100 vuotta
banaanikarpastutkimusta

Petter Portin

Banaanikarpanen on genetiikan tarkein koe-
eldin, oikea perinnollisyystieteen kuninga-
tar. Sen otti ensimmaiisena tutkimuskohteek-
seen yhdysvaltalaisen Harvardin yliopiston
professori William Castle, joka tutki alkion-
kehityksen problematiikkaa. Ensimmdiisen
banaanikdrpasta (Drosophila melanogaster =
mustavatsainen kosteuden ystivd) koskevan
kokeellisen biologian julkaisun julkaisi ha-
nen tyotoverinsa Frederic Carpenter huhti-
kuussa 1905, siis sata vuotta sitten.

Varsinaiset  perinnéllisyystutkimukset  ba-
naanikdrpaselld aloitti kuitenkin niinikdan yh-
dysvaltalainen New Yorkissa sijaitsevan Colum-
bia yliopiston professori Thomas Hunt Morgan
(1866-1945). Hédnen ansiotaan on se, ettd perin-
nollisyystiede alkoi kukoistaa vuonna 1900 ta-
pahtuneen, 35 vuotta sivussa olleiden Gregor
Mendelin perinnéllisyyslakien uudelleen 16yta-
misen jalkeen.

Morgan 10ysi vuonna 1910 banaanikdrpa-
sen ensimmadisen mutantin, jolla oli punaisten
asemesta tdysin valkoiset silmat. Tama valkos-
ilmédisyys osoitti erikoista sukupuoleen kytkey-
tynyttd periytymistda. Kun nimittdin risteytettiin
valkosilmdinen naaras punasilméisen koiraan
kanssa, saatiin ensimmdisessa jalkeldispolves-
sa valkosilmadisid koiraita ja punasilmaisid naa-
raita. Jos taas risteytettiin punasilmdinen naaras
valkosilmaisen koiraan kanssa, olivat kaikki jal-
keldiset ensimmadisessd polvessa punasilmaéisia.
Toisessa jdlkeldispolvessa saatiin ensimmaises-
sd tapauksessa yhtd paljon sekd puna- ettd val-
kosilmadisid naaraita ja koiraita, mutta jalkim-
madisessa tapauksessa kaikki toisen polven naa-
raat olivat punasilmadisid, mutta koiraista puo-
let punasilmaisid ja puolet valkosilmaisia.

Tamén ilmién Morgan selitti niin, ettd tama
silmédn varid madrittiva geeni sijaitsee yhdys-
valtalaisen Edmund B. Wilsonin (1856-1939)
vuonna 1906 16ytamistd sukupuolen maaraa-
vistd kromosomeista X-kromosomissa. Tama
merkitsi periytymisen kromosomiteorian al-
kua. Tamén teorian mukaan geenit sijaitsevat
kromosomeissa, mikd meistd nykyisin tuntuu
itsestddn selvyydelta.
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Morganin tyéryhmd, johon hédnen lisdikseen
kuuluivat Calvin B. Bridges (1889-1938), Her-
man J. Muller (1890-1967) ja Alfred H. Sturte-
vant (1891-1970) pystyivét sitten saamaan run-
saasti todistusaineistoa periytymisen kromo-
somiteorian hyvéksi. Heistd Sturtevant laati en-
simmadisen geneettisen geenikartan banaanikér-
pédsen X-kromosomista vuonna 1913. Bridges
puolestaan todisti teorian lopullisesti oikeak-
si vuonna 1916 osoittamalla, ettd tiettyd geeni-
en poikkeuksellista kayttaytymistd sukupuo-
lisolujen kypsymisjakautumissa vastasi tay-
sin analoginen kromosomien poikkeuksellinen
kdyttaytyminen.

Vuonna 1938 Bridges pystyi ensimmdisena
osoittamaan useille geeneille tarkat fysikaaliset
paikat banaanikdrpdsen kromosomeissa. Mor-
gan sai kromosomiteoriasta ensimmadisend ge-
neetikkona ladketieteen ja fysiologian Nobelin
palkinnon vuonna 1933.

Herman J. Muller aloitti banaanikarpasel-
1a mutaatiotutkimukset saaden nédin tdmén tut-
kimussuunnan suurimman uranuurtajan ase-
man. Paitsi, ettd han loi alan keskeisen kasitteis-
ton, han pystyi mm. vuonna 1920 ensimmaise-
nd osoittamaan, ettd rontgen-siteily aiheuttaa
mutaatioita. Tastd keksinnostd Muller sai ladke-
tieteen ja fysiologian Nobelin palkinnon vuon-
na 1946.

Myos evoluutiotutkimuksessa banaanikar-
péselld on keskeinen asema. Sitd ja sen ldhei-
sid sukulaisia sekd laboratoriossa ettd kentélld
tutkimalla on saatu kokoon hyvin vahvoja ko-
kemusperdisid todisteita evoluutioteorian puo-
lesta. Venildissyntyinen, yhdysvalloissa ty0s-
kennellyt Theodosius Dobzhansky (1900-1975)
tyotovereineen onnistui jo 1930- ja 1940-lukujen
taitteessa osoittamaan kromosomitutkimusten
avulla luonnonvalinnan toiminnan luonnossa
sekd eri Drosophila-lajien polveutumisen toisis-
taan. Dobzhansky onkin yksi synteettisen evo-
luutioteorian tarkeimmistd luojista. Tama teo-
ria yhdistdd synteesiksi Darwinin luonnonva-
linnan periaatteen ja perinnollisyystieteen tosi-
asiat.

*

Nykyisin banaanikarpésten avulla tutkitaan hy-
vin runsaasti yksilonkehitykseen liittyvaa prob-
lematiikkaa. Banaanikdrpasen yksilonkehitys-
td ohjaavat tiettyjen morfogeeneiksi kutsuttu-
jen kemiallisten aineiden, joiden synteesia tietyt
geenit ohjaavat, pitoisuuksien erot, jotka usein
esiintyvat porrastussuhteina eli gradientteina.

Voidaan sanoa, ettd monisoluisten eldinten
yksilonkehityksen sddtelyn ongelma on ndin
saanut lopullisen periaatteellisen ratkaisun.
Tatd koskevista tutkimuksista saivat ladketie-
teen ja fysiologian Nobelin palkinnon vuonna
1995 saksalainen Christiane Niisslein-Volhard
(s. 1942) ja yhdysvaltalaiset Eric Wieschaus (s.
1946) ja Edward B. Lewis (1918-2004).

Kasitys siitd, ettd periaatteessa samanlainen
jarjestelmd, joka sddtelee banaanikédrpdsen yk-
silonkehitystd, sddtelee myos selkdrankaisten
eldinten, ihminen mukaan luettuna, yksilonke-
hitysta perustuu suomalaisten Sulo Toivosen
(1909-1995) ja Lauri Saxénin (s. 1927) jo vuon-
na 1955 vesiliskolla (Triturus vulgaris) saavutta-
miin vastaaviin tuloksiin. Taméankaltaiset selka-
rankaisten alkionkehityksen sdatelya koskevat
ajatukset ovat tosin vieldkin varhaisempaa pe-
rua.

*

Banaanikdrpanen kuuluu mahlakarpésten hei-
moon, johon kuuluu noin 2 000 lajia, ndistd yk-
sistddn Havaijin saaristossa noin 800. Suomessa
mahlakarpdsid esiintyy luonnonvaraisena noin
30 lajia. Itse banaanikédrpdstd, joka muutoin
on levinnyt kaikkialle maailmaan, ei Suomes-
sa luonnonvaraisena tavata, koska se ei pysty
taalla talvehtimaan. Sen sijaan jo Baltian maissa
se talvehtiikin ja laji vaeltaa sieltda kesan kulu-
essa sukupolvi sukupolvelta Karjalan kannasta
my6ten Suomeen, niin ettd sitd tavataan taalla
loppukesélla runsaastikin.

Jos jattdd avoimen marja- tai omenakorin elo-
kuussa keittion poydalle, kerdantyy siihen pian
noin kahden millimetrin mittaisia, pienid, pu-
nasilmaisia kdrpasia. Ne ovat juuri banaanikar-
pasia.

Nykyaikaisen geenitutkimuksen hammas-
tyttavimpiad tuloksia on se, ettd samansyntyiset,
mutta epdilematta erilaisen saatelyn kohteena
olevat geenit saatelevit kaikkien monisoluis-
ten eldinten yksilonkehitystd. Banaanikarpa-
selld on noin 14 000 geenid eikd ihmiselldkaan
sen enempdd kuin 28 000. Banaanikdrpastut-
kimuksen hauska iskulause tdnd pédivdnd on-
kin: “Mika on totta banaanikarpéasestd, on totta
my0s ihmisestd. Mika ei ole totta banaanikéarpa-
sestd, ei ole totta”.
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