Elaman synnyn ongelman ratkaisu - niin
lahella ja kuitenkin niin kaukana

Petter Portin

Osallistuessani helmi- maaliskuun vaihteessa
2003 New Yorkin lihistolla pidettyyn DNA:
n rakenteen keksimisen 50-vuotisjuhlakong-
ressiin ennustettiin sielld, ettd biologia tulee
lahimmin 15 vuoden kuluessa ratkaisemaan
eliman synnyn ongelman. Tahdn optimismiin
on ennen kaikkea antanut aihetta hypoteesi
erityisesti RNA-maailmasta, jota on luon-
nehdittu lapimurroksi ldhestyttiessd eliman
synnyn ongelman ratkaisua. Toisaalta moni
keskeinen kysymys tdssd suhteessa on vield
vastausta vailla, mutta tutkimus alalla etenee
talld hetkelld todella ripeasti.

Havainto, ettd RNA-molekyylit kykenevit pait-
si kahdentumaan my®s itse katalysoimaan tois-
ten RNA-molekyylien kahdentumista ja poly-
merisoitumista, on merkinnyt kddnteentekevaa
askelta lahestyttdessd eldmdn synnyn ongelman
ratkaisua. On hyvin vahvoja perusteita olettaa,
ettd eldmd maapallolla alkoi niin sanottuna
RNA-maailmana. Sen kehittyminen nykyisek-
si DNA-maailmaksi ei ole suunnattoman suuri
ongelma. Naiden kummankin nukleiinihapon
rakenteeseen kuuluvan sokerimolekyylin, joka
RNA:n tapauksessa on riboosi ja DNA:n tapa-
uksessa deoksiriboosi, vililld on hyvin pieni
ero. Itse asiassa riboosisokerin viisihiilisen ra-
kenteen erddseen hiiliatomiin liittyneen happi-
atomin vaihtuminen hapesta ja vedystd muo-
dostuneeksi OH-ryhmaksi riittdd muuttamaan
riboosin deoksiriboosiksi. DNA on paljon py-
syvampi molekyyli kuin RNA, minkd johdosta
luonnonvalinta alkoi suosia sita.
RNA-maailmasta myds padstddan elamén
historiassa taaksepain niin kutsuttuun fosfaatti-
maailmaan ja siitd rajatta epdorgaanisen kemian
maailmaan. Toisaalta eldman synnyn ongelman
ratkaisu nayttdd edelleen myos vaikealta, silld
laboratoriokokeissa pyrittdessd jéljittelemadn
elamén syntyéd ei ole saatu syntymédan RNA:n
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ja DNA:n rakenneosina olevia nukleotideja eikd
niitd ole, pdinvastoin kuin proteiinien raken-
neosina olevia aminohappoja, l1oydetty avaruu-
destakaan.

Hypoteesi RNA-maailmasta on jo verraten
vanha, mutta se vahvistui huomattavasti sen
jdlkeen kun oli havaittu, ettd tietyilld RNA-mo-
lekyyleilld on entsyymiaktiivisuutta. Tallaisia
RNA-molekyylejd kutsutaan ribotsyymeiksi.
Niiden tdrkein ominaisuus on siis se, etti ne
kykenevdt kahdentumaan eli lisddntymaan
ja ennen kaikkea se, ettd ne kykenevit myos
katalysoimaan toisten RNA-molekyylien kah-
dentumista ja polymerisaatiota eli pitenemis-
td. Molekyylejd, joilla on tdmd ominaisuus,
kutsutaan autokatalyyttisiksi molekyyleiksi.
Oletetussa RNA-maailmassa siis genotyyppi ja
fenotyyppiolivat yksijasamaasia. Aikaisemmin
eldmén syntyé tutkineet tiedemiehet ja —naiset
jakautuivat kahteen koulukuntaan, nimittdin
niihin, jotka ajattelivat aineenvaihdunnan — fe-
notyypin — syntyneen ensin ja niihin, jotka ajat-
telivat periytymisen — genotyypin — syntyneen
ensin. Nyt tdimé koulukuntaero joutaa poistu-
maan.

Hypoteesi RNA-maailmasta tarjoaa ratkai-
sun my0s ongelmaan, jota kutsutaan rajoitta-
mattoman periytymisen ongelmaksi. RNA-
maailmassa voi periaatteessa syntyd miten
pitkid hyvénsd omaa replikaatiotaan kataly-
soivia RNA-molekyylejd. Ymmarramme miten
téllainen maailma on voinut kehittyd, mutta
silti sitd ei vield ole saatu koeputkessa synty-
maén, koska in vitro -kokeissa ei siis ole saatu
muodostumaan RNA:n rakenneosasina olevia
ribonukleotideja.

Aivan dskettdin on loydetty uusi nukleiini-
happo, nimittdin treoosinukleiinihappo, TNA,
jossa sokeriosana on nelihiilinen treoosi, kun
taas RNA:ssa ja DNA:ssa sokeriosana on vii-
sihiilinen riboosi tai deoksiriboosi vastaavasti.



TNA on siis perusrakenteeltaan yksinkertai-
sempi kuin RNA tai DNA. Kuitenkin se esiintyy
rakenteeltaan samanlaisina makromolekyylei-
nd kuin RNA ja DNA ja sen on havaittu voivan
toimia DNA-polymeraasin ldsnd ollessa DNA-
synteesin templaattina. Tamankaltaiset 16ydot
ovat esimerkki siitd, miten nopeaa edistys télla
alalla nykyisin on, ja kenties TNA:n 16ytyminen
ja lisatutkimukset tuovat lisdvalaisua myos ela-
man synnyn ongelman ratkaisuun.

Huolimatta siitd, ettd ribonukleotideja ei ole
vield saatu syntymddn eldmédn oletettua syn-
tymekanismia testaavissa kokeissa, on RNA-
maailman kehitystd pystytty kuitenkin jossain
madrin jaljittelemadn eli simuloimaan labora-
toriossa. Koeputkeen pannaan hieman repli-
kaasi-entsyymid, joka on proteiini, sekd RNA:
n rakenneosina olevia ribonukleotideja seka
alukkeena toimivien RNA-molekyylin joukko.
Aika ajoin koeputkesta siirretdan pipetilld liu-
osta seuraavaan koeputkeen ja niin edelleen
(kuva 1). Havaitaan, ettd syntetisoituu hyvin-
kin monimutkaisia RNA-molekyyleja (kuva 2).
Tallaisten kokeiden heikkoutena on luonnolli-
sesti se, ettd jo lahtotilanteessa on olemassa alu-
ke sekéd entsyymid, joka kopioi aluketta.

Biologinen automaatti

Juuri tdhdn ongelmaan ribotsyymit tarjoavat
ratkaisun. Ei tarvita vélttamatta proteiinia ent-
syymind, vaan ribotsyymit katalysoivat tois-
tensa kahdentumista. Periaatteessa ndin voi yk-
sinkertaisesta alusta kehittyd kokonaisia RNA-
molekyylien perheitd, jotka vastavuoroisesti
katalysoivat toistensa lisddntymistd ja myos
nukleotidiketjun pituuden kasvua.

Elamdn synnyn edellytyksend on luon-
nollisesti, ettd replikoituvasta molekyylistd
syntyy aina védhintddn yksi virheetén kopio.
Yhdysvaltalainen Leslie Orgel (s. 1927) on elé-
man syntyd koskevissa kokeissaan osoittanut,
ettd korkeintaan 22 nukleotidin mittainen RNA-
molekyyli voi replikoitua virheettémasti ilman
entsyymiproteiinia. Téallainen noin 20 nukleoti-
din mittainen RNA-molekyyli on voinut toimia
lahtokohtana RNA-maailman synnyssa eli siis
ensimmadisend ribotsyymind. Sitd, miten tdma
ensimmdinen replikoituva molekyyli on syn-
tynyt , ei vield tiedetd, silld kuten ylempana on
mainittu, ei eldmén oletettua syntymekanismia
jaljiteltdessd ole saatu syntyméadn nukleotideja.

Ennen ribotsyymien keksimistd mainittu 22
nukleotidin virhekynnys oli vaikea ongelma,

koska ndin lyhyt RNA-molekyyli ei vield pys-
ty koodaamaan omaa kahdentumistaan oh-
jaavaa entsyymiproteiinia. Nyt siis kuitenkin
ymmarretddn, ettd RNA itse voi toimia oman
kahdentumisensa katalyyttind ja sen varassa on
voinut kehittyd monipuolinen biokemia. Kun
aikaisemmin oli valttdmatontd ajatella tyonja-
ko ja erdédnlainen symbioosi nukleiinihappojen
ja proteiinien kesken, voidaan nyt kuvitella
maailma, joka perustui pelkdstdan RNA:han.
Nykyisessd biosfadrissd kuitenkin vallitsee
vastavuoroisuus nukleiinihappojen ja proteii-
nien kesken: DNA tuottaa RNA:ta, joka tuottaa
proteiineja, jotka katalysoivat DNA:n kahden-
tumista ja RNA:n transkriptiota DNA-temp-
laatista. Tdiman molemmansuuntaisen vuoro-
vaikutuksen synnyn ongelma, joka samalla on
geneettisen koodin synnyn ongelma, on toistai-
seksi ratkaisematon. Huomattakoon kuitenkin,
ettd katalyytit eivdt voi saada aikaan mitdan
sellaista, joka olisi kemiallisesti mahdotonta; ne
vain nopeuttavat kemiallisia reaktioita. Niinpa
DNA:nkin kahdentuminen voi tapahtua ilman
entsyymiproteiineja, joskin hitaasti.

Lopulta puheena olleen kaltaiset RNA-mo-
lekyylien perheet voivat muodostaa hypersyk-
leiksi kutsuttuja jrjestelmid, jotka ovat toisten-
sa lisddntymistd ja pitenemistd vastavuoroi-
sesti katalysoivien RNA-molekyylien ryhmia.
Pienimmillddan hypersyklissd on vain kaksi mo-
lekyylid, mutta voi myds muodostua useasta
molekyylistd koostuvia kehid, joissa katalyytti-
set reaktiot toistuvat perdtysten itse itseddn voi-
mistavana rengasmaisena reaktioiden sarjana.

Néin kehittyy yhd monimutkaistuva RNA-
maailma, joka lopulta voi johtaa uusien prote-
iinien synteesid ohjaavien RNA-molekyylien
syntyyn. On syyta uskoa, ettd ndin on voinut
tapahtua maapallon historian varhaisvaiheissa.
Elamaén synnystéd voidaan siis saada télla taval-
la epédsuoria todisteita, mutta niihin onkin tyy-
tyminen, silld eihdn kukaan ihminen ollut pai-
kanpédalld katsomassa ja todistamassa elamén
syntyd. Biologia on kuitenkin paitsi kokemus-
perdinen luonnontiede, myos maapallolla kiis-
tamattd tapahtuneen eldmén kehityksen vuoksi
my0s historiallinen tiede. Tdlloin kannattaa pi-
tdd mielessd se téllaisissa tapauksissa koeteltu
periaate, jonka mukaan nykyisyys on mennei-
syyden avain. Kun pystymme nyt kokeellises-
ti tuottamaan alkeellisen RNA-maailman, on
hyvé syy ajatella, ettd ndin on voinut tapahtua
my0s maapallon historian varhaisvaiheissa .

Jos otaksumme eldméan todella syntyneen
maapalolla nédin, olisi ekologisten tekijoiden
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taytynyt toimia valikoivana tekijana. Nailla tar-
koitetaan tdssd yhteydessa noiden RNA-mole-
kyylien viliténtd pienoisymparistod. Millaisia
ndmd tekijat olisivat olleet, sitd emme vield
tiedd. Kuitenkin pidettdkéon mielessd, ettd
evoluutioteoria ei sisédlld ajatusta, ettd elaman
kehitys sen synty mukaan luettuna olisi ollut
jonkinlainen geneettinen automaatti, vaan aina
on otettava huomioon vuorovaikutus lisdanty-
vian yksikon, olkoon se eli6 tai molekyyli, suhde
ympaéristoonsa. Eli siis vaikka evoluutio ei ole
geneettinen automaatti, se on kuitenkin biolo-
ginen automaatti.

Eliamiin itioitd ulkoavaruudesta

Nykyisin kaikki eldmad Maapallolla perustuu
DNA:han eikd RNA:han. RNA on nimittédin var-
sin pysyméaton molekyyli. DNA sen sijaan on
hyvin pysyva. RNA-mallin mukaan syntetisoi-
tuva toinen RNA-molekyyli irtoaa heti mallis-
taan eli templaatista, mutta DNA-molekyyli on
kaksinauhaisuutensa vuoksi pysyvampi. Sen
vuoksi RNA-maailma muuttui luonnonvalin-
nan valttdmattomyyden kautta pysyvammaksi
DNA-maailmaksi. Kemiallinen muutos tdssa
suhteessa on ollut pieni: riittdd kun RNA:n ra-
kenneosana olevan riboosisokerin yhteen hiili-
atomiin kiinnittynyt happiatomi on vaihtunut
OH-ryhmaiksi, jolloin saadaan deoksiriboosi. Se
puolestaan on DNA:n nukleotidien sokeriosa-
na.

Sekd RNA ettd DNA ovat siis pitkid nu-
kleotidiketjuja. Ne syntyvat nukleotiditrifos-
faattien ketjuuntuessa. Proteiinit puolestaan
ovat aminohappotdhteiden ketjuja. Tahtien
vilisessd avaruuden pélypilvissd on havaittu
jonkin verran glysiini-nimistd aminohappoa,
joka on aminohapoista rakenteeltaan yksin-
kertaisin. mutta nukleotideja ei lainkaan eika
my0skdan muita aminohappoja kuin glysiinia.
Yksinkertaisempia orgaanisia yhdisteitd, ku-
ten hiilidioksidia, hiilimonoksidia, metaania ja
ammoniakkia tdhtien vélisessd avaruudessa on
havaittu runsaasti.

Sen sijaan meteoriiteissa on runsaastikin eri-
laisia aminohappoja ja muita orgaanisia yhdis-
teitd. Aminohappoja niissd on havaittu kaikki-
aan yli 70 erilaista. Mutta nukleotideja ei meteo-
riiteistakaan ole 16ydetty, niiden rakenneosina
olevia orgaanisia puriini- ja pyrimidiniemaksia
kyllakin.

RNA-maailma -hypoteesin suurin etu on
se, ettd tarjoaa ldhtokohdan ldhestyd elamén
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synnyn ongelmaa kokeellisesti ja tdssd on siis
ainakin osittain onnistuttukin. Jatkossa nailtda
kokeilta voidaan odottaa lisdd hypoteesia tuke-
via tuloksia. Kuitenkin ndiden kokeiden tulos-
ten heikkona puolena on ainakin toistaiseksi se,
ettd niissa ei ole saatu syntymaén nukleotideja.
Sen sijaan aminohappoja vastaavan tyyppi-
sissd kokeissa, joita erityisesti amerikkalainen
Stanley Miller (s. 1930) on tehnyt vuodesta 1953
lahtien, kyllakin syntyy.

Kuten sanottu, tahtien vilisessd avaruudessa
on joka tapauksessa olemassa runsaasti erilaisia
orgaanisia yhdisteitd. Taméan vuoksi on nous-
sut uudelleen tieteellisen keskustelun kohteek-
si ruotsalaisen kemistin Svante Arrheniuksen
(1850-1927) esittdimd panspermia-oppi, jon-
ka mukaan eldmd olisi saapunut maapallolle
avaruudesta toisilta taivaankappaleilta erdan-
laisten “itididen” muodossa. Nyt voimme siis
ajatella, ettd nuo iti6t olisivat olleet biologis-
ten makromolekyylien osasia. Tdllainen ajatus
ei kuitenkaan ole vilttamaton, vaan edelleen
voimme ajatella Maapallolla esiintyvan elamén
syntyneen tdalld. Biologisten makromolekyyli-
en synty avaruudesta saapuneista orgaanisista
molekyyleistd laajentaa eldmédn synnyn ratkai-
sumahdollisuuksien ma&drdd, mutta toisaalta
etadnnyttdd itse ongelman koskemaan sitd mi-
ten orgaaniset molekyylit ovat avaruudessa
syntyneet. Tosiasiana tietysti silti pysyy, ettd
ulkoavaruudessa on orgaanisia yhdisteitd, ja
ettd niitd on tdnne sieltd saapunut ja saapuu
edelleen.

Eksoplaneettojen tutkimista jatketaan

Biologian filosofian kannalta kenties kiehtovin
eldimén syntyad koskeva kysymys on syntyiko
eldamd onnekkaan sattuman tuloksena vai syn-
tyyko sitd aina kemiallisen valttamattomyy-
den tuloksena kaikkialla, missd sithen vain on
edellytykset olemassa. Elaman — sellaisena kuin
sen Maapallolla tunnemme — synnyn kaikkein
valttamattomimmat edellytykset ovat vapaa
energia, toisin sanoen lampdatilagradientti, hii-
len esiintyminen ja vesi nestemdisessd olomuo-
dossa seka riittdvan vakaat olosuhteet: esimer-
kiksi lampdtila ei saa vaihdella kohtuuttomasti.
Kéytdnnossd nama edellytykset voivat tayttya
vain jos planeettakunnassa on sopivan kokoi-
nen planeetta sopivalla etdisyydelld keskustdh-
destd ympyrdradalla.

Oman planeettajarjestelmdamme lisdksi on
vasta aivan viime vuosina 16ydetty kaikkiaan



119 muuta planeettakuntaa. Ne kiertavat 104:44
téhted, joista 13:n ympariltd on l6ydetty useam-
pi kuin yksi planeetta. Planeettakunnista kui-
tenkin ldhes kaikki ndyttavat elamélle sopimat-
tomilta, silld havaitut eksoplaneetat ovat erit-
tdin massiivisia kaasupalloja elamédn kannalta
lilan ldhelld keskustdhted, ja yhtd poikkeusta
lukuun ottamatta lisdksi soikioradalla

Eiedes omasta planeettakunnastamme 16ydy
talld hetkelld elamdd varmuudella muualta kuin
Maasta. Mahdollisen elaman havaitseminen ek-
soplaneetoilla, kuten oman planeettakuntamme
ulkopuolisia planeettoja kutsutaan, on toistai-
seksi kdytdnnossd mutta ei periaatteessa mah-
dotonta. Tulevaisuudessa voidaan omaan ldhia-
varuuteemme ldhettdd avaruuskaukoputkien
armada. Kun kaukoputket sijoitetaan nanomet-
rin tarkkuudella esimerkiksi tuhannen kilomet-
rin etdisyydelle toisistaan, saadaan aikaiseksi
interferometriksi kutsuttu havaintolaite, joka
vastaa kaukoputkea, jonka linssin lapimitta on
tuhat kilometrid. Tallaisella laitteella voitaisiin
havaita oman planeettamme kokoiset planeetat
ulkoavaruudesta ja vieldpd niiden kaasukehaa
analysoimalla todeta onko sielld elamé&é vai ei.
Ennen kaikkea vapaan hapen runsas esiintymi-
nen planeetan kaasukehdssd katsottaisiin 0soi-
tukseksi eldméstd. Euroopan avaruusjarjeston
(ESA) tarkoituksena on rakentaa téllainen inter-
ferometri avaruuteen vuonna 2015. Sattuvasti
sen nimeksi on jo annettu Darwin.

Toistaiseksi siis kuitenkin vastaus eldmén
synnyn sattumanvaraisuudesta tai valttdmatto-
myydestd jad avoimeksi. Marsissa parhaillaan
tutkimusty6td tekevdat monkijat voivat antaa
tdhdn alustavan vastauksen, mutta ei lopullista
tietoa. Minusta kumpikin mahdollinen Marsin
nykyistd tai muinaista eliméaa koskeva vastaus
— positiivinen tai negatiivinen — on mielenkiin-
toinen. Biologinen evoluutio on ollut ja on tayn-
nd kontingensseja eli mahdollisuuksia, jotka
joko toteutuvat tai jaavét toteutumatta.

Supernovan rijiahdys eldmin
edellytyksena

Marsista saatava vastaus ei ratkaise mainitse-
maani biologian filosofista ongelmaa lopullises-
ti siksi, ettd se kertoo vain eldimén synnyn ke-
miallisista edellytyksista. Lahiaikoina on juuri
suurella kohulla uutisoitu, ettd Marsista on 16y-
detty vettd. Se ei kuitenkaan ole endd mikddn
kovinkaan suuri uutinen, silld jo 1970-luvulla
kun ensimmaiset ldhikuvat Marsista saatiin, ha-

vaittiin sielld suuria kuivuneita jokiuomia. Sen
mukaan kuin tiedetiin, ne ovat todennakoi-
sesti juoksevan veden uurtamia — mikddn muu
neste ei ndytd tulevan kysymykseen. Toinen,
mutta epatodenndkoisempi vaihtoehto on, ettd
ndma jokiuomilta ndyttavat muodostelmat oli-
sivat vulkaanisen aktiivisuuden tulosta. Nyt
Marsista 16ydetty vesi on joko jadnd planeetan
navoilla tai sitoutuneena tiettyihin mineraalei-
hin. Pisaraakaan juoksevaa vettd ei sieltd ole
16ydetty, vaan todisteet sellaisen olemassaolos-
ta Marsin muinaisuudessa ovat epasuoria.

Veden nestemdinen olomuoto on elamén
synnyn valttimaton mutta ei riittdva edellytys.
Marsissa joskus todenndkoisesti ollut juokse-
va vesi on nyt joko ikiroutana marsperdssa tai
haihtunut avaruuteen. Vastausta tihan kysy-
mykseen ei toistaiseksi tiedetd, mutta sitd etsi-
tddn parhaillaan. Timédn vuoden alussa Mars-
planeettaa kiertdmddn saatetulla ESA:n Mars
Express -luotaimella on tutka, jolla ndhdaan
muutaman kilometrin syvyyteen marsperdan.
Mars Express —luotaimen tehtdvdnd on myos
tehdd havaintoja planeetan kaasukehdsta.
Néma havainnot ovat jo osoittaneet, ettd Marsin
kaasukehdssd on vahdisia madrid metaania ja
myos happea; pddosa (95 %) naapuriplaneet-
tamme kaasukehdstd on hiilidioksidia.. Mika
on Marsin metaanin alkuperd, sitd pohditaan
parhaillaan. Se on joko vulkaanisen aktiivi-
suuden tulosta, merkki elamaésta tai sitten mo-
lempien ndiden ilmididen aiheuttama. Metaani
pysyy Marsin kaasukehdssa enintddn muutama
sata vuotta. Vulkaanista aktiivisuutta ei Marsin
pinnalla nyt ole, mutta sitd voi olla syvallad pin-
nan alla. Tai sitten kenties sielld on parhaillaan
elamaa. Kyseeseen voisivat tulla syvalla Marsin
kallioissa eldvit kived syovat metaania tuotta-
vat bakteerit, jollaisia tiedetddn eldvan syvalla
Maan kallioperdssa. Toisaalta havaitut metaa-
nin pitoisuudet ovat erittdin pienid, luokkaa
sadasmiljoonasosia, joten ndin vahdiset maarat
ovat ymmartddkseni voineet vield jadda jaljelle
muinaisesta vulkaanisuudesta, muinaisesta ela-
mdstd tai molemmistakin.

Téassd kirjoituksessa kuvattujen elamén syn-
nyn kemiallisten ehtojen lisdksi on sille ole-
massa useita yleisempid kosmologisia ehtoja.
Esimerkiksi eldmalle vélttimé&ttomid raskaita
alkuaineita kuten hiiltd ja rautaa syntyy vain
supernovien rédjahdyksissd. Riittavan lahelld
asuinpaikkaamme tédssd galaksissa on siis jos-
kus taytynyt tapahtua supernovan rdjahdys.
Kussakin galaksissa on elamalle otollinen vyo-
hyke sellaisella etdisyydelld galaksin keskustas-
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ta, ettd tdhtien tiheys on sellainen, ettd super-
novan rajahdyksia tapahtuu riittdvasti mutta ei
kuitenkaan liiaksi. Niin valttdmaton kuin su-
pernovan rdjahdys elamén synnylle onkin, sel-
laisen sattuminen kosmisessa mittakaavassa la-
histolld olisi jo syntyneelle elamaélle kohtalokas-
ta. Omassa kotigalaksissamme, Linnunradassa,
elamélle otollinen vydhyke on 20 000 — 30 000
valovuoden etdisyydelld Linnunradan keskus-
tasta. Vyohyke, joka muodostui noin kahdeksan
miljardia vuotta sitten, kattaa vain kymmenes-
osan galaksimme tdhdistd. Toisaalta perdti 75
prosenttia vyohykkeen tdhdistd on vanhempia
kuin noin viisi miljardia vuotta sitten syntynyt
Aurinko.

Kirjoittaja on Turun yliopiston perinnollisyystieteen
professori.
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e tieteellisen tai taiteellisen eldméntyon ja
siitd saadun kokemuksen pohdiskelevaan
kirjoittamiseen

e tieteiden- tai taiteidenvalisyyden
edistamiseen pyrkimyksena hyodyntaa
oman alan asiantuntijuutta ja
menetelmallistd osaamista jonkin toisen
tieteen- tai taiteenalan edistamiseen

e aloitteelliseen ty6skentelyyn kulttuurin

yhteiskunnallisen merkityksen lisdamiseksi.

Apuraha on tarkoitettu tyoskentelyyn virka-
vapaana omasta ansiotyosta. Elike ei estd
hakemasta apurahaa.

Apurahaa haetaan Kulttuurirahaston yleisen

haun yhteydessa lokakuussa (1.-29.10.2004).
Hakulomakkeita saa rahaston toimistosta, Bulevardi
5 A, Helsinki, yliopistojen ja korkeakoulujen
opintotoimistoista seka kotisivulta www.skr.fi.
Lomakkeita voi tilata my&s sahkopostitse osoitteesta
info@skr.fi tai puhelimitse (09) 612 810.

Hakemukset liitteineen toimitetaan osoitteella
Suomen Kulttuurirahasto, PL 203, 00121 Helsinki.
Viimeisen hakupaivan kotimaan postileima
hyvéksytaan. Kasiteltavaksi ei oteta faksilla

tai sahkopostilla lahetettyja eikda myoskaan
my0hastyneitad hakemuksia.

Myonnetystd apurahasta ilmoitetaan saajalle
kirjeitse helmikuun puolivalissa 2005. Apurahat
julkistetaan Suomen Kulttuurirahaston vuosi-
juhlassa Kalevalan pdivan aattona 27.2.2005.
Téaman jalkeen ne ovat ndhtdvissd rahaston
kotisivuilla www.skr.fi
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