisellä diskri-
minoinnilla menetetään arvokas-
ta tietoa. 

Internetillä synnytetty 

kulttuurikatkos      

Kabata-Pendiaksen ja Mukherjeen 
teoksen kolmituhantinen kirjalli-
suusluettelo koostuu valtaosaltaan 
viittätoista vuotta nuoremmista  
tutkimuksista, ja niistäkin huomat-
tava osa on peräti 2000-luvulta. Tä-
mä kertoo tutkimustoiminnan vii-
meaikaisesta aktivoitumisesta, 
mutta myös Internetillä suoritet-
tujen kirjallisuushakujen helppou-
desta ja tehokkuudesta. Vanhempi-
en aikojen tutkimustuloksia Inter-
netin haut nostavat esiin kitsaam-
min, usein ei ollenkaan. Tämän 
vuoksi useimpien nykypäivinä il-
mestyneiden biologisten kirjalli-
suusluetteloiden ikäpainotus on 

vinoutunut samaan malliin kuin  
Kabata-Pendiaksen ja Mukherjeen 
kirjassa. 

Vanhojen tutkimustulosten vie-
roksuminen synnyttää kuitenkin 
ongelman, jota voidaan sanoa kult-
tuurikatkokseksi. Käytännössä tä-
mä ilmenee siten, että varhaisem-
pina  vuosina tehdyt, arvokkaita oi-
valluksia sisältävät perusselvitykset 
eivät pääse nousemaan vuosikym-
menien takaisista tieteellisistä aika-
kauskirjoista nykyisen tutkijapolven 
käyttöön. Tekee mieli puhua elävänä 
haudatusta tutkimustiedosta. 

Kabata-Pendiaksen ja Muk-
herjeen kirjasta voi tämän kult-
tuurikatkoksen seurauksena nos-
taa esiin sen sekavan haparoinnin, 
joka vaivaa elohopean haittoja ku-
vaavaa tekstiä. Selkeyttävä perus-
käsitys metyylielohopean aiheut-
tamasta Minamata-sairaudesta 
saatiin jo 1960-luvulla. Tutkimus-
tulokset julkaistiin vuonna 1968 M. 
Kutsunan toimittamana Kumamo-
ton yliopiston laajana yhteenveto-
na. Jo tuolloin oli oivallettu epäor-
gaanisen elohopean ja metyylielo-
hopean välinen suuri toksisuusero 
ja siihen liittyvä vesien pohjaliet-
teessä olevien mikrobien toteut-
tama biometylaatio, joka muun-
si epäorgaanisen elohopeasaasteen 
huippumyrkylliseksi ja ravintoket-
juissa tehokkaasti kaloihin bioak-
kumuloituvaksi metyylielohope-
aksi. Todetuksi tuli myös kaloista 
ihmisiin siirtyvän metyylieloho-
pean neurotoksisuus sekä kuollei-
den ja sairastuneiden suuri mää-
rä. Tuo raportti oli niin iskevä, että 
se herätti koko maailman ymmär-
tämään ympäristönsuojelutoimien 
tarpeellisuuden.

Suomessa tämä tutkimustieto 
näyttäytyi kirjoissa Elohopea Suo-
men luonnossa ja hallintokoneis-

tossa (1976), Elohopeasade (1979), 
kymmenissä tieteellisissä julkai-
suissa ja sadoissa kansantajuisissa 
artikkeleissa. Kulttuurikatkos vie 
Kabata-Pendiaksen ja Mukherjeen 
kirjassa Minamata-sairaudelta sen 
iskevyyden eikä uusien tutkimus-
tulosten esittely pysty täysin kor-
vaamaan menetettyä.

Kulttuurikatkos on varsin laajal-
le levinnyt, tieteellisiä tutkimustu-
loksia unholaan siirtävä ilmiö. Olen 
törmännyt tähän ilmiöön opinnäy-
tetöitä ohjatessani ja kansainväli-
siin kongresseihin osallistuessani. 
On masentavaa toimia ilonpilaaja-
na, joka kertoo uuden lainalaisuu-
den oivaltajalle, että oivallus on kyl-
lä sinänsä hieno, mutta ei valitetta-
vasti ihan uusi, vaan 30–50 vuotta 
sitten tehdyn oivalluksen toisinto. 
Mielestäni tiedeyhteisön olisi syy-
tä ryhtyä toimiin kulttuurikatkos-
ten eliminoimiseksi. Tämä voitai-
siin saavuttaa lisäämällä vanhojen 
tutkimusten saatavuutta Interne-
tissä. Sitä kai yritetäänkin, mutta 
tahtia olisi syytä kiristää. 

Elonkehän hivenaineet haaste 

biologeille             
Voidaan sanoa, että Kabata-Pendi-
aksen ja Mukherjeen mahtava kirja 
on käyttökelpoinen ja arvokas tien-
viitta ja lähtökohta niille tutkijoil-
le, jotka lähtevät syventämään tie-
tämystä siitä, miten maaperän hi-
venaineet siirtyvät kasvien kautta 
kotieläimiin ja ihmisiin tai karkaa-
vat vesistöihin. Sitävastoin he eivät 
ainakaan toistaiseksi ole ojentaneet 
auttavaa kättään niille tutkijoil-
le, jotka pyrkivät selvittämään hi-
venaineiden virtailua ja merkitys-
tä metsissä sekä alkuperäisen luon-
non muissakin eloyhteisöissä. 

Kun luonnon eloyhteisöt koos-
tuvat miljoonista eliölajeista on 
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ajatus niiden parissa liikkuvien hi-
venainevirtausten tutkimisesta ja 
kuvaamisesta sen suuruusluokan 
yritys, että sitä voi parhaiten luon-
nehtia sanalla mahdoton.

Monet vetäytyvät  syrjään tuol-
laisesta hankkeesta toteamalla, et-
tei se ei ole vain mahdoton vaan 
myös tarpeeton. He ajattelevat lä-
hinnä, että evoluutio on muovan-
nut  elonkehän eloyhteisöihin niin 
tehokkaat ja vuosimiljardien ajan 
hyvin toimineet säätelyjärjestel-
mät, ettei elonkehästä kannata pi-
tää huolta. Sen voi kaikessa rauhas-
sa jättää toimimaan ja korjaamaan 
häiriöitä itsekseen.

Monet ihmistoimet kuitenkin 
vaikuttavat voimallisesti luonnon 
eloyhteisöihin. Tällöin hivenai-
neiden virtailuihin saattaa syntyä 

pahojakin häiriöitä, myös sellai-
sia, jotka välittömästi tai välillisesti 
vaikuttavat ihmisenkin menestyk-
seen. Tiedetään esimerkiksi, että 
muutokset metsäpuiden hivenai-
nepitoisuuksissa saattavat heiken-
tää niiden vastustuskykyä niin pa-
hasti, että tuhohyönteiset pääse-
vät iskeytymään niihin tappava-
na joukkona. Toisaalta tiedetään, 
että metsämaassa liian runsaina 
esiintyvät myrkylliset hivenme-
tallit saattavat kulkeutua metsä-
puiden siiviläputkista ravintoaan 
imeviin kirvoihin niin suurina pi-
toisuuksina, että kirvojen ulostei-
ta toukkiensa ravinnoksi keräävi-
en kekomuurahaisten, kimalaisten 
ja mehiläisten toukkien kuollei-
suus lisääntyy ja kannat pienene-
vät. Tämän seurauksena muura-

haisten kurissa pitämät perhostu-
holaisten kannat saattavat kasvaa. 
Toisaalta kimalaisten ja mehiläis-
ten pölyttämien kukkakasvien ole-
massaolo saattaa vaarantua. Tämä 
on pahemman suuruusluokan vaa-
ra kuin ilmaston globaalinen läm-
peneminen (vrt. Lounais-Hämeen 
Luonto 34 s. 6–11, 2007). 

Hivenaineet muodostavat kai-
ken kaikkiaan biologeille erittäin 
monivivahteisen ja tärkeän tutki-
mushaasteen. Työtehtävistä ei tule 
olemaan puutetta. Toivottavasti ei 
myöskään tutkimusresursseista.
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