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Kehitysbiologia — solusta yksiloksi. Paatoimit-
taja Hannu Sariola, muut kirjoittajat Mikko Fri-
lander, Tapio Heino, Jukka Jernvall, Juha Parta-
nen, Kirsi Sainio, Marjo Salminen, Irma Thes-
leff. Kustannus Oy Duodecim 2003. Sid. 311 s

Jo opiskeluaikanani, ldhes puoli vuosisataa sit-
ten, ihmettelin, miksi kehitysbiologian alalta ei
ollut yhtdan suomenkielisti kirjaa, jos kohta nii-
td ei ainakaan yliopistollisella kurssikirjatasolla
ollut vallan monella muullakaan biologian alu-
eella. Oli totuttu siithen, ettd kirjat luettiin saksak-
si tai englanniksi, eikd suomalaisilla biologeilla
tuntunut olevan aikaa ja harrastusta oman alan-
sa kirjojen laatimiseen. Otavan Tiedekirjastoon oli
kylléd jo 1940-luvulla suunniteltu mm. solubio-
logiaa, perinnéllisyystiedetta ja kehitysoppia,

eldinmorfologiaa, eldinpsykologiaa seka useita
kasvitieteellisid ja muitakin kirjoja, mutta niista
toteutui yleisbiologian ja eldintieteen puolella oi-
keastaan vain kehitysbiologi Sulo Toivosen Selki-
rankaisten vertaileva anatomia. Solubiologit, genee-
tikotja evoluutikot, kasvitieteilijat ja mikrobiolo-
git ovat tosin kylld sittemmin kiitettdvasti tuotta-
neet omia oppikirjojaan ja monografioitaan tois-
ten kustantajien talleissa.

Kehitysbiologiaa ei Tiedekirjaston kaavailuis-
sa ollut, eikd ihmekéaan, silla sitd ei viela tunnet-
tu missdan, vaan puhuttiin kehitysfysiologias-
ta tai kokeellisesta embryologiasta, ja oppia yk-
silonkehityksen kulusta nimitettiin vanhastaan
ontogeniaksi.

Yliopistolliseen kayttoon sana “kehitysbio-
logia” tuli vasta 1972, kun Helsingin yliopis-



toon nimitettiin ensimmadinen alan dosentti.
Nelja vuotta sen jilkeen ilmestyi Duodecimin
kustantamana yli 450-sivuinen Liiketieteellinen
kehitysbiologia, toimittajina Marketta Karkinen-
Jadskeldinen, Jorma Wartiovaara ja Lauri Saxén.
Tétd teosta onkin pidettdvd viime syksyna il-
mestyneen Kehitysbiologian valittémana edelta-
jand. Siina oli 28 kirjoittajaa ja 33 eri lukua, uu-
dessa kirjassa on kahdeksan kirjoittajaa ja 22 lu-
kua, joten Kehitysbiologia jad joka suhteessa edel-
tdjadansa suppeammaksi. Mutta kun edeltdjén il-
mestymisestd on kulunut jo yli neljannesvuosi-
sata, on selvad ettd alan tietimys on kasvanut
ja ennen kaikkea syventynyt. Sukupolven vaih-
tumisesta kertoo sekin, ettd vuoden 1976 hank-
keen kirjoittajista on mukana endé yksi, profes-
sori Irma Thesleff (silloinen Saxén).

*

“Kehityksen biokemiallinen perusta ja sdately-
mekanismit ovat tutkimusaloina syrjayttaneet
kuvailevan embryologian, ja tietomme ovat nail-
14 aloilla nopeasti lisadntyneet”, todettiin Liike-
tieteellisen kehitysbiologian esipuheessa, ja uudesta
Kehitysbiologiasta voi helposti ndhdd saman suun-
tauksen jatkuneen. Monet alkion- ja sikionkehi-
tyksen kulkua kuvaavat piirrokset ovat vanho-
ja tuttuja — joskin nykymaailmaan sopivasti kau-
niin varikkaita —ja selvaa tietysti onkin, ettd tie-
tamys kehityksen niin sanoaksemme ulkoisesta
kulusta on tiedon pysyvinta ainesta.

Yksilonkehityksen kulun selvittdminen sai
alkunsa jo Hippokrateen ja Aristoteleen aikoi-
na, joskin kreikkalainen tieto peittyi valilld vuo-
sisadoiksi erilaisten harhakésitysten alle, mut-
ta tieto kehityksessd vaikuttavista voimista on
olennaisilta osiltaan vasta 1900-luvun tuotet-
ta. Nama voimat, tai tekijat, ovat kahdenlaisia:
yhtdalta niitd jotka vaikuttavat pelkdstaan so-
lun sisilld, toisin sanoen ennen kaikkea solun
tumassa asustavat geenit, ja toisaalta niitd jot-
ka vaikuttavat soluun sen ulkopuolelta ja ovat
paljolti toisista soluista lahtoisin. Niiden yhteis-
vaikutuksesta toteutuu se tavattoman mutkikas
mutta myds erittdin joustava prosessi, jota kir-
jan alaotsikko ”solusta yksiloksi” luonnehtii la-
konisesti, joskin sikdli harhaanjohtavasti, ettd
tietenkin myo6s hedelméitynyt munasolu on jo
erillinen yksilé. Koko prosessi olisikin tasmal-
lisemmin “solusta aikuiseksi”, silld kehitysbio-
logiset muutokset eivat nisdkkaillakaan paaty
syntyman hetkeen, vaikka syntyman jdlkeinen
kehitys ei muuten kuulukaan timén kirjan ai-
hepiiriin.

Solujen erilaistumiseen vaikuttavista ulkoisista
tekijoista tiedettiin yhta ja toista jo useita vuo-
sikymmenii sitten: tiedettiin joidenkin kudos-
ten voivan vaikuttaa naapurikudoksiin niin etta
nama alkavat erilaistua tiettyyn suuntaan. Tama
ilmi6 nimettiin induktioksi. Vuosien varrella in-
duktioita on 16ytynyt hyvinkin erilaisten elinten
kehityksestd, ja monessa tapauksessa ne on ha-
vaittu todellisiksi vuorovaikutuksiksi, niin etta
yksi kudos indusoi toisen ja timé vuorostaan en-
simmaisen. Viimeisten vuosien tarkeimpia 16yto-
ja talla alueella on ollut induktiotekijéiden bio-
kemiallinen selvittdminen, eikd vain itse tekijoi-
den vaan myds reagoivien kudosten reseptori-
en kuvaaminen.

Paljon on toki vield loytamatta. Kirsi Sainio
ja Irma Thesleff mainitsevat luvussa ”“Solujen
kommunikaatio ja induktiiviset vuorovaiku-
tukset” Hans Spemannin ja Hilde Mangoldin
loytaneen ns. primaari-induktion vuonna 1924
ja esittavét sitten kaavion Sulo Toivosen ja Lauri
Saxénin 1955 primdari-induktion selitykseksi
muotoilemasta ns. kaksoisgradienttiteoriasta
(joka alan sisépiireissd tunnettiin kaavion muo-
don mukaan “messuhalliteoriana”!). Samalla
kirjoittajat toteavat, ettd tuon teorian mukaiset
mesodermalisoivat ja neuralisoivat tekijat ovat
molekyylibiologisten menetelmien avulla nyt
loytymaéssa. Ilmion havaitsemisesta on siis ku-
lunut 80 vuotta ja sen piirteita selittavasta teo-
riastakin 50 vuotta, ja nyt vasta sen konkreetti-
nen molekyylipohja on 16ytymassa! Monien ku-
dosvuorovaikutusten kohdalla aktiiviset tekijat
toki jo tunnetaan, ja juuri siind on 1900-luvun
lopun tutkimus ollut ratkaisevassa asemassa.

Toinen suuri eteneminen on tapahtunut gee-
nien osuuden selvittelyssd. Genetiikka ja kehi-
tysbiologia eivit aikoinaan paljon seurustelleet
keskendan, silld geneetikot puhuivat (yksinker-
taistaen sanottuna) “ominaisuuksien” periyty-
mistd geenien kautta tarkoittaen nimenomaan
aikuisen yksilon ominaisuuksia, kun taas ke-
hitysbiologit selvittivdt ja pohtivat kylla yksi-
16n kasvua ja muotoutumista mutta ottivat sen
solujen geneettisen perustan ikdan kuin annet-
tuna. Nyt on jo mahdollista tietdd, mika gee-
ni vaikuttaa missdkin solussa, milloin, missa

ja miten.
*

Vaikka kirjan nimend on vain Kehitysbiologia,
sen tekijoiden ladketieteellinen koulutus kuul-
taa lapi monessa kohdassa. Kirja on kiistamat-



ta melko ihmiskeskeinen, sillda medisiinarin kes-
keisend kiinnostuksen kohteena on yleensa juu-
ri ihminen, jonka kuvausta tiedot muista lajeista
ikdédn kuin vain tdydentavat. En sano tatd moit-
teena, mutta yleisbiologian kannalta olisi ehké ol-
luthyvé edes mainita, ettd myos kasvien yksilon-
kehitys ja kasvisolujen erilaistuminen kuuluu ke-
hitysbiologian piiriin.

Puhuttaessa kehitysbiologian malliorganis-
meista kerrotaan Caenorhabditis elegans-suk-
kulamadosta - jolle olisi varmaan voinut 16y-
tdad tasmallisemmankin suomalaisen nimen
kuin pelkkd sukkulamato —, banaanikérpéses-
td, kynsisammakosta, kanasta, hiirestd ja seep-
rakalasta sekd mainitaan limasienet, merisiilit
ja vaippaeldimet, mutta jatetddn perustelemat-
ta kolmen viimeksi mainitun ryhmén jaami-
nen vaille késittelya. Eiko niissa olisi ollut yhta
ja toista kehitysbiologisesti kiinnostavaa ja var-
teenotettavaa, jopa vain niille ominaista? (Myos
termi “imettdvdinen” kummittelee jossain lu-
vussa, vaikka termi “nisdkds” ndyttdd sentddn
olevan useimmille kirjoittajille tuttu.) Toisaalta
kirjan “ihmiskeskeisyydessa” on monet hyvat
puolensa, silld se antaa mahdollisuuden liittaa
monia kehitysbiologisia ongelmia kéaytannon
kysymyksiin, kuten sairauksiin ja epamuodos-
tumiin ja tarjoaa ldhtokohtia jopa eettisiin poh-

dintoihin, kuten geenimuuntelun ja kloonauk-
sen yhteydessa.

Kehitysbiologialle voi ennustaa 2000-luvulla
suurta tulevaisuutta, niin monia lapimurtoja sii-
néd on viime aikoina tapahtunutja tapahtumassa.
Kantasolut, geeninsiirrot, kimeerit, kasvutekijat,
monet muut biotekniikan ilmiot saattavat vield
muuttaa maailmaamme samaan tapaan kuin esi-
merkiksi elektroniikka on sitd jo muuttanut.

Siksi on suomalaisen tieteellisen kulttuurin
kannalta erinomaista, ettd kehitysbiologit ovat
vuosien jdlkeen saaneet jdlleen aikaan alan-
sa suomenkielisen oppikirjan, joka hyvin an-
saitsee dskettdin saamansa kunnianimityksen
Vuoden tiedekirjaksi.

Kirjoittaja on Helsingin yliopiston oppihistorian eme-
ritusprofessori ja kehitysbiologian dosentti emeritus
Oulun yliopistossa.



