Genotyypista, fenotyypista ja geenin kasitteesta
(Petter Portin)

Taman lehden n:o 2/2000 oli kolmannelle kulttuurille omistettu teemanumero,
jossa pohdittiin monipuolisesti voidaanko englantilaisen Kirjailijan C. P. Snow’n
vuonna 1959 alunperin esittima jako kahteen kulttuuriin, humanistiseen ja
luonnontieteelliseen, ylittidi ja 10ytda kolmas kulttuuri, joka yhdistiisi molemmat
perinteet. Teemanumerossa oli mm. nelji kiintoisaa kirjoitusta, joissa tarkasteltiin
geenien ja ympiriston merkitysta ihmisen kayttaytymisen kehityksessi. Nuo
kirjoitukset innoittivat minut kirjoittamaan seuraavat rivit, joilla haluan ennen
kaikkea tismentié tiettyja peruskésitteiti.

Mielesténi kysymys siitd kumpi merkitsee enemméin ihmisen kéyttdytymisen
kehityksessd, geenitko vai ympiristd, on vidrin asetettu tyypillinen ldansimainen
dikotomia. Yrj6 Haila problematisoikin kysymyksen kirjoituksessaan mielenkiintoisella
ja ansiokkaalla tavalla. Sisdisten ja ulkoisten tekijoiden tiukka erottaminen toisistaan
biologisissa systeemeissd on mielivaltaista, kirjoittaa Haila. Tdhén késitykseen kernaasti
yhdyn. Jo Eino Kaila kirjoitti teoksessaan Persoonallisuus, ettei ole olemassa mitddn
perinndllisyyttd ilman ympéristod. Kumpikin seki geenit ettd ympéristd ovat
vilttimattomid yksilon kehityksessa.

Geenien muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan yksilon genotyypiksi, minké kisitteen
loi tanskalainen Wilhelm Johannsen 1909. Johannsen itsekin varoi konkretisoimasta
genotyypin kisitettd. Genotyyppid pitdd pitdd abstraktisena késitteend. Se on niiden
mahdollisuuksien kokonaisuus, jotka geeneihin kitkeytyvit. Edes yksilon koko DNA-
sekvenssi ei ole hdnen genotyyppinsé, vaikka molekyyligeneetikot puhuvat
genotyyppauksesta sekvensoidessaan geenien DNA:ta. Genotyyppi maardid yksilon
reaktionormin eli suhtautumissddnnon; siis sen sddnnon jonka mukaan yksilo
genotyypin kisitettd on kasvattaa genotyypiltidin identtisid yksiloitd kaikissa niissa
ympiristoissd, jotka kdytannossi tulevat kysymykseen, ja tutkia sitten millainen
fenotyyppi eli ilmiasu missdkin ympéristossi kehittyy. Téllaisia kokeita onkin tehty
kasveilla, joita voidaan lisitd suvuttomasti, siis kloonata. Tillaiset kokeet ovat
paljastaneet monipuolisen mahdollisuuksien kirjon, joka yhteen ja samaan genotyyppiin
kitkeytyy.

Fenotyyppi eli ilmiasu on puolestaan tdysin konkreettinen kisite. Se on yksilo sellaisena
kuin hinet havaitaan tehtiinpd havainnot milli biologisen organisaation tasolla tahansa.
Havainnoimmepa yksilon molekyylejd, soluja, kudoksia tai toimintaa, on aina kKysymys
fenotyypisté. Pdinvastoin kuin yksilon genotyyppi, joka on pysyvi, fenotyyppi muuttuu
mm. idn myoté ja jopa saman vuorokauden kuluessa. (Painan iltaisin enemmén kuin
aamuisin. Nukkuessani tajuntani tila on tdysin erilainen kuin valveilla.)

Kéytdnnossé on niin, ettd toiset ominaisuudet ovat vihemmén ympéristostd riippuvaisia
kuin toiset. S44ntond voitaneen pitdd, ettd biologisen hierarkian alimmat ominaisuudet,



kuten molekulaariset ominaisuudet (esim. veriryhmit), ovat vahvemmin puskuroituja
ympériston muutoksia vastaan kuin hierarkiassa korkeammalla olevat ominaisuudet,
kuten kéyttdytyminen. Ja jos kulttuurikin luetaan ihmisen (laajennettuun) fenotyyppiin,
kuten Timo Vuorisalo kirjoituksessaan ehdottaa, on sen sisdlto tietysti mitd suurimmassa
méadrin ympéristosta

riippuvainen.

Tiéllaista erottelua ominaisuuksien vélilld ei kuitenkaan voi tehdi kaikissa mahdollisissa
maailmoissa. Ei ole niin kuin Juha Kere kirjoittaa, ettd mutatoitunut veren
hyytymistekijdn geeni johtaa verenvuototautiin ympéristosté riippumatta. Emme vain
vield ole keksineet sellaista ympiristod (so. ladkettd), jossa verenvuototauti ei puhkeaisi.
Juha Kere kirjoittaa my0s, ettd geenit ovat viimeisen vuosikymmenen tai kahden
kuluessa muuttuneet abstrakteista késitteistd koeputkessa pidettdaviksi objekteiksi. Itse
olen sitd mieltd, ettd molekyyligenetiikan kehityksen myoti kidsiimme on jdédnyt entisté
avoimempi, monimutkaisempi ja abstraktisempi geenin késite; timé huolimatta siitd, ettéd
konkreettinen tietdmys geenien rakenteesta ja toiminnasta on samaan aikaan lisddntynyt.
Kun 1960-luvun lopussa néytti selviltd, ettd yhdessd geenissid on aina informaatio yhden
polypeptidin synteesid varten, tunnetaan nykyisin lukuisia mekanismeja, joilla yksi geeni
voi ohjata useiden polypeptidien synteesid. Téllaisia mekanismeja ovat vaihtoehtoinen
pujonta, monimutkaiset promoottorit ja polyadenylaatiokohdat. Lisdksi tunnetaan
polyproteiinigeenejd. Téllaisia ovat neuropeptidien geenit, joiden tuottama polypeptidi
pilkkoutuu geneettisen translaation jilkeen pienemmiksi peptideiksi. Kaiken lisdksi
vasta-aineita tuottavat koostuneet geenit poikkeavat ratkaisevasti siitd miti geenilld
yleensd ymmirretddn. Tdssid tapauksessa nimittdin geneettinen yksikko ituradassa on
aivan eri kuin toimiva geeni veren valkosolussa. Entép4 sitten transposonit eli ns.
hyppivit geenit, joita tunnetaan suuri joukko kautta koko eliokunnan. Pdinvastoin kuin
muilla geeneilld niilld ei ole mitédén kiintedd paikkaa kromosomistossa.

Enéad ei siis ole olemassa yksiselitteistd, konkreettista geenin késitettd, vaan meidén on
todellakin omaksuttava avoin, monimutkainen, kehittyvé ja abstraktinen geenikasitys.

Kirjoittaja on Turun yliopiston perinnéllisyystieteen professori.



