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Perinnollisyys, eli se luonnon ilmio, etta sukulaisyksilot muistuttavat
toisiaan enemman kuin saman lajin yksilot keskimaarin, on ilmiona
sindnsa ollut aina ihmisille tuttu. Sen sijaan mekanismi, joka
perinndllisyytta valittaa eli periytyminen on tullut tutuksi vain vahitellen.



dssd kirjoituksessa tarkastelen aluksi lyhy-

esti antiikin filosofien varhaisia késityksid

perinnéllisyyden mekanismista ja syven-
nyn sen jilkeen siihen, mikd oli Charles Darwi-
nin, nykyaikaisen evoluutioteorian perustajan,
sekd hinen aikalaistensa ndkemys asiasta ja mil-
14 tavalla aikaisemmat uskomukset olivat tihin
vaikuttaneet. Lopuksi luodaan lyhyt katsaus evo-
luutioteorian uusimpaan kehitykseen ja miten uu-
det havainnot perinndllisyydestd siihen vaikutta-
vat. Kirjoituksen pyrkimyksend on osoittaa, miten
ymmairryksemme biologisen evoluution mekanis-
mista on riippuvainen kdyt0ssd olevasta periyty-
misteoriasta.

Antiikin filosofien teorioita
perinnollisyydesta

Vanhimmat ldnsimaisen tieteen kehitykseen vai-
kuttaneet uskomukset perinndllisyydest ja periy-
tymisen mekanismista ovat perdisin antiikin kreik-
kalaisilta ajattelijoilta Hippokrateelta (n. 460 - n.
377 eaa.) ja Aristoteleelta (384 - 322 eaa.). Hippo-
krateen mukaan periytyminen oli suoraa ja Aristo-
teleelta puolestaan on perdisin kisitys, ettd periy-
tyminen tapahtuu niin sanotun sekoittumisteorian
kuvaamaa mekanismia noudattaen (engl. blending
theory of inheritance) (1). Charles Darwin ajatteli
piadpiirteittdin samalla tavalla kuin Hippokrates
sekd aluksi my0s sekoittumisteorian mukaisesti,
mutta luopui siitd myohemmin, mihin palataan jil-
jempdnd.

Suora periytyminen tarkoittaa sitd, ettd omi-
naisuudet siirtyisivit sellaisinaan vanhemmilta
jalkeldisille, ja tdtd kutsutaan klassiseksi periyty-
misteoriaksi. Periytymisen sekoittumisteoria puo-
lestaan tarkoittaa sité, ettd perinnollinen materi-
aali olisi ikddn kuin nestettd, ja iséltd ja emolta
saatu geneettinen aines sekoittuisi jilkeldisessd sa-
maan tapaan kuin eri astioista yhteen astiaan kaa-
detut nesteet sekoittuvat toisiinsa. Tdmai teoria oli
voimassa aina siihen saakka, kunnes oivallettiin,
ettd Gregor Mendelin vuonna 1866 julkaisemat pe-
riytymiskokeet (Mendel 1866) osoittivat, ettd pe-
rinnéllinen materiaali koostuu kappalemaisista
tekijoistd, partikkeleista, joita nyt kutsumme gee-
neiksi. Tdm4 teoria on korpuskulaarinen (lat. cor-
pusculum = pieni kappale) periytymisteoria (engl.
theory of particulate inheritance) (2).
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Klassinen teoria ominaisuuksien suorasta pe-
riytymisestd on yksinkertaisin mahdollinen periy-
tymisteoria. Hippokrateen ja erityisesti Rooman
valtakunnassa tyoskennelleen kreikkalaisen 14aka-
rin Claudius Galenoksen (n. 129 - 200) auktori-
teettien takia teoria sdilyi vallitsevana ajatteluta-
pana yli 2200 vuotta. Vasta Mendelin vuonna 1866
luoma teoria ominaisuuksien epédsuorasta periy-
tymisestd ominaisuuksia edustavien perintdteki-
joiden vilitykselld syrjaytti sen viime vuosisadan
alussa (Mendel 1866; Portin 2015 a).

Klassisen periytymisteorian mukaan ominai-
suuksien selitettiin siirtyvdn vanhemmilta jélke-
ldisille suoraan siten, ettd kaikkialta kehosta tuli
siemeneen jonkinlainen kunkin ruumiinosan aihe,
jotka kaikki sitten sikiimisessd siirtyvit jalkeldi-
sille ja aiheuttavat niissd samankaltaisuutta van-
hempien kanssa. Tdssi teoriassa siis pidetddn ruu-
mista primaarisena ja siementd my0s laadullisesti
ruumiin tuotteena. Siemen syntyy kaikkialla ruu-
miissa sukupuolirauhasten muodostaessa ainoas-
taan ldpikulkupaikan sille (Johannsen 1920, 1926;
Portin 1967). Tdmé&n vuoksi tdtd, alun perin jo Em-
pedokleelta (n. 490 - n. 430 eaa.) perdisin olevaa
teoriaa nimitetddn panspermia-opiksi eli pange-
neesiteoriaksi (3) (kreik. pan = kaikki, sperma =
siemen, genesis = syntyperd).

My®ds Aristoteles ajatteli aluksi klassisen periy-
tymisteorian mukaisesti (Bartsocas 1984), mutta
péityi sitten kritikoimaan sitd. Hédnen kritiikkinsa
perustui kolmeen seikkaan. Ensinnékin Aristoteles
kiinnitti huomiota siihen tosiasiaan, ettd ulkoisis-
ta syistd johtuvat ruumiin vammat eivit periydy,
vaikka niin pitdisi pangeneesiteorian mukaan kéy-
dd. Toiseksi pangeneesiteoria ei voi selittdd omi-
naisuuksien siirtymistd isovanhempien polvelta tai
vield aikaisemmilta sukupolvilta jilkeldisille, koska
nidmi sukupolvet eivit pangeneesiteorian mukaan
voisi mitenkddn vaikuttaa vanhempien sukupolven
siemeneen. Kuitenkin Aristoteles oli havainnut til-
laista varhemmilta sukupolvilta tulevaa perinndl-
lisyyttd. Kolmanneksi Aristoteles huomautti, ettd
pangeneesiteoria ei voi selittdd sitd kasvikunnas-
sa yleisesti havaittavaa ilmiotd, ettd kasvin pienes-
tdkin kappaleesta, kuten esimerkiksi pistokkaasta,
voi kasvaa kokonainen uusi kasviyksilo. Miten té-
hin yksil66n voisi tulla aihe niistd emokasvin osis-
ta, jotka eivit ole kuuluneet siihen kappaleeseen,
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josta kyseinen yksilé on kasvanut, kysyy Aristote-
les (Johannsen 1920; Portin 1967).

Aristoteles piddtyykin teoksessaan De Genera-
tione Animalium (Eldinten syntymisestd) tdysin vas-
takkaiselle kannalle kuin Hippokrates. Hén esit-
ti teorian, jonka mukaan siemen ei suinkaan tule
ruumiin kaikista osista, vaan siemenessi on edus-
tus ruumiin kaikkia osia varten, ja elinten edus-
tus pdinvastoin menee siemenestd jdlkeldisen
ruumiin kaikkiin osiin ja lisiksi my0s jélkeldis-
ten siemeneen. Aristoteles siis ajatteli, ettd sie-
men on primaarista ja ruumis sekundaarista.
Siemen ei ainoastaan muovaile jilkeldisten eri eli-
mid, vaan muodostaa sitéd paitsi vélittomaisti jil-
keldisten siemenen. Toisin sanoen jilkeldisten
siemen on vanhempien siemenen suoranaista jat-
koa. Sukupolvesta sukupolveen on siis olemas-
sa katkeamaton siemenen jatkuvuus eli kontinui-
teetti. Tdmén teorian mukaan siis siemen kulkee
muuttumattomana sukupolvesta toiseen, ja yksilot
ovat vain katoavia haaroja tdssd siemenen ikuisesti
jatkuvassa rungossa. Siemenessd on valmiina
kunkin ruumiinosan edustus, eikd ruumiissa
tapahtuvat muutokset, kuten erilaiset vammat,
voi mitenkddn vaikuttaa siemenen laatuun.
Jilkeldiset voivat muistuttaa paitsi vanhempiaan
my0s isovanhempiaan ja vield aikaisempia polvia,
koska kaikki sukupolvet ovat haaroja siind samas-
sa rungossa, jossa siemen kulkee sukupolvesta toi-
seen. Kasvin pistokkaasta voi kasvaa kokonainen
kasvi, koska se on saanut siemenesti kasvin kaik-
kien osien edustuksen.

Aristoteleelta perdisin oleva teoria siemenen
primaarisuudesta ja jatkuvuudesta rungossa, jonka
haaroja yksil6t vain ovat, esiintyy nykypiivén bio-
logiassa saksalaisen August Weismannin vuosina
1883-92 luomana ituratateoriana (engl. germ line
theory), jossa hén esittdd opin ituplasman (engl.
germ plasm) jatkuvuudesta (Weismann 1883, 1885,
1892; 4). Sama ajatus kaikkein moderneimmassa
muodossaan sisdltyy itse asiassa Francis Crickin
kehittimiin molekyylibiologian keskusdogmiin,
jonka mukaan geneettinen informaatio soluis-
sa virtaa DNA:sta RNA:han ja siitd proteiineihin,
mutta ei koskaan proteiineista nukleiinihappoihin
(Crick 1958, 1970).

Iturata on solulinja, joka monisoluisilla orga-
nismeilla johtaa edellisen sukupolven sukupuoli-
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soluista seuraavan sukupolven sukupuolisoluihin.
Sen vastakohta on sooma; muut kuin ituradan so-
lut ovat somaattisia soluja. Esimerkiksi ihmisel-
14 ja muilla selkdrankaisilla eldimilld samoin kuin
hyonteisilld iturata on tdysin konkreettinen kdsi-
te, koska sen muodostavat solut erkaantuvat ana-
tomisesti somaattisista soluista yksilonkehityksen
varhaisessa vaiheessa. Sen sijaan monissa muis-
sa eldinkunnan ryhmissé, eritoten kasvi- ja sieni-
kunnassa, iturata on abstraktisempi ja monihaa-
raisempi kisite, koska periaatteessa miké tahansa
solu voi kasvattaa solulinjan, joka tuottaa suku-
puolisoluja (Tirri ym. 2003).

Sekoittumisteoriaan liittyen Aristoteles ajatte-
li, ettd perinndllinen materiaali on nestettd - hi-
nen mukaansa nimenomaan verta. Hén jarkeili,
ettd koska raskauden alkaessa kuukautisvuoto lak-
kaa, alkaa emon verestd, joka muutoin olisi vuota-
nut ulos kohdusta, kehittyi sikio. Miehen siemen-
neste puolestaan on Aristoteleen mukaan aivoissa
”kiehunutta” verta. Emon veri antaa sikiolle kas-
vualustan ja isdn siemenneste muodon (Norden-
skidld 1927-29). Mainittakoon, ettd Aristoteles
aloittaa biologiaa koskevat pohdintansa aina ih-
misestd.

Pangeneesiteoriasta seuraa yksilonkehitys-
td koskeva preformaatio-oppi, jonka mukaan
munasolussa, siittiossi tai tsygootissa eli hedel-
moityneessd munasolussa on valmiina olemas-
sa pienoiskokoinen aikuinen, yksild, jota ihmisen
tapauksessa kutsuttiin homunkulukseksi, ja yksi-
16nkehitys olisi ndin ollen vain tuon pienoiselion
kasvua. Preformaatio-opin kannattajat jakautuivat
ovisteihin ja animalkulisteihin. Néisti edelliset us-
koivat homunkuluksen olevan munasolussa, jil-
kimmdiset siittidssd (Tirri ym. 2003). Pienoiselid
muodostuu, kun ruumiin eri osista tulevat eri elin-
ten aiheet kerdéntyvit yhteen sukupuolisoluissa.

Ituratateoriasta puolestaan seuraa epigeneesi-
teoria, preformaatio-opin vastakohta, jonka mu-
kaan yksilonkehityksen aikana tapahtuu todellis-
ta uudismuodostusta (Tirri ym. 2003).

Pangeneesiteoriasta seuraa myos oppi han-
kittujen ominaisuuksien periytymisestd. Nimit-
tdin, jos esimerkiksi raaja katkeaa, ei siitd endd
voisi tulla timén elimen aihetta sukupuolisolui-
hin ja jilkeldisten pitdisi syntyd ilman tdtd raa-
jaa. Opin kuitenkin osoitti kokeellisesti vddraksi
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August Weismann ituplasma-teoriansa yhteydes-
sd (Weismann 1892). Hén leikkasi 19 sukupolven
ajan rotan poikasilta hiannin poikki joka sukupol-
vessa, mutta saattoi todeta, ettd poikaset kuiten-
kin syntyivit aina vaan hénnallisini. Ituratateori-
asta tillaista oppia ei seuraa, koska iturata jatkuu
koskemattomana ldpi sukupolvien.

Preformaatio-oppi kokonaisuudessaan voidaan
helposti osoittaa vddriksi. Jos minkd hyvinsi eldi-
men aivan varhainen alkio jaetaan kahteen osaan ja
niiden annetaan kehitty4, ei saada kahta aikuisen
yksilon puolikasta, vaan kaksi kokonaista yksilo4.
Jos preformaatio-oppi olisi oikeassa, ei esimerkik-
si ihmiselld voisi esiintyd niin sanottuja identti-
sid kaksosia.

Charles Darwin omaksui pangeneesiteorian
Galenoksen jilkeen hyvin monet keskeiset luon-
nontutkijat ajattelivat pangeneesiteorian mukai-
sesti. Ndihin kuuluivat muun muassa Charles Dar-
winin isoisd Erasmus Darwin sekd meilld Carl von
Linnén kilpailijana tunnettu ranskalainen Buffonin
kreivi, joilta molemmilta Charles Darwin sai vai-
kutteita (Zirkle 1935). Charles Darwin esitti oman
versionsa pangeneesiteoriasta vuonna 1868 kirjas-
saan The Variation of Animals and Plants under Do-
mestication (Darwin 1868) ja tdydensi sitd vuonna
1871 ensimmiisen kerran ilmestyneessi kirjas-
saan The Descent of Man and Selection in Relation
to Sex (Darwin 1913, 2015). Hén pyrki teoriallaan
selittdimddn suvullisen lisddntymisen kautta
tapahtuvan ominaisuuksien periytymisen ja nii-
den kehityksen yksilonkehityksen aikana seki li-
siksi regeneraation, jolla tarkoitetaan kudosten tai
elinten, usein menetetyn raajan, uudelleen kasva-
mista.

Tuolloin tunnettiin jo solut, ja Darwin korosti
vain solujen voivan muodostaa uusia kudoksia ja
elioitd. Hin ajatteli, ettd soluissa muodostuu pie-
nen pienid gemmuloita, erddnlaisia solun malleja,
jotka sitten diffundoituvat niistd, kerdantyvit li-
sddntymiselimiin ja ndin kunkin solun malli siirtyy
jalkeldisille. Nditd malleja noudattaen sitten tapah-
tuu jélkeldisten solujen, kudosten ja elinten kehi-
tys yksilonkehityksen aikana.

Sekundaaristen sukupuoliominaisuuksien pe-
riytyminen on pangeneesiteorian kannalta mielen-
kiintoista, koska esimerkiksi koiraan sekundaari-
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set sukupuoliominaisuudet voivat periytyd myos
emon kautta, vaikka ne eiviit emossa ilmene, eikd
munasoluun siis voi tulla niistd gemmulaa. Timén
vuoksi tdytyy olettaa, ettd kaikki gemmulat ovat al-
kuaan mukana molemmissa sukupuolissa, mutta
ne saattavat lukkiutua yhdessd sukupuolessa mut-
ta silti ilmetd toisessa. Gemmulat voivat siis siir-
tyd jélkeldiselle sellaisenakin ajankohtana, kun ne
eivit itse ilmene vanhemmassa.

Kuten jo mainittu, pangeneesiteoria sisdltda
implisiittisesti opin hankittujen ominaisuuksien
periytymisestd. Vastoin yleistd uskomusta, my0s
Darwin hyviksyi hankittujen ominaisuuksien pe-
riytymisen ainakin mahdollisuutena. Esimerkik-
si teoksessaan The Descent of Man and Selection in
Relation to Sex Darwin puhuu jatkuvasti elinten
kéyton ja kdyttdmattdmyyden vaikutuksesta nii-
den evoluutioon (Darwin 1913, 2015). My0s kas-
vatuksen vaikutusten muuttumista perinnéllisiksi
Darwin pohdiskelee. Hinen kantansa hankittujen
ominaisuuksien periytymiseen kiy selvisti ilmi
mainitun teoksen kappaleesta, joka on otsikoitu
Osien kiyton ja kdyttimdttomyyden vaikutuksia. Sii-
ni hin kirjoittaa (Darwin 2015, s. 45) raajojen kiy-
ton ja kdyttdmittomyyden vaikutuksista lihasten
ja luiden kokoon: ”Ei tiedetd, muuttuisivatko edel-
14 mainitut muunnokset perinnéllisiksi, jos samo-
ja elintapoja noudatettaisiin monien sukupolvien
ajan, mutta luultavaa se on.”

Darwin ajatteli periytymisen mekanismista
aluksi sekoittumisteorian mukaisesti vaikkakin
hinen henkilokohtaisen kirjeenvaihtonsa osoit-
taa hdnen suhtautuneen siihen alusta alkaen va-
rauksellisesti (1). Teoriasta hin luopui kokonaan
sen jilkeen, kun englantilainen insin66ri Fleeming
Jenkin, joka kylld hyvéksyi Darwinin evoluutioteo-
rian, huomautti vuonna 1867, ettd evoluutio ei voi
toimia Darwinin Lajien synty-kirjassa kuvaamalla
tavalla, jos sekoittumisteoria on voimassa (5). Se-
koittumisteoriasta nimittdin seuraa ensinnikin,
ettd vihitellen kaikki muuntelu katoaa sekoittu-
misen johdosta populaatiosta, eiki valinnalla olisi
endd mitdén raaka-ainetta, misti valita. Toiseksi,
jos joku muoto yleistyisi valinnan ansiosta, valin-
nan tulos kuitenkin liudentuisi heti sekoittumisen
takia. Sekoittumisteorian ja valintateorian yhteen-
sopimattomuus oli syyni siihen, ettd Darwin lo-
pulta omaksui opin hankittujen ominaisuuksien
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periytymisesti ja selitti, ettd tdlld tavalla muunte-
lua syntyy lisdd sekoittumisen aiheuttaman havi-
kin korvaamiseksi (5).

Nykyaikaisen korpuskulaarisen periytymisteo-
rian ollessa voimassa ei pulmaa muuntelun siily-
misestd synny, koska sen mukaan perinndllisen
muuntelun méird pysyy koko ajan vakiona, ellei
mikddn muu voima (esimerkiksi valinta) kuin sat-
tumanvarainen pariutuminen vaikuta.

Hugo de Vriesin periytymisteoria
Hollantilainen Hugo de Vries hylkési ajatuksen pe-
rint6tekijoiden liikkumisesta kaikista soluista li-
sddntymiselimiin ja selitti niiden lisdéntyvén so-
lujen - my6s sukupuolisolujen - jakautuessa. Hin
esitti vuonna 1889 oman, Darwinin pangeneesiteo-
rialle vaihtoehtoisen hypoteesin, jota hin kutsui
intrasellulaariseksi pangeneesiksi (de Vries 1889;
3). Hinen mukaansa yksittéiset perinndlliset tai-
pumukset riippuivat aineellisista partikkeleista,
pikkuiduista, joita hdn kutsui pangeeneiksi. Ndma
sijaitsivat soluissa - joko tumassa tai solulimassa
- ja ohjasivat yksikkdominaisuuksien (saks. Einzel-
merkmal, engl. unit character) kehitysté.

Pangeenit koostuivat lukuisista molekyyleisti,
lisddntyivit jakautumalla solunjakautumisten yh-
teydessi ja saattoivat muunnella toisistaan riippu-
matta. Pangeenit olivat tumassa ollessaan passii-
visia, mutta aktivoituivat siirtyessdin solulimaan,
mutta eivit endd voineet palata tumaan. Lisdin-
tymdin pangeenit kykenivdt kummassakin tilas-
sa. Jos pangeeni oli aktiivisessa tilassa, kehittyi
vastaava yksikkdominaisuus, kun taas pangeenin
ollessa passiivisessa tilassa, pysyi ominaisuus la-
tenttina. Pangeenit saattoivat myos ldpikdydd mu-
taatioita, minkd kautta syntyi laadultaan tdysin
uudenlaisia pangeeneja seki niitd vastaavia yksik-
koominaisuuksia (Hoppe 1998). Téhén puolestaan
de Vriesin mukaan perustui lajien kehitys. Mutaa-
tioilmion hin oli 16ytdnyt tutkiessaan helokkikas-
veja (Oenothera-suku; de Vries 1901).

Darwinin ja Francis Galtonin kiista
periytymisen mekanismista

Darwinin serkku, muun muassa tilastotieteilija-
nd tunnettu, ihmisen perinnéllisyystutkimuksen
aloittaja Francis Galton alisti Darwinin pangenee-
siteorian kokeelliseen testiin. Hén teki verensiirto-
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ja erilaisten kaniinirotujen kesken ja asetti oletta-
muksen, ettd jos pangeneesiteoria pitdd paikkansa,
tulisi verensiirron vaikuttaa rotujen ominaisuuk-
sien periytymiseen siten, ettd luovuttajana olleen
rodun ominaisuuksia pitiisi siirtyd vastaanottaja-
na olevan rodun jélkeldisille. Ndin ei kuitenkaan
kadynyt, vaan verensiirroilla ei ollut mitdédn vaiku-
tusta perinnollisyyteen (Galton 1870).

Galton péitteli, ettd sekd pangeneesiteoria
ettd oppi hankittujen ominaisuuksien periytymi-
sestd ovat todenn#kdisesti vadrid. Vuonna 1875
hén laatikin perinnoéllisyysteorian, joka on pange-
neesiteorian suora vastakohta ja muistuttaa mel-
ko lailla Weismannin hieman myShemmin esitté-
mad iturata-teoriaa (Galton 1876). Galton selitti,
ettd hedelmditynyt munasolu siséltdd suuren jou-
kon pikkuituja elimiston kaikkia osia varten, ettd
siis sukupuolisoluissa on olemassa elinten edus-
tus pikkuitujen muodossa. Niitd pikkuituja, joiden
ajateltiin kykenevén lisddntyméin jakautumalla,
hin kutsui yhteensd nimelld stirp (lat. stirps, stir-
pes = juuri, runko). Galton laati hypoteesin, jon-
ka mukaan vain pieni osa hedelmdityneen mu-
nasolun stirpistd ottaa osaa yksilon kehitykseen.
Stirpin pddosa sen sijaan jad niihin kudoksiin, jot-
ka ovat tai tulevat olemaan sukupuolisolujen muo-
dostumispaikkana. Tdmi stirpin péddosa jatkaa
olemassaoloaan sukupuolisolujen solulinjassa
sukupolvesta seuraavaan. Toisiaan seuraavien
sukupolvien sukupuolisolut ovat siis edellisen
sukupolven sukupuolisolujen suoranaista jatkoa,
eli on siis olemassa stirpin jatkuvuus aivan samal-
la tavalla kuin Aristoteles ajatteli, ettd on olemas-
sa siemenen jatkuvuus sukupolvesta sukupolveen
(ks. Johannsen 1920).

Kokeidensa perusteella Galton kritikoi Dar-
winin pangeneesiteoriaa (Galton 1870). Hén piti
sitd virheelliseni, koska kerran verensiirroissa ei
ndyttanyt siirtyvin mitdén jalkeldisiin vaikuttavaa
perinnollistd materiaalia. Darwin vastasi kritiik-
kiin selittden, ettei hdn koskaan ollut viittdnyt
gemmuloiden kulkeutuvan verenkierron muka-
na ja Galtonin kisittdneen hinen sanansa tédssd
kohtaa vddrin (Darwin 1871). Galton (1871) vas-
tasi kohteliain sanakiintein ja pahoitteli védrin-
kasitystddn, mutta kaiken kaikkiaan tdssd Darwi-
nin ja Galtonin vilisessd kiistassa ndyttdd minusta
olevan kyseessi sanoilla saivartelu.
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Mainittakoon, ettd Darwinin pangeneesiteori-
aa on aivan dskettdin limmitetty uudelleen erii-
den ihmisen perinnéllisten sairauksien molekulaa-
risena teoriana, koska viime vuosina 16ydettyjen,
myos taudinaiheuttajina toimivien partikkeleiden,
kuten kiertdvien DNA molekyylien (engl. circula-
ting DNA), liikkkuvien RNA molekyylien (engl. mo-
bile RNA) ja prionien, kdyttdytyminen muistuttaa
Darwinin olettamien gemmuloiden kiyttédytymistd
(Liu ja Li 2016).

August Weismannin kasitys periytymisen
mekanismista

August Weismann oli Darwinin luonnonvalintaan
perustuvan evoluutioteorian epdilemittd tdrkein
kannattaja 18oo-luvulla. Hén vastusti lamarckis-
mia ja, kuten edelld on jo selitetty, osoitti ko-
keellisesti opin hankittujen ominaisuuksien pe-
riytymisestd vddriksi. Hinen evoluutioteoriaa ja
perinndllisyysteoriaa koskevat ajatuksensa sisélty-
vit vuosina 1883-92 luotuun ituratateoriaan (engl.
germ line theory), jossa hin esittdd opin ituplasman
(engl. germ plasm) jatkuvuudesta (Weismann 1883,
1885, 1892; 4, 6).

Ennen kuin silmésairaus pakotti Weisman-
nin luopumaan mikroskooppisesta tutkimukses-
ta ja siirtymién teoreettiseen tydskentelyyn, hian
oli perehtynyt selkdrangattomien eldinten, eri-
tyisesti vesikirppujen, yksilonkehitykseen. Nima
tutkimukset muodostivat sitten ituplasmateorian
perustan.

Vaikutteita Weismann sai 180o-luvun alku-
puolen johtavan kasvitieteilijan sveitsildisen Carl
Wilhelm Nigelin vastaavasta teoriasta. Ndgeli kut-
sui kyseistd teoriaansa idioplasmateoriaksi (Nédgeli
1898; 7). Hén tosin uskoi lajien vihittdiseen kehi-
tykseen, mutta oli Darwinin valintaopin ja oppor-
tunistisen evoluutioteorian vastustaja. Sen sijaan
hin ajatteli lajien kehityksen olevan suuntautunut-
ta ja perustuvan elididen sisdiseen voimaan. Ti-
madn sisdisen voiman Nigeli selitti perustuvan so-
lujen sisélld olevaan idioplasmaan, perinnélliseen
materiaaliin, joka on jakautumiskykyinen ja jossa
tapahtuu jatkuvasti muutoksia. Nimi muutokset
ohjaavat lajien kehitystd tiettyyn suuntaan (Nor-
denskiold 1927-29; 7).

Nigeli muuten on sama henkild, jolle Gregor
Mendel ldhetti uraa uurtavan Pisum-ty6nsi, mutta
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Nigeli ei ymmaértidnyt sen vallankumouksellisuut-
ta ja tuli johtaneeksi Mendelin harhaan kehotta-
malla titd tekemé&dn risteytyskokeita Hieracium-
suvun keltanoilla, joita hén itse oli tutkinut. Ndin
Mendel tekikin, ja hédn olikin ollut jo pitkddn kiin-
nostunut tidstd kompleksisesta kasvisuvusta (No-
gler 2006). Mendelin pettymykseksi tulokset eivit
kuitenkaan lainkaan tukeneet Pisumilla saatuihin
tuloksiin perustuvaa periytymisteoriaa (Mendel
1870). Syy tdhin selvisi vasta paljon myohemmin,
kun opittiin ymmartdmédn, ettd keltanot lisdén-
tyvit apomiktisesti ilman hedelm®oitysta. Pisum-
ja Hieracium- tulosten yhteensopimattomuus on
saattanut vaikuttaa siihen, ettd Mendelin ty0 jii
vaille todellista merkitystd 34 vuoden ajaksi. Saat-
taa nimittdin olla niin, ettd Mendel ei téstd syystd
ryhtynyt taistelemaan periytymisteoriansa puoles-
ta. Suurempi syy kuitenkin oli hdnen terveysongel-
mansa (Nogler 2006).

Weismannin ituplasmateoria poikkeaa Nége-
lin idioplasmateoriasta periaatteessa ennen kaik-
kea siten, ettd Weismann selittd4, pdinvastoin kuin
Nigeli, ettd on olemassa ituplasman jatkuvuus;
ituplasma kulkee ituradassa muuttumattomana
lapi sukupolvien. Yksilot ovat vain katoavaisia haa-
roja ituradassa mutta ituplasma ohjaa niiden ke-
hitystd, ja juuri tistd syystd saman lajin eri yksilot
ovat sukupolvesta toiseen samaa lajia.

Ituplasmateoriansa kehittelyssd Weismann
otti ldhtokohdakseen omat tutkimuksensa yksi-
soluisten eldinten lisdéintymisestd, joka tapah-
tuu jakautumalla. Sukupolvien sarjassa jokainen
ndistd, sithen aikaan likoeldimiksi (Infusoria) kut-
sutuista otuksista, on palanen edeltdjddnsi. On
siis olemassa yksilon jatkuvuus. Jatkuvuusperi-
aatteen Weismann yleisti siitoksen avulla suvulli-
sesti lisddntyviin monisoluisiin eldimiin ja loi ndin
teorian ituplasman jatkuvuudesta. Ituplasman jat-
kuvuus vastaa yksisoluisten eldinten yksiléiden
jatkuvuutta (Weismann 1883; Mitchell 1888).

Mutta mihin sitten Weismannin mukaan pe-
rustuu lajien kehitys, biologinen evoluutio? Weis-
mannin mukaan ituplasmassa tapahtuu muutoksia
sen johdosta, ettd siitoksessa kahden eri yksilon
ituplasmat yhtyvit, jolloin muodostuu uusi, mo-
lempien vanhempien ominaisuudet késittéva itu-
plasma. Tilld tavalla syntyneisiin muunnoksiin
kohdistuu sitten luonnonvalinta, joka voi olla kar-
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sivaa (negatiivista) tai sdilyttdvdd (positiivista).
Luonnonvalinta on siis Weismannin, samoin kuin
Darwinin, mukaan elollisten olentojen kehityksen
vaikuttava syy (Nordenskiold 1927-29; 4, 6).

Weismann esitti myos teorian germinaalivalin-
nasta eli ituvalinnasta (saks. Germinalselektion, engl.
germinal selection; Weismann 1896). Tamén hypotee-
sin mukaan ruumiin eri osien ja niiden ituplasmaan
sisdltyvien determinanttien vililld on kilpailua; ellei
elintd kéytetd, niin sen determinantit heikontuvat ja
tuhoutuvat elimistdssé tapahtuvan taistelun johdos-
ta, ja elin hadvidd seuraavissa sukupolvissa. Ndin seli-
tetddn esimerkiksi valaiden takaraajojen surkastumi-
nen (Nordenski6ld 1927-29; Hoppe 1998).

Kuten edelld on jo kerrottu, Weismannin itu-
plasmateorian tidrked piirre on se, ettd hén tekee
jyrkén eron ituradan ja sooman vililld. Weismann
osoitti, ettd vain ituradassa tapahtuvat muutok-
set ovat periytyvid, mutta soomassa tapahtuvat
eivit. Timi hankittujen ominaisuuksien periyty-
misen kieltiminen onkin Weismannin teorian kul-
makivid, ja se tuli muodostamaan yhden synteetti-
sen evoluutioteorian perusviittdmistd. Vasta aivan
viime vuosina tdmé perusviittdmi on alkanut yli-
sukupolvisen epigeneettisen periytymisen 16yty-
misen johdosta hieman horjua. Kysymys ei siind
kuitenkaan ole hankittujen ominaisuuksien, vaan
hankittujen geenitoiminnan tilojen periytymises-
td (Portin 2012 a, 2012 b).

Nerokkaasti Weismann oivalsi sijoittaa itu-
plasman sukupuolisolujen kromosomeihin, joiden
jo silloin tiedettiin liittyvén sekd solujen ettd yk-
sildiden lisddntymiseen (Hoppe 1998). Hin myds
loi teorian biologisen materiaalin hierarkkisesta
rakenteesta. Sen pienimpié yksikditd Weismann
nimitti bioforeiksi ja selitti niiden koostuvan ke-
miallisista molekyyleistd. Bioforeista muodostu-
vat determinantit, ituplasman yksikot, jotka hallit-
sevat yksilén pienimpien osien eri ominaisuuksia.
Determinantit vuorostaan yhdistyvit ideiksi, jotka
muodostavat suurehkoja ominaisuusryhmii. Idit
taas muodostavat kromosomeja, joihin kaikki periy-
tyvit ominaisuudet sisdltyvit (Nordenskiold 1927
29; Hoppe 1998).

Yksilonkehityksen ja solujen erilaistumisen
Weismann selitti siten, ettd hedelmdityneen mu-
nasolun ja sen tytdrsolujen ja niitd seuraavien so-
lusukupolvien kehittyessd solunjakautumisten
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kautta perinndllisen materiaalin m#érd asteittain
vihenee, kunnes kussakin solussa on vain yksi sil-
le ominainen ja sen erilaistumisen méadrddva de-
terminantti. (Weismann 1892; Nordenskiold 1927-
1929; Penzlin 1998).

Tdmad teoria osuu verraten ldhelle nykyistd k-
sitystd, jonka mukaan ajattelemme, ettd eldimilld
solujen kehityspotentiaali kaventuu yksilénkehi-
tyksen aikana. Hedelmd&itynyt munasolu on totipo-
tentti eli kaikkikykyinen, mikd tarkoittaa sitd, ettd
se kykenee ohjaamaan yksilonkehityksen koko oh-
jelman. Munasolun varhaiset tytédrsolut ovat pluri-
potentteja eli useakykyisid, sitten seuraa multipo-
tenttien eli monikykyisten solujen vaihe, ja lopulta
kunkin kudoksen solut ovat unipotentteja, mika
tarkoittaa sitd, ettd ne voivat erilaistua vain yh-
delld tavalla. Kehityspotentiaalin kaventuminen
tapahtuu askeleittain bindéristen determinaatio-
padtosten kautta siten, ettd geneettiselle trans-
kriptiolle avointen geenien médrd pienenee vahi-
tellen muiden geenien sulkeutuessa enemmin tai
vdhemmin pysyvisti. Lopulta kunkin kudoksen
soluissa on aktiivisena vain kyseessd olevalle ku-
dokselle ominainen geenipatteristo.

Mendelistinen paradigma

Yksi oman aikamme merkittdvimmistd tieteenfi-
losofeista, yhdysvaltalainen Thomas S. Kuhn, esit-
ti vuonna 1962 ensimmiisen kerran ilmestyneessi
vaikutusvaltaisessa mutta kiistellyssd teoksessaan
The Structure of Scientific Revolutions teorian, jonka
mukaan tiede edistyy erityisten vallankumousten
kautta, joita luonnehtii kyseessd olevan tieteenalan
paradigman vaihdos ja tdsmensi titd teoriaan-
sa teoksen kolmannessa laitoksessa vuonna 1966
(Kuhn 1962, 1966). Paradigma Kuhnin teoriassa
tarkoittaa viitekehysti, jonka puitteissa tietyn tie-
teenalan tulokset, kisitteet, hypoteesit ja teoriat
ymmarretdan.

Perinndllisyystieteessd tapahtui aito ja selvd
paradigman vaihdos 1900-luvun alussa, kun oival-
lettiin Gregor Mendelin 150 vuotta sitten vuon-
na 1866 julkaisemien perinndllisyystutkimusten
(Mendel 1866) merkitys (Wilkins 1996; Portin
2015 b). T4td paradigmaa kutsutaan mendelistisek-
si paradigmaksi, ja sen ydinajatus on teoria ominai-
suuksien epdsuorasta periytymisestd kappalemais-
ten perintdtekijoiden vilitykselld. Mendelistinen
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paradigma korvasi klassisen periytymisteorian ki-
sityksen ominaisuuksien suorasta periytymises-
td nestemadisten perintotekijoiden vilitykselld, ja
ndin ollen mullisti kdsitykset perinnollisyydestd ja
periytymisestd perusteellisesti. Samalla se vaikutti
syvillisesti evoluutioteorian kehitykseen.

Paradigma tosin joutui aluksi ristiriitaan bio-
logian toisen keskeisen paradigman, darwinisti-
sen, luonnonvalintaan perustuvan evoluutioteo-
rian kanssa, koska darwinismi korosti muutosta,
mutta mendelismi puhui perintotekijoéiden pysy-
vyyden puolesta. Ristiriidan ratkaisuksi kehittyi
ensin Hugo de Vriesin (de Vries 1901) mutaatio-
teoriaan nojaava mutaatiodarwinismi, joka selitti
luonnonvalinnan toiminnan vilttiméttdméina eh-
tona olevan biologisen muuntelun syntyvin mu-
taatioiden kautta. Tdmad ratkaisu jii kuitenkin va-
liaikaiseksi, ja lopulliseksi ratkaisuksi kehitettiin
padasiassa 1930- ja 1940-luvuilla neodarwinismi
eli synteettinen evoluutioteoria, joka yhdistédi he-
delmalliselld tavalla mendelismin ja darwinismin
(katso esim. Portin 2009).

Darwinin ja Mendelin keskindinen suhde
Mendel ja Darwin olivat aikalaisia, minka vuoksi
myos heiddn henkil6kohtainen suhteensa toisiinsa
tutkijoina on mielenkiintoinen, ja siitd onkin kir-
joitettu paljon, miten he tai heidin tutkimuksensa
vaikuttivat tai olivat vaikuttamatta toisiinsa. Laa-
jan katsauksen téhén kirjallisuuteen ovat luoneet
Daniel Fairbanks ja Bryce Rytting (2001). Darwi-
nin oma suhde mendelismiin voidaan nykyéin kui-
tata lyhyesti - sitéd ei ollut. On tosin olemassa sit-
keisti eldvd huhupuhe, jonka mukaan Mendel olisi
lahettényt vuoden 1866 julkaisunsa Darwinille,
mutta tdmi ei olisi tyon merkitystd ymmartédnyt.
Tarina ei kuitenkaan pidd lainkaan paikkaansa.
Darwin-spesialistien késitys on, ettd Darwin ei ol-
lut edes saanut kopiota Mendelin julkaisusta, eikd
kukaan ndytd tietdvin mistd mainittu kuulopuhe
on saanut alkunsa (8).

Sen sijaan nykyisin ei ole epdilystdkddn sii-
td, ettd Darwinin ty6lld oli vaikutusta Mendeliin
(Fairbanks ja Abbott 2016). Hin tunsi Darwinin
evoluutioteorian ja oli perehtynyt siihen toden-
ndkdisesti jo ennen Pisum-tdidensi julkaisemista
vuonna 1866 (de Beer 1964; Fairbanks ja Abbott
2016). Itse risteytyskokeiden tekemiseen tai suun-
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nitteluun Darwinilla ei voinut olla vaikutusta, silld
Mendel sai hernekokeensa valmiiksi vuonna 1863,
samana vuonna kuin Darwinin Origin-teoksen sak-
sankielinen kiddnnos julkaistiin. Kuitenkin Mendel
oli epdilemittd tutustunut Darwinin teokseen jul-
kaisunsa kirjoitusvaiheessa (Fairbanks ja Abbott
2016).

Mendel omisti kolme Darwinin tédrkedi teos-
ta. Nam4 olivat The Origin of Species, josta Men-
delilld oli Stuttgartissa vuonna 1863 ilmestynyt
saksankielisen kiinnoksen Uber die Entstehung
der Arten toinen painos, sekd The Variation of An-
imals and Plants under Domestication ja The effects
of Cross- and Self-Fertilization in the Vegetable King-
dom vuodelta 1876. Niihin kaikkiin kirjoihin hin
oli tehnyt alleviivauksia ja reunamerkint&jid (de
Beer 1964). On aivan selvii, ettd Mendel kannatti
Darwinin teoriaa lajien kehityksestd. Hin kirjoit-
taa Pisum-tyonsd johdannossa (Mendel 1982) ris-
teytyskokeidensa tarkoituksesta seuraavasti:

Vaatii tosin rohkeutta ottaa suorittaakseen niin laajakan-
toinen ty0; kuitenkin se néyttdd olevan ainoa oikea tie, jol-
la voidaan saavuttaa ratkaisu kysymykseen, jonka merkitys-
td eldmidnmuotojen kehityshistorialle ei voida aliarvioida.

Mendelin tyén motiivina oli siis periytymisen
mekanismin selvittimisen ohella myos etsid rat-
kaisua lajien syntyyn. Brittildisen evoluutiobiolo-
gin Gavin de Beerin huolellisen analyysin mukaan
Mendel ei ainoastaan kannattanut Darwinin luon-
nonvalintaan perustuvaa evoluutioteoriaa, vaan
tdydensi sitd sen puuttuvien elementtien osalta
(de Beer 1964). Darwinilla ei ollut selvdd kdsitystd
muuntelun alkuperéstd eikd periytymisen meka-
nismista. Muuntelun alkuperdn ongelmaan Men-
del tarjosi ratkaisuksi perintdtekijéiden uudelleen
jarjestdytymisen (geneettisen rekombinaation) su-
kupuolisolujen muodostumisen ja hedelmdityksen
vuorottelun kautta. Periytymisen mekanismin on-
gelmaan Mendel puolestaan esitti ratkaisuksi
oman korpuskulaarisen teoriansa kappalemaisis-
ta perintotekijoistd, joka poisti periytymisen se-
koittumisteoriasta syntyvidn pulman valintateori-
asta, kuten edelld on selitetty.

Miksi sitten Mendel ei vuoden 1866 julkaisus-
saan kuitenkaan mainitse Darwinia nimeltd, vaik-
ka julkaisun eridt jaksot ovat jiljitettdvissd Darwi-
nin Lajien synty teokseen, kuten Daniel Fairbanks
ja Scott Abbot (2016) ovat selvisti osoittaneet? de
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Beerin (1964) mukaan syy oli poliittinen. Silloises-
sa Itdvalta-Unkarissa vallitsi vanhoillinen ilmapii-
ri, ja lisdksi Mendelin kotiseutu Miéri, joka ny-
kyisin on osa T$ekin tasavaltaa, oli valtakunnassa
alistetussa asemassa. T4std oli seurauksena sanan-
vapauden rajoituksia ennakkosensuurin muodos-
sa. Esimerkiksi Mendelin tutkija-kollegaa, Anto-
nin Fricid, estettiin selostamasta Darwinin teoriaa
Prahassa. Jos Mendel olisi julkaisussaan maininnut
eksplisiittisesti Darwinin nimen ja timén evoluu-
tioteorian, olisi hdn myds joutunut ottamaan sel-
visanaisesti kantaa evoluutioteoriaan ja olisi epdi-
lemittd asettunut sen puolelle. Tdmad oli de Beerin
(1964) mukaan kuitenkin poliittisesti mahdotonta
sen ajan Midrissi ja olisi kenties johtanut julkai-
sun sensuroimiseen.

Tarkempi tutkimus ei kuitenkaan tue ajatusta,
ettd syy Darwinin nimen mainitsematta jattdmi-
seen olisi ollut poliittinen, vaikkakin tdllainen il-
mapiiri Itdvalta-Unkarissa silloin vallitsikin. Men-
delin tuskin tarvitsi vilttimattd peldtd julkaisunsa
sensurointia, silld vuonna 1865 saman tieteellisen
yhdistyksen tammikuun kokouksessa, jossa Men-
del esitelmo6i helmi- ja maaliskuussa, hinen hyvi
ystévinsd Alexander Makowsky piti esitelmén Dar-
winin teoriasta ja asettui sen kannalle (Makowsky
1866) ilman, ettd sensuuri tdhidn puuttui. Fairbank-
sin henkil6kohtaisen tiedonannon mukaan Darwi-
nin nimen mainitsematta jittdminen saattaa joh-
tua siitd, ettd Mendelilld ei ollut tapana mainita
nimelti elossa olevia tutkijoita, joihin hin viittaa.
Hén ei esimerkiksi mainitse Négelidkdan nimeltd
Hieracium-tutkimuksessaan (Mendel 1870), vaan
kéyttdd tdstd ilmaisua ”erds kuuluisa Hieracium-
spesialisti”.

Kasitykset perinndllisyydesta 1800- ja
1900-luvun taitteessa ja sen jalkeen
Darwinin eldma pédttyi vuonna 1882 ja Mendelin
kaksi vuotta my6hemmin. Molempien henkinen
perintd kuitenkin eldi ja kukoistaa edelleen. Tie-
teen kehityksen tuon hetkisessé vaiheessa alkoi ge-
netiikassa vakiintua kaksi keskeistd teoriaa, jotka
ovat ratkaisevia my0s evoluutioteorian kannalta.
Niistd ensin jalansijaa saanut on August Weisman-
nin vuonna 1892 luoma oppi, jonka mukaan hanki-
tut ominaisuudet eivit periydy, ja jota kutsutaan
Weismannin doktriiniksi. Hieman myShemmin
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ldhti kehittymédin teorioista toinen, kun Gregor
Mendelin vuonna 1866 julkaisemien risteytysko-
keiden merkitys oivallettiin vuonna 1900. Tdmi
teoria on oppi kappalemaisista perintotekijoistd,
joita tanskalainen Wilhelm Johannsen alkoi vuon-
na 1909, 50 vuotta Darwinin Lajien synty -teoksen
ilmestymisen jédlkeen, kutsua geeneiksi (Johann-
sen 1909).

Biologisen evoluution vilttdmittomit ehdot,
periaatteet, joita voidaan kutsua evoluutioteorian
postulaateiksi, ovat muuntelun periaate, perin-
nollisyyden periaate ja valinnan periaate. Yhdes-
sd ne samalla muodostavat biologisen evoluution
riittdvidn ehdon. Perinndllisyystieteen kaikkein
uusimmat havainnot viittaavat siihen, ettd nama
evoluutioteorian keskeiset perusteet ovat osaksi
mullistumassa (Portin 2012 a, 2012 b). Valinnan
periaate ndyttdi silti edelleen sdilyttivin alkupe-
rdisen sisdltonsd, jonka mukaan olosuhteisiin par-
haiten sopeutuneet yksilot saavat eniten jélkeldi-
sid, mistd seuraa, ettd populaation keskimiirdinen
sopeutuneisuus koko ajan kasvaa edellyttden, ettd
sopeutuminen riippuu edes osaksi geeneistd, miki
puolestaan on osoitettu oikeaksi ajatukseksi. Sen
sijaan luonnossa verraten dskettdin havaittu uusi
ilmid, sukupolvien yli ulottuva epigeneettinen
periytyminen néyttdd pakottavan laajentamaan
muuntelun ja perinnéllisyyden periaatteiden si-
sdltod (Portin 2012 a, 2012 b).

Epigeneettinen periytyminen tarkoittaa gee-
nien tiettyjen toiminnan siditelyn muotojen periy-
tymistd solusukupolvelta ja vieldpd, ainakin jois-
sakin tapauksissa, yksilosukupolvelta seuraavalle
polvelle (Gerhart ja Kirschner 2007). Kyse on siis
itse asiassa geenien toimintatilan periytymisesta.
Epigeneettisessd periytymisessd nédyttiisi siis ole-
van kyseessd hankittujen ominaisuuksien periyty-
minen, silld geenien toiminnan sédtelyn muutok-
set johtuvat viime kddessd aina ympdristostd, eli
ne ovat “hankittuja”. Mieluummin kuin hankituis-
ta ominaisuuksista, on tdssd yhteydessé kuitenkin
oikeampaa puhua hankituista geenitoiminnan ti-
loista.

Epigeneettiset muutokset muodostavat uuden
aikaisemmin tuntemattoman perinndllisen muun-
telun muodon. Evoluutioteoriassa on siis laajen-
nettava muuntelun kisitteen sisdltod. Kun tdhin
saakka on ajateltu vain geneettisen muuntelun ole-
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van merkityksellistd evoluutiossa, on nyt otetta-
va huomioon myds perinnéllinen epigeneettinen
muuntelu. Epigeneettinen periytyminen mullis-
taa my0s kidsityksemme periytymisen mekanis-
mista. Periytyvid eivit olekaan ainoastaan geenit,
vaan myos niiden toiminnan tilat. Sen sijaan itse
perinndllisyyden késitettd ei ndytd olevan tarvetta
muuttaa. Perinndllisyys on edelleen se luonnon il-
mio, ettd toisilleen sukua olevat yksilot muistut-
tavat toisiaan enemmin kuin populaation yksilét
keskimidrin.

Biologiassa on parhaillaan meneilldén suu-
ri ja syvillinen muutos. Sen kaksi keskeistd para-
digmaa, perinnéllisyyttid ja periytymistd koskeva
mendelistinen paradigma seki elollisen luonnon
kehitystd koskeva darwinistinen paradigma ovat
murroksessa. Yhdysvaltalainen tieteen historioit-
sija ja filosofi Evelyn Fox Keller on kutsunut biolo-
gian kehityksen nykyistd vaihetta systeemibiologi-
an aikakaudeksi (Keller 2005). Sille on ominaista
se, ettd kun aiemmin pyrimme rakentamaan kuvan
kokonaisuudesta ldhtemadlld sen osista, alamme
nyt soveltaa ajatustapaa, joka korostaa kokonai-
suuden ja sen osien historiallista keskindisriippu-
vuutta ja yhteistd kehitystd. Toisin sanoen olem-
me siirtyméssi lineaarisista ajatusrakennelmista
verkostomaisia vuorovaikutussuhteita kisittele-
viin malleihin.
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KIRJOJA JA PALKINTOJA TIETEEN
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”Maailmassa sattuu, tieteessd tapahtuu” (Juha
Kare) oli yksi tiedeaforismeista, joka nikyi rai-
tiovaunujen ja metrojen ndytoilld Helsingissd
tammikuun alkupuolella. Tieteen pdivilld julkis-
tettiin Tiedeaforismikirja. Uusia ajatelmia tieteestd
(toim. Timo Salo, Into 2017), johon on valikoitu
parhaimmistoa Tieteen piivien ja Suomen aforis-
miyhdistyksen jdrjestimdstd valtakunnallisesta
tiedeaforismikilpailusta.

Tieteen piivien kirja Kaikki vapaudesta (toim.
Kari Enqvist, Ilari Hetemiki ja Teija Tiilikainen,
Gaudeamus 2017) julkistettiin my6s pdivien aika-
na. Siind on valikoima Tieteen pdivien esitelmien
pohjalta tehtyjd artikkeleita ja tietoiskuja.

Vuoden tiedekirja -palkinto 2016 my6nnettiin
Marjo Laitalalle ja Vesa Puuroselle teoksesta Yh-
teiskunnan tahra? Koulukotien kasvattien vaietut ko-
kemukset (Vastapaino 2016). Kunniamaininnan sai
Ilkka Hanskin teos Tutkimusmatkoja saarille. Luon-
non monimuotoisuutta kartoittamassa (Gaudeamus
2016). Palkinnon myontévit Tieteellisten seurain
valtuuskunta ja Suomen tiedekustantajien liit-
to. Palkinto rahoitetaan Kopioston kerddmilld te-
kijanoikeuskorvauksilla. Palkintoraatiin kuuluivat
professori Erik Bonsdorff, dosentti Ulla-Maija
Peltonen ja professori Jukka Rantala. Raadin sih-
teerind toimi Tieteellisten seuran valtuuskunnan
julkaisupiéllikkd Johanna Lilja. Vuoden tiedekir-
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ja -raati pditti tavoitella palkittavaksi teosta, joka
heréttiisi yhteiskunnallista keskustelua ja saisi lu-
kijan ajattelemaan uudella tavalla.

Professoriliitto valitsi Vuoden Professoriksi
2017 meribiologian professori Erik Bonsdorffin
Abo Akademista. Valinta julkistettiin “Professorit
itsendisyyttd rakentamassa” -seminaarissa Tieteen
paivilld. Bonsdorffilla on pitki ja syvillinen koke-
mus meribiologian ja ympéristétutkimuksen aloil-
ta sekd Suomessa ettd ulkomailla. Tdrkeimmiksi
tyStavakseen hin mainitsee toimimisen kansain-
vilisissd tutkimusverkostoissa. Itdmeren liséksi
hin on tutkinut merid globaalisti muun muassa
arktisilla merialueilla, Euroopan rannikkovesil-
14 sekd subtropiikeissa. Bonsdorff oli Tieteen pdi-
villd puheenjohtajana sessiossa ”Uhattu Itdmeri -
Den hotade Ostersjon”, joka on nihtivissi myds
YouTubesta Tiedetv:n kanavalta.

Vuoden 2017 Bjorn Kurtén -palkinnon sai pro-
fessori Marja Simonsuuri-Sorsa. Hinen ansiostaan
on saatu lis@i tietoa Suomen paleontologiasta ja su-
kupuuttoon kuolleen Deinotherium-norsun suvusta.
Hin on ansiokkaalla tavalla ottanut talteen arvok-
kaan fossiilin, lahjoittanut sen Luonnontieteellisel-
le museolle ja saattanut sen tutkijoiden kéyttoon.

MERIHISTORIAN PAIVAT 2017
SUOMI SAARENA — FINLAND SOM
EN O — FINLAND AS AN ISLAND
Suomen merihistoriallinen yhdistys ja Suomen
meriarkeologian seura jirjestdvit Merihistori-
an Piivit Kotkassa Merikeskus Vellamossa 24.-
26.3.2017. Yhteistyokumppanina on Suomen
merimuseo ja teemana Suomi saarena. Kolmipdi-
vidinen Merihistorian péivit -seminaari kokoaa
yhteen merihistoriasta, meriarkeologiasta, meri-
etnologiasta ja laivahistoriasta koostuvat tutkijat
ja alan harrastajat. Kansainvilisen seminaarin ai-
heena on merellisten yhteyksien merkitys maam-
me yhteiskunnalliselle, taloudelliselle ja henki-
selle kehitykselle.

Ohjelmassa painotetaan lauantaina merihisto-
riaa ja sunnuntaina meriarkeologiaa. Lisdksi per-
jantaina jarjestetddn tutkijatapaaminen ja kes-
kustelutilaisuus. Osallistujilla on vapaa padsy
Merikeskus Vellamon néyttelyihin. Katso ohjel-
ma merihistoriallisen yhdistyksen sivuilta: http://
www.suomenmerihistoriallinenyhdistys.fi/.
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