Vihaiset ja kiltit hiiret -
periytymista voi tutkia?

Kari Lagerspetz

Helmikuun 2004 lopussa lihetettiin Abo Aka-
demista erait maailmalla varsin tunnetut
turkulaiset Hollantiin jatkamaan sukuaan
ja niiden edesmenneisti sukulaisista nayt-
teet Lontooseen tutkittaviksi. Siihen paattyi
TA (Turku Aggressive) ja TNA (Turku Non
Aggressive) -hiirikantojen Suomessa alkanut
ja 45 vuotta kestdnyt eldma tadlld. Niiden ta-
rina on katkelma tutkimustyon historiaa ja
sisdltda erddn ongelman ratkaisun.

Kirsti Lagerspetz (1932-2001) [1] on kirjassaan
Mitdi tulee mieleen (2000, s. 24-27) kuvannut hiiri-
tutkimustensa alkua vuonna 1959:

“Tutkimusaiheeni, 'Perinnéllisten ja ymparistoteki-
joiden vaikutus hiirten aggressiivisuuden kehittymi-
seen’, oli Suomessa uutta. Kukaan ei ollut tullut aja-
telleeksi, ettd psykologi voisi tutkia mitdan niin aly-
tonta. Eldinpsykologista tutkimusta ei Suomessa ollut
aikaisemmin tehty. Maailmalla kyll4 tehtiin paljonkin
vastaavantapaista tutkimusty6td, mutta juuri oma ai-
heeni oli suureksi onnekseni silloin vield tutkimaton
aukko. Ei ollut aikaisemmin tehty tutkimusta, jossa
jonkin nisdkaslajin aggressiivisuuden olisi osoitettu
periytyvan. Menetelménd kdytin perinnéllisyystie-
teen tavallista menetelméa eli valintaristeytyksid.”

Taydenndn seuraavassa vaimoni Kirstin ker-
tomusta tyonsd alusta muutamalla sivustakat-
sojan huomiolla.

Hiirilld on eroja

Turun yliopiston hallinto ja kirjasto sekd huma-
nistisen tiedekunnan useimmat ja luonnontie-
teellisen tiedekunnan biologisten aineiden kaik-
ki laitokset muuttivat syksylla 1958 Yliopiston-
méen (ent. Vesilinnanmden, ent. Ryssdanmaéen)
uusiin, Aarne Ervin suunnittelemiin raken-
nuksiin. Eldintieteen laitos sai Luonnontieteen
talo I'n ensimmadisen kerroksen ja pohja- eli
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miten kayttaytymisen

kellarikerroksesta sen aikaisiksi erinomaiset
tilat koe-eldimid, altaita ja akvaarioita varten.
Psykologian laitos muutti hallintorakennuksen
toiseen kerrokseen, jo alunperin ahtaalle.

Psykologian opetuksen ensimmaéiseen har-
joituskurssiin paétettiin liittdd myds eldinko-
keita. Eldintieteen laitoksella oli albinohiiria.
Kirsti Lagerspetz huomasi pian, ettd erdat niista
olivat vihaisia, tappelivat keskenddn ja yrittivét
purra kokeen tekijadkin, eivat kaikki. Tassa oli
selvésti havaittava emotionaalinen ominaisuus
— oliko se periytyvé vai ympaéristostd johtuva?
Perinnéllisyystiedettidkin opiskelleelle ja psyko-
logiassa kaksostutkimuksesta pro gradu -tyon-
sd tehneelle Kirsti Lagerspetzille timd ongel-
ma tuli helposti mieleen. Jalkeenpdin ajatellen
tutkimusaihe tuntuu silloisiin oloihin ndhden
kovinkin kunnianhimoiselta, mutta se, ettd on-
gelma tuli todella niin hyvin ratkaistuksi, kuin
se voi tulla, ja samalla tuotti paljon muuta tutki-
musta, osoittaa aiheen osuvaa valintaa.

Téllainen ty6 on pakosta hidasta. Hiirten on
kasvettava aikuisiksi, jotta niiden ominaisuu-
det ilmenisivét ja jotta ne voitaisiin risteyttaa
keskenddn. Kantoaika on n. 20 vrk ja imetysai-
ka 21-30 vrk. Eldimid on hoidettava pdivittain,
mutta valintoja ja risteytyksid tehddédn vain aika
ajoin, suurin piirtein puolen vuoden valein.
Hiirid ei haluttu merkitd pysyvasti, esimer-
kiksi korvalehtid loveamalla. Kokeissa, joissa
yleensd oli vain kaksi hiirtd kerrallaan, toinen
tunnistettiin pienestd tilapdisestd vesivéaritap-
lastd turkissa. Mutta koska tarkkaa sukukirjaa
oli pidettdva ja jokainen hiiri tunnistettava, ne
oli aikuisina eristettdva kukin omaan astiaansa.
Pian huomattiinkin, ettd vain tdlla lailla muista
eristyksissa eldneet hiiret tappelivat keskendan.
Yhdesséd asuneet hiiret eivét tapelleet.

Tamén laatuinen hidas tutkimus ei yleensd
sovellu opiskelijoiden opinnédytetyoksi, eikd se
ainakaan noina aikoina kiinnostanut maailman



huippuyksikoitakdan. Niissékin tyoskentelevit
tutkijat tarvitsivat nopeita tuloksia jatkuvan ra-
hoituksensa varmistamiseksi.

Professori Eino Kulonen (1921-84) on kerto-
nut, mitd ladketieteen opiskelija yleensa toivoi
tullessaan hakemaan vaitoskirjatyon aihetta
opettajalta: ettd tyo olisi nopea, varma ja mullis-
tava. Kirsti Lagerspetzin itse keksima tyoaihe ei
ollut ainakaan nopea. Mutta se sopi hyvin niin
ajoittaisen opetuksen kuin perheenkin rajoitta-
maan tyGtahtiin.

Eldinten jatkuvaan hoitoon, ruoasta, vedestd,
puhtaista kuivikkeista ja asuinpurkeista huo-
lehtimiseen tarvittiin hyvé ja luotettava osa-ai-
kainen eldintenhoitaja. Sellainen 16ytyikin pian.
Haénelle oli saatava palkka, ja joskus se koottiin
neljastdkin eri ldhteestd: yliopiston siivousva-
roista, laitosrahoista ja kahdesta eri apurahasta,
mutta vuosikausia Suomen Akatemia osoitti
ymmartamystd maksamalla eldintenhoitajan
palkan. Hiirten asuntoina kaytettiin kauan hal-
vinta vaihtoehtoa: littalan kolmen litran matalia
hillopurkkeja, joihin oli peltisepalld teetetty me-
talliset verkkokannet.

Perittyi vai opittua?

Kirsti Lagerspetz vditteli tohtoriksi Turun yli-
opistossa 9.5.1964. Tutkimuksen alkuvaiheen
tuloksista héan oli jo 1961 julkaissut lyhyen ar-
tikkelin (Lagerspetz, 1961, 1964). Risteytettaviksi
valittiin ne hiiret jotka tappelivat eniten ja toi-
saalta ne, jotka tappelivat vdhiten. Eniten ta-
pelleiden jalkeldisistd risteytettiin seuraavassa
sukupolvessa aggressiivisimmat ja véhiten
tapelleiden jalkeldisistd epdaggressiivisimmat.
Valintaa suoritettiin siis kahteen suuntaan,
aggressiivisuuden ja epdaggressiivisuuden.
Koska naarashiiret eivdt koskaan tapelleet, naa-
raat risteytyksiin oli valittava niiden veljien ag-
gressiivisuuden mukaan. Veli-sisar-risteytyksia
pyrittiin kuitenkin vélttdmaan, jotta ei kehit-
tyisi muiden ominaisuuksien suhteen erilaisia
alalinjoja.

Tassd yhteydessd on paikallaan mainita, ettd
maailman tieteellisissa laitoksissa on noin 400 si-
sdsiittoista hiirikantaa, jotka siis ovat lisddntyneet
veli-sisar-risteytyksin vahintdan 20 sukupolvea,
niistd erdat jo parinsadan polven ajan. Nama
eldimet ovat tasalaatuisuutensa ja hyvin tunnet-
tujen periytyvien erityispiirteittensd vuoksi tar-
keitd ladketieteellisessd tutkimuksessa.

Aggressiivisuuden ja epdaggressiivisuuden
suhteen valittujen kantojen eldimet erosivat jo

toisessa valintaristeytyksilld tuotetussa suku-
polvessa merkitsevésti toisistaan, ja ero kasvoi
seuraavissa sukupolvissa. Se, ettd tdllaisten
kantojen kehittdminen oli mahdollista osoit-
ti eron periytyvan. Mutta tdméa oli oikeastaan
vasta uusien tutkimusten alku. Lainaan Kirstid
(Lagerspetz, 2000):

“Perinnollisyystieteilijit eivdt tavallisesti tutkineet
ympariston vaikutuksia niihin ominaisuuksiin, joi-
den periytyvyyden he olivat osoittaneet. My&skdan
psykologisten ominaisuuksien periytymista ei sithen
aikaan ollut tavallista tutkia. Uutuutena véitoskirjas-
sani (Lagerspetz, 1964) oli siis se, ettd tarkastelin my6s
ympdristovaikutusten merkitystd aggressiivisuuden
tasoon samoilla eldimilld, jotka oli risteytetty perin-
nollistd aggressiivisuutta ja epdaggressiivisuutta
silmélld pitden. Kavi ilmi, ettd aggressiiviset eldimet
voitiin harjoittaa tdysin epdaggressiivisiksi, tosin vain
tilapdisesti, ja epdaggressiiviset voitiin kouluttaa jon-
kin verran aggressiivisemmiksi. Téten siis osoitin em-
piirisesti perinnéllisyyden ja ympériston yhteisvaiku-
tuksen aggressiivisuuden tason muotoutumisessa.”

Tdssd on ongelman ratkaisu: aggressiivisuus
on hiirilld jossain médrin periytyvd ominaisuus,
mutta sen ilmeneminen voidaan peittdd ympa-
ristovaikutuksin. Tdm& on vastaus asetettuun
kysymykseen, mutta moni haluaa tarkempaa
tietoa: mitd hiirten aggressiivisuus on, miten ja
missd madrin se periytyy, ja mitkd ymparisto-
vaikutukset sen peittdavat. Naitdkin aiheita tut-
kittiin.

Miti ovat “ominaisuudet”?

Esimerkiksi vanha aforismi “Hankitut ominai-
suudet eivdt periydy” sanoo oikeastaan vain
sen, ettd elidissd ilmenee kahdenlaisia ominai-
suuksia, periytyvid ja ei-periytyvid. Sekin on
kovin epdtarkkaa puhetta, silla tallaista jyrkkaa
kahtiajakoa ei voida tehdd. Ja mitd “hankki-
minen” on? Opetuksen, sairauden tai onnet-
tomuuden seurausta, oppimista, harjoittelua,
ympaériston vaikutusta?

Ongelmia tulee myds jo ominaisuuksien
madrittelysta. Sellaisten ominaisuuksien maarit-
tely kuin kukkien terdlehtien véri, eldimen tur-
kin pdévari tai banaanikdrpasen siivettomyys
tai siivellisyys voi olla suhteellisen helppoa,
jos niiden muuntelu on yksinkertaista, esimer-
kiksi vain pari padtyyppid tunnetaan. Tima on
perinnéllisyystieteen perustana olevaa Gregor
Mendelin alullepanemaa ja muun muassa T.H.
Morganin edelleen kehittimda formaalista ge-
netiikkaa.
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Eri ominaisuuksien periytymistd koskevat
tietomme ovat etupddssd perdisin viljelykas-
veista sekd kdytto-, koti- ja koe-eldimistd, hevo-
sista banaanikadrpasiin. Monet niittenkin tarke-
dt ominaisuudet niiden koosta alkaen eivit ole
joko-tai -ominaisuuksia, vaan kvantitatiivisia,
mittauksiin perustuvia ominaisuuksia. Niiden
periytymisen tutkiminen kuuluu kvantitatiivi-
sen genetiikan alaan. Monissa tapauksissa jou-
dutaan oikeastaan rakentamaan ominaisuudet
joittenkin muiden mittausten avulla. On help-
poa puhua esimerkiksi dlykkyydestd, mutta
vaikeaa mitata sité.

Hiirten aggressiivisuus tuntuu aika selkeal-
td ominaisuudelta. Hiiri ei teeskentele (kuten
esimerkiksi koira), tai vaikka teeskentelisikin,
tutkimme nyt sitd tappeleeko hiiri toisen kanssa
vai ei. Vastapuoleksi valitaan samaa sukupuol-
ta oleva, ja suunnilleen samankokoinen ”stan-
dardihiiri”. Jos aggressiota yritetddn tutkia,
olisi hyva kéyttaa aina samanlaisia vastustajia.
Standardihiiriksi kdyvit epdaggressiiviset hii-
ret, jotka eivdt tappele tai ainakaan aloita tap-
pelua.

”Joko tappelu tai ei” on kovin véhédn tietoa
antava luokittelu. Ainakin on pditettiva jo-
kin aina kéytetty kokeen kestoaika. Samalla
voi mitata sekuntikellolla sen ajan, joka kuluu
koehiiren ja standardipartnerin samaan hak-
kiin panemisesta tappelun alkuun, siihen kun
koehiiri hyokkaa rauhallisen hiiren kimppuun.
Tata tappelun alkamisen latenssiaikaa on paljon
kédytetty sen alkajan aggressiivisuuden mittana.
Nopeimmin tappelun alkaneita pidetddn siis
talloin aggressiivisimpina. Se, mitd hiirten kes-
ken tapahtuu ennen tappelun mahdollista al-
kamista on my6s mielenkiintoista. Eldimet liik-
kuvat eri tavoin, nuuskivat toisiaan, seuraavat
toisiaan, ja lyovat hannallaan alustaan. Tappelu
on yleensd ndykkimistd ja takaa-ajoa, mutta
pahimmissa tapauksissa voi vdhdn vertakin
vuotaa. Eri kédyttaytymismuotojen esiintymista
suoraan tai videonauhoista tarkkailemalla voi
tehda tarkkoja yhteenoton kuvauksia ja laatia
aggressiivisuuden mittausasteikon (Lagerspetz,
1961, 1964). Talla asteikolla tehdyt aggressiivi-
suuden mittaukset osoittautuivat havainnoi-
jasta riippumattomiksi ja hyvin toistettaviksi.
Niiden luotettavuutta tutkittiin monin tavoin.
Hénen oppilaansa tutkivat muun muassa ag-
gressiota laukaisevia drsykkeitd ja seksuaalisen
ja aggressiivisen kayttdytymisen vuorovaiku-
tuksia.

Vaikka valintaristeytyksin voitaisiinkin ke-
hittad kaksi jonkin ominaisuuden suhteen toi-
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sistaan poikkeavaa eldinkantaa, ei se vield ole
ehdoton todiste tdimadn ominaisuuden periyty-
misen puolesta. Voidaanhan ajatella, ettd ag-
gressiivisen tai vastaavasti epdaggressiivisen
kannan naarashiiret, siis aggressiivisiksi ja epa-
aggressiivisiksi luokiteltujen koiraiden sisaret
(ja siis toisten samankaltaisten hiirten pariutu-
miskumppanit) hoitavat poikasiaan eri tavoin
ja tdten aiheuttavat jdlkeldisissddn aikuisidssa
ilmenevia kayttadytymisominaisuuksia. Olisikin
siis kysymyksessd emon syntymdénjdlkeinen
vaikutus.

Tama tarkistettiin ristiinadoptiokokeilla, jois-
sa aggressiivisen kannan emot saivat kasvatetta-
vakseen epédaggressiivisen kannan poikasia ja
pdinvastoin. Vaihto tehtiin jo poikasten syn-
tymdn pdivand. Emojen kdyttdytymistd poi-
kasia kohtaan tutkittiin ennen vieroitusaikaa.
Lopulta poikasten ollessa jo 4 1/2 kuukauden
ikdisid voitiin todeta, ettd aggressiivisen kan-
nan hiiret olivat, niin omien kuin epédaggressii-
visen kannan emojen kasvattamat, selvasti ag-
gressiivisempia kuin epdaggressiivisen kannan
jalkeldiset (Lagerspetz & Wuorinen, 1965). Emon
hoidon tai imetyksen vaikutuksista ei siis ollut

kysymys.

Mitii aggressiivisuuteen kuuluu?

Edessé oli muitakin tutkimuksen teita. Ensinna-
kin saattoi selvittdid mitd muita eroja aggres-
siivisten ja epdaggressiivisten kantojen (TA ja
TNA) hiirien vélilld oli. Tata Kirsti Lagerspetz
selvitti jo véitoskirjassaan ja totesi silloin, ettd
aggressiiviset, siis TA -hiiret, liilkkuivat yleensa
enemman ja ulostivat vihemmaén joutuessaan
epatavallisiin olosuhteisiin, aktiivisuusmittaus-
laitteeseen, avoimelle pdytdpinnalle tai vieraan
hiiren kanssa vieraaseen purkkiin kuin TNA
-hiiret. Timéd osoittaa niiden vahdisempdd pel-
koa vieraassa paikassa. TA -hiiret oppivat laby-
rintinkin hiukan nopeammin kuin TNA-hiiret.

Risteytettavat hiirethan oli valittu vain ag-
gressiivisuutensa perusteella, joten ndma sithen
liittyvat ominaisuudet olivat tulleet ikddnkuin
kaupanpaallisind. Jalkeenpdin voi ajatella nai-
den toisiinsa tdssa korreloituvien ominaisuuk-
sien ryvastd jonkinlaisen aktiivisemman tempe-
ramenttityypin ilmauksena.

Teimme tutkimuksen TA- ja TNA-kantojen
hiirten aivojen osien noradrenaliini- ja seroto-
niinipitoisuuksista, liséimunuaisten adrenalii-
nipitoisuuksista sekéd kivesten ja siemenrakku-
loiden painosta (Lagerspetz, Tirri & Lagerspetz,



1968). Aggressiivisen kannan eldimilld oli va-
hemmain serotoniinia etuaivoissaan ja enem-
mén noradrenaliinia aivorungossaan ja adre-
naliinia lisimunuaisissaan. Siemenrakkuloiden
koosta ja kivesten Leydigin solujen mé&aradsta
péétellen ei hiirikantojen koiraiden vililld ollut
eroja testosteronin tasossa. Pelkka jonkin aineen
maara jossain kudoksessa ei tietenkédan kuvasta
sen aineenvaihdunnan tasoa, eika siis esimer-
kiksi sitd sisédltdavien hermosolujen aktiivisuut-
ta. Biologiset osoittimet koirashormonin tason
samanlaisuudesta olivat tosin selkeammiit.
Muiden tutkijoiden saamat tulokset sopivat yh-
teen silloin saamiemme kanssa ja ovat selventa-
neet niiden tulkintaa.

Ehka tarkein TA- ja TNA-hiirikantojen kehit-
tamisen tarjoama mahdollisuus perustui siihen,
ettd nyt oli kdytettdvissd perinnollisesti epdag-
gressiivisia hiirid ja perinnollisesti aggressiivi-
sia hiirid, jotka oli koulittu epdaggressiivisiksi.
Voitiin siis tutkia eroja perityn ja opitun epa-
aggressiivisuuden viélilld sekd toisaalta peri-
maltddn aggressiivisia hiirid, joista osa oli fe-
notyyppisesti aggressiivisia, osa taas opetettu
epdaggressiivisiksi.

Tama teki monet mielenkiintoiset kokeet
mahdollisiksi. Voitiin esimerkiksi osoittaa, ettd
alkoholi ei lisannyt geneettisesti epdaggressii-
visten eikd opettamallakaan epdaggressiivisiksi
tulleiden hiirten aggressiivisuutta eikd myos-
kdan fenotyypiltadn aggressiivisten hiirten tap-
peluiden kiihkeytta (Lagerspetz, 1980). Alkoholi
ndyttdd usein lisddvan ihmisten aggressiivista
kdyttaytymistd, mutta hiiriin se ei siis niin vai-
kuta. Alkoholin aiheuttaman ihmisten vékival-
taisen kdyttdytymisen tutkimisessa ei eldinko-
keista ilmeisesti ole apua.

Kuten edelld on mainittu, kysymyksessa
olevien kantojen hiirinaaraat eivat yleensa kos-
kaan tappele. Kantavatko TA-naaraat kuitenkin
aggressivisuuden geenejd? Vai ovatko ne ehkd
vain koirailla, ainoastaan Y-kromosomissa?

Tata tutkittiin ruiskuttamalla 2 pdivan ikai-
siin naaraspoikasiin pieni annos koirashormo-
nia (testosteronia). Taméd varhainen vaikutus
tuli aiheuttamaan niissd aivojen muuttumisen
jossain méadrin koirasmaisiksi. Koirashiirten Y-
kromosomihan aiheuttaa niiden sukupuolielin-
ten kehittymisen koiraan elimiksi ja sen seu-
rauksena jo varhaisen testosteronin erityksen
alkamisen. Osa naarashiiristd sai myos aikui-
sena pienid médrid testosteronia paivittdin 1-2
viikon ajan. Tulos oli se, ettd koirashormonia
sekd nuorena ettd aikuisena saaneet aggressii-
visen kannan naaraat tulivat yhtd aggressiivi-

siksi kuin veljensd, kun taas epdaggressiivisen
kannan naaraisiin timaé kasittely ei vaikuttanut
(Lagerspetz & Lagerspetz, 1975).

Toisin sanoen, aggressiivisen kannan naarail-
lakin oli aggressiivisuuden geenit. Ne olivat siis
autosomeissa, eivatkd ainakaan pelkdstdan koi-
railla olevassa Y-kromosomissa. Mutta tama kro-
mosomi tai sen vaikutusta osaksi vastaava seka
varhainen ettd aikuisena saatu koirashormoni-
annos oli valttamaton aggression ilmenemiselle
aggressiivisen kannan naaraissa. Koe on toistettu
myo6hemmin samoin tuloksin ja liséksi osoitettu,
ettei koirashormonin lisdannostus lisdd epaag-
gressiivisen kannan koiraiden aggressiivisuutta
(Sandnabba, Lagerspetz & Jensen, 1994).

Abo Akademissa nykyéén psykologian pro-
fessorina toimivan Kenneth Sandnabban vaéi-
toskirja (1986) kasitteli hiirten aggressioon vai-
kuttavia tekijoitd: paitsi perinnollisyytta (kdy-
tossd olivat TA- ja TNA-kannat), myos hiirten
aikaisempia tappelukokemuksia ja eri méaédrassa
aggressiivisten hiirten virtsaustapoja ja virtsan
kautta valittyvien hajuviestien vaikutuksia ag-
gressioon.

Miksi yhdessd kasvaneet koirashiiret ei-
vt tappele — eivat keskenddn eivatkd yleensa
vieraidenkaan hiirien kanssa? Johtuuko tama
niistd lievistd rangaistuksista, joita ne ovat saa-
neet yhteenotoissa hdkkitovereidensa kanssa?
Vaiko siitd, ettd ne, toisin kuin aikuisina yksin
kasvatetut hiiret, ovat kokeneet muiden hiirten
hajuviestejd? Sandnabba osoitti, ettd pelkat ha-
juviestit eivit riittdneet, vaan niiden tuli ainakin
alunperin liittyd tappeluissa koettuihin havici-
hin.

Liséksi aggressiiviset koirashiiret virtsasivat
uuteen hdkkiin jouduttuaan sen koko alueelle
monta pientd virtsalaikkua, epdaggressiiviset
taas harvoja, isompia laikkuja. Mielenkiintoista
oli erityisesti se, ettd niin periméaltaan kuin har-
joituksen kautta epdaggressiiviset koirashiiret
kayttaytyivat tdlld tavalla (Sandnabba, 1986).
Virtsaamisen tapa, ja jopa sen valittimat ha-
juviestit eivét siis olleet véalttamattd periman
madrddmad vaan yhtd lailla opittua, sosiaali-
sen ympdriston vaikutusta. Téllaisiinkin perin
biologisilta vaikuttaviin ilmitihin kuin virtsaa-
mistapaan ja virtsassa erittyvien hajuviestien
laatuun voi siis ainakin hiirilld sosiaalinen op-
piminen vaikuttaa.

Miten periytyoyytti voi yrittii mitata?
Erdand tutkimuksen tiend oli tietysti aggressii-
visuuden aiheuttavan periman osuuden tar-
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kempi mittaus ja luonnehdinta.

Perinnéllisyystiedettd vahan tuntevalle olisi
ehkd ensinnd mieleen tuleva ajatus ollut 16ytda
"aggressiivisuuden geeni”. Noin suoraviivai-
sesti on yleis6d ja jopa tutkijoitakin opetettu
ajattelemaan ainakin viime aikoina. Vaikka
aggressiivisuus naytti hiirilla jonkin verran pe-
riytyvén, valintaristeytysten tuloksia ei voitu
selittdd yksinkertaisen formaalisen genetiikan
avulla.

Nyttemmin tieddmme sitd paitsi, ettd hiirelld
on (vuonna 2003 julkaistujen tutkimustulosten)
mukaan 22 000 geenid (tai oikeastaan geenin
paikkaa). Naista ehka 3-4 pitdisi l6ytdd, ja niihin
kuhunkin sopivat vaihtoehtoiset geenit (allee-
lit) saada selville.

Tietyn populaation hiiriyksiloiden vélilld
jossain ominaisuudessa ilmenevit erot ovat jos-
sain mddrin periytyvid, jossain maarin ympaéris-
tostd johtuvia. Sekd periméaa etta ympéristéd on
tarvittu — muutenhan ei olisi hiiridkdan. Mutta
miten niiden suhteellista osuutta voi arvioida?
Tietyn yksilon osalta sitd ei voida tehdd, mut-
ta oikeastaanhan meitd kiinnostavatkin yksiloi-
den wvilisten erojen syyt tietyssda populaatiossa.
Haluamme siis tietdd, missd maéarin yksildiden
viliset erot jossain populaatiossa johtuvat nii-
den perimén eroista, missd mddrin ympariston
eroista.

Populaation koko vaihtelun laajuus jon-
kin ominaisuuden suhteen voidaan mitata ja
jakaa osiin. Periytyvyyden osuutta koskevaa
arvoa kutsutaan heritabiliteetiksi. Se ei siis
tarkoita sitd, miten suuri osa minkdan yksilon
jostain ominaisuudesta johtuu perinnéllisyy-
destd ja miten suuri osa ymparistostd, vaan
koskee populaation koko muuntelun laajuutta.
Heritabiliteetti on siis tietyn populaation ominai-
suus eiki tutkitun piirteen yleinen ominaisuus. Jos
ympdristd muuttuu tai tutkitun ominaisuu-
den suhteen tapahtuu valintaa, heritabiliteetti
muuttuu. Siksi ei voi puhua tietyn ominaisuu-
den heritabiliteetista ikdankuin kerran mééri-
tettynd pysyvéand suureena (katso esimerkiksi
Jinks & Broadhurst, 1974).

Kvantitatiivisessa genetiikassa on kehitet-
ty eri menetelmid heritabiliteetin laskemiseen.
Vanhempien ja jilkeldisten ominaisuuksien
vertailu on niistd ehkd tavallisin. McClearn ja
DeFries (1973) laskivat Kirsti Lagerspetzin vai-
toskirjassa (1964) olleiden valintaristeytysten
tulosten perusteella hiirten aggressiivisuudelle
heritabiliteettiarvon 0.36.

Tayssisarusten vilisten erojen ja sisaruspuo-
lien vilisten erojen vertailu, kun vanhempien
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ominaisuudet tunnetaan, on erds mahdollinen
menetelma. Identtisten kaksosparikkien vélisen
korrelaation ja epdidenttisten samaa sukupuol-
ta olevien kaksosparikkien valisen korrelaation
ero jonkin ominaisuuden suhteen antaa myds
arvion sen heritabiliteetista.

Esimerkiksi dlykkyystesteissd saatujen piste-
madrien heritabiliteetti on ldnsimaista kootuis-
sa aineistoissa toisaalta identtisten ja toisaalta
epdidenttisten kaksosten pisteméaarien vilisten
korrelaatioiden vertailusta laskien ollut 0.34-
0.64 (vuosina 1932-1968 tehdyissd luotettavik-
si katsottavissa tutkimuksissa) (McClearn &
DeFries, 1973).

Heritabiliteetin arvioimiseen kédytetaan usein
eri eldinkantojen vilisten risteytysten tuloksena
saatujen ensimmadisen ja toisen sukupolven ja
ndiden sekd alkuperdisten kantojen vélisistd
takaisinristeytyksistd saatujen jalkeldisten omi-
naisuuksien mittauksista saatuja tuloksia. Naita
menetelmid mekin kdytimme tyolaasti 1977-79.
Saimme heritabiliteettiarvoja valilta 0.42 ja 0.65,
mutta tulkitsimme ne jo silloin ylikorkeiksi
(Lagerspetz & Lagerspetz, 1983). Vaikuttavien eri
geenipaikkojen (lokusten) minimimé&araa emme
voineet luotettavasti arvioida, mutta vastaavis-
sa tapauksissa se on usein 3-4.

Tutkittujen kayttaytymisilmididen heritabi-
liteetille saadut arvot ovat usein noin 0.3-0.5.
Talla on tietty, ehka ylldttavakin merkityksen-
sd. Evoluutiossa tarkeimmilld ominaisuuksilla,
niilla jotka siis vaikuttavat kelpoisuuteen eni-
ten, on matala heritabiliteetti. Tama perustuu
sithen, ettd periytyvd muuntelu niiden osalta
on populaatiossa melko vahdistd, onhan luon-
non valinta jo tehnyt tehtdvansa ja pienentanyt
tdméan tdrkedn ominaisuuden periytyvaa vaih-
telua populaatiossa. Tassa mielessd sopeutumi-
nen on vahentinyt monimuotoisuutta. Se, ettd
erdilld tutkituilla kdyttdytymisominaisuuksilla
on verraten korkea heritabiliteetti, voi tarkoit-
taa sitd, ettd esimerkiksi dlykkyystestit ihmisilld
ja hiirikoiraiden keskindiset tappelut eivat mit-
taa evoluution ja yksilén kelpoisuuden kannal-
ta tarkeitd ominaisuuksia.

Eldinpopulaatioissa esimerkiksi hedelmalli-
syys ja poikasista huolehtiminen ovat matalan
heritabiliteetin omaavia ominaisuuksia, kun
taas lehmien maidon rasvapitoisuudella tai
banaanikédrpasten sukasten maaralld, joilla ei
ndyttdisi olevan suoraa vaikutusta kelpoisuu-
teen, on yleensd paljon korkeampi heritabili-
teetti (Roberts, 1967).

Psykogenetiikka ja eldimidkin koskevaksi
laajennettu kdyttdytymisen genetiikka on mo-



nissa suhteissa mielenkiintoinen tieteenala.
Siltd onkin jo toistasataa vuotta, oikeastaan jo
ennen alan syntyékin, odotettu paljon tarkeita
tuloksia, ehkd ainakin Francis Galtonin 1869
ilmestyneestd tutkielmakoosteesta Hereditary
Genius alkaen. Edelleenkin alaan kohdistuu
suuria odotuksia, joita tieteen julkistamisessa
usein lietsotaan. Aina ei tuoda selvésti esille
alan perusteiden mutkikkuutta ja sen tyolaytta
ja rajoituksia.

Jalkeenpiin

Eldinten kdyttdytymisen genetiikan tutkimusta
alettiin pian tehda toisessakin paikassa meilla.
Olimme kertoneet Kirstin tyostd ystdvallemme
Henrik Wallgrenille, joka silloin toimi Alkon
fysiologisessa laboratoriossa. Kalervo Eriksson
oli Alkon laboratoriossa ryhtynyt 1962 kehitta-
maan valintaristeytysten avulla alkoholia vahan
ja paljon juovaa rottakantaa. Han kévi Turussa
keskustelemassa kanssamme, ja olin hédnen
vastavdittdgjanddn 2.6.1969 Helsingissd. Nama
ANA-ja AA- nimilld tunnetut rottakannat ovat
maailmankuuluja ja niitd tutkitaan edelleen
sekd Kansanterveyslaitoksessa ettd muualla
meilldkin. Vapaavalintaisen alkoholinjuomisen
heritabiliteetti oli koirasrotissa 0.26, naarasro-
tissa 0.37, mikd osoittaa my®s jonkinlaista su-
kupuoleen liittymistd ndin mitatussa ndiden
kahden kannan muodostaman populaation pe-
riytyvyysarvossa (Eriksson, 1968, 1969). Alkon
laboratoriossa (my6hemmin Kansanterveyslait
oksessa) on sittemmin valintaristeytyksilld ke-
hitetty my6s alkoholia erityisesti sietdva ja sille
herkka rottakanta.

Oli rohkeaa ottaa 1958-59 psykologian opis-
kelijoiden harjoituskurssille eldinten kayttayty-
miskokeita, ensi kertaa Suomessa. Voi olla, ettd
se vaatisi vield suurempaa rohkeutta nykydan.
Hiirten aggressiivisuuden valitseminen tutki-
muskohteeksi vaaransi ehkd my6s oman uran
psykologina, mutta jos oli ammattiaan jo siithen
mennessd harjoittanut, teoreettinen vdaitoskir-
ja ei tuntunut muillakaan haittaavan. Selked
ongelma, tutkittavan ominaisuuden tarkka
madrittely ja saatu hyva ratkaisu tekivit tut-
kimuksesta alan kansainvélisen klassikon, ja
sithen liittyvat Kirsti Lagerspetzin oppilaineen
tekemait tutkimukset tdydensivat sen aiheensa
hyvin peittdviksi tutkimussarjaksi. Lisdksi on
usein niin, ettd alunperin teoreettisen luonteiset
tutkimukset tuottavat lopulta, vaikkapa vain
alan tutkijoiden ajattelutapoja muuttamalla,

kaytannonkin kannalta merkittavia tuloksia.

On selvdd, ettd Suomen yliopistoissa pitdd
kouluttaa nimenomaan kdytannon psykologeja
yhteiskunnan tarpeisiin ja ihmisid auttamaan.
Kaikki Kirsti Lagerspetzin oppilaat, hiiridkin
tutkineet, siirtyivatkin tekemadn ihmisen psy-
kologiaa koskevia tutkimuksia, kuten Kirsti it-
sekin. Mutta héan piti hiirten aggressiivisuutta
koskevaa tutkimustaan aina ikddnkuin “puh-
taimpana” tyonddn, ja silld oli suuri merkitys
psykologien tieteelliselle peruskoulutukselle
Turussa ldhes 50 vuoden ajan.
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