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tuvalla holoseenikaudella. Histo-
riallisen lämpötilan rekonstruoin-
ti perustuu mm. Grönlannin jää-
kairauksiin ja Suomessa tehtyihin 
järvisedimenttitutkimuksiin. Ai-
kakauden toistaiseksi lämpimin 
jakso Fennoskandian alueella ko-
ettiin 5 500–7 500 vuotta sitten, jol-
loin ilmasto oli noin 2 °C nykyis-
tä ilmastoa lämpimämpi. Tämän 
jälkeen ilmaston lämpötila kään-
tyi hitaaseen laskuun. Viimeisen 
2000 vuoden lämpimin aikajak-
so on toistaiseksi keskiajan lämpö-
kausi vuosina 900–1  200. Ilmasto 
Fennoskandiassa oli tuolloin 0,5–
0,8 °C nykyistä lämpimämpi, mi-
kä mahdollisti muun muassa oh-
ranviljelyn viikinkien asuttamissa 
siirtokunnissa Grönlannissa. Tä-
tä ajanjaksoa seurasi ns. pieni jää-
kausi, jolloin ilmasto oli noin 1 °C 
nykyistä kylmempi. Pienen jääkau-
den katsotaan päättyneen 1800-lu-
vun puolivälissä, jonka jälkeen il-
masto on alkanut jälleen lämme-
tä. Monet geotieteilijät pitävätkin 
tätä lämpötilan hidasta nousua ai-
nakin osin ilmaston luonnollisena 
palautumisena pienestä jääkaudes-
ta. Luonnollisen vaihtelun aiheut-
tajiksi on esitetty auringon poik-
keuksellisen korkeaa aktiivisuutta 
viimeisen sadan vuoden aikana ja 
valtamerien ns. termohaliinikier-
ron jaksollisuutta, joka ilmenee 
pohjoisella pallonpuoliskolla Golf-
virran lämmönsiirron säännöllisi-
nä muutoksina.

Miljoonien vuosien taakse 
ulottuva geologinen ilmastohisto-
ria antaa realistisen kuvan ilmas-
ton luonnollisesta vaihtelusta ja 
osoittaa myös ilmakehän hyvän it-
sesäätelykyvyn rajustikin muuttu-
via luonnonolosuhteita vastaan. 
Ilmaston luonnollisten vaihtelu-
jen puutteellinen tuntemus onkin 

mallien ennusteisiin painottuvan 
ilmastotutkimuksen suurimpia 
kiistanaiheita.

Viimeinen artikkeliryhmä tar-
kastelee maapalloa kosmisesta nä-
kökulmasta. Heikki Nevanlinnan 
ja Hannu Koskisen artikkelit kä-
sittelevät avaruussäätä ja sen mää-
räävää auringon aktiivisuutta. Ne-
vanlinnan artikkeli painottuu geo-
magneettisen kentän ilmiöihin. 
Koskisella on laajempi näkökul-
ma alkaen historiasta sekä pääty-
en avaruussään vaikutuksiin maan 
pinnalla ja avaruudessa oleviin tek-
nisiin järjestelmiin. Markku Pou-
tasen artikkeli avaruusgeodesiasta 
on hyvä tietopaketti kaikille paik-
katiedon teoriasta ja GPS:n toi-
mintaperiaatteista kiinnostuneil-
le. Kaksi viimeistä artikkelia jättä-
vät jo maan taakseen. Risto Pelli-
sen aiheena on planeetta Mars, joka 
on nyt erikoisen ajankohtainen Cu-
riosity-mönkijän laskeuduttua pla-
neetalle viime kesänä (2012). En-
simmäistä miehitettyä lentoa Mar-
siin on suunniteltu 2030-luvulle. 
Retkikunnassa olisi kuusi tarkoin 
testein valittua henkilöä ja edes-
takaisen matkan pituus olisi lähes 
kolme vuotta, joista runsas vuosi 
kuluisi Marsin pinnalla. Kirjan vii-
meisessä, Harry J. Lehdon kirjoitta-
massa artikkelissa etsitään avaruu-
desta elämää. Kirjoitus on mielen-
kiintoinen yhteenveto tämänhet-
kisestä tietämyksestä sekä elämän 
etsinnässä käytetyistä menetelmis-
tä ja laitteista.

Kirja välittää hyvin lukijal-
le suomalaisen geotieteen nykyti-
lan ja sen keskeiset tutkimuslinjat. 
Vaikka kirjoittajat ovat oman alan-
sa erikoisasiantuntijoita, ovat ar-
tikkelit kuitenkin riittävän yleis-
tajuisia kaikille matemaattis-luon-
nontieteelliset perusteet hallitse-

ville lukijoille. Geologian runsas 
vieraskielinen käsitteistö vaatinee 
lukijalta kuitenkin geologisiin ai-
kakausiin ja prosesseihin liittyvi-
en termien selvittämistä. Ongelma 
on jo ennakoitu lisäämällä kirjaan 
liitteet geologisesta aikataulusta ja 
maan sisustan kerrosrakenteesta. 
Muiden termien merkitys selviää 
vaivattomimmin internetin haku-
koneilla ja wikipedia-tyyppisten 
yleisten e-tietokirjojen avulla.

Kirjoittaja on geofyysikko ja dosentti.

Kaloissakin kannattaa 
loisia

  Mattias Tolvanen

Suomen kalojen loiset. 
Toimittaneet E. Tellervo Valtonen, 
Teija Hakalahti-Sirén, Anssi 
Karvonen ja Katja Pulkkinen. 
Gaudeamus 2012.

Loiset ovat sekä luonnonvarais-
ten kalojen että viljelykalojen rie-
sa ja kalanviljelijän suuri ongel-
ma, mutta loisen kannalta loisi-
minen on menestyvän elämän 
strategia. Myös kotitarvekalasta-
ja saattaa ihmetellä loisen vaivaa-
maa kalaa, jonka silmät ovat sa-
mentuneet, tai jonka pinnalla tai 
lihassa on vaaleita rakkuloita. Jos-
kus kalan ruumiinontelosta, suolis-
tosta tai kiduksista löytyy matoja, 
joista suurimmat, kuten kymme-
nien senttien mittainen särkika-
lojen hihnamato (Ligula intestina-
lis), saattavat olla todella vaikutta-
via kokemuksia kaloja perkaavalle.

Maailman yleisin elämäntapa

Loisen suhde isäntäänsä on aina 
toispuolinen, sillä loinen ottaa kai-
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ken ravintonsa toiseen lajiin kuu-
luvasta isännästään. Samaa asiaa 
kuvaa sanana myös parasiitti, joka 
koostuu kreikan sanoista para (vie-
ressä) ja sitos (ruoka). Loinen hyö-
tyy isännästään ja on siitä myös 
riippuvainen. Isäntä taas tulee hy-
vin toimeen ilman loista ja viihtyy 
vielä paremmin kuin loisen vaivaa-
mana. Vain harvalla loisella on va-
raa tappaa isäntänsä, joka on käy-
tännössä sen ainoa elinympäristö. 

Kaikenlaisten loisten yleisenä 
strategiana onkin vaivata isäntää 
mahdollisimman vähän, vain sen 
verran kuin on välttämätöntä, sillä 
loinen on pian suurissa vaikeuksis-
sa, jos isäntä kärsii liikaa ja menet-
tää elinvoimansa tai jopa kuolee. 
Kuitenkin monimuotoisessa lois-
ten joukossa tunnetaan myös isän-
tänsä lopulta tappavia lajeja. 

Kalojen loisia on melkoinen 
joukko, mutta useimpia niistä ei 
voi havaita paljain silmin, ja sik-
si vain harvoilla loisilla on vakiin-
tunut suomenkielinen lajinimi. Jo-
kaisella luonnossa elävällä kalalajil-
la on kymmeniä loislajeja ja yksit-
täisellä kalalla voi olla satoja tai jopa 
tuhansia loisyksilöitä vaivanaan. 

Loiset kuuluvat luonnon eliöyh-
teisöön ja jokaiseen ekosysteemiin 
yhtä luonnollisena osana kuin nii-
den isännätkin. Todellisuudessa 
loisinta on maailman yleisin elä-
mäntapa ja kaikista eliölajeista ai-
nakin puolet on loisia. Sekä loiset 
että niiden isännät voivat kuulua 
mihin tahansa eliöryhmään. Lisäk-
si loisinnalle on tyypillistä, että loi-
set ovat useimmiten fysiologisesti 
täysin riippuvaisia isännästään ei-
vätkä tavallisesti voi edes elää sen 
ulkopuolella muutamia lyhyitä elä-
mänvaiheita lukuun ottamatta.

Loiset ovat tyypillisesti hyvin 
erikoistuneita tiettyyn isäntälajiin, 

ja kaikilla vapaina elävillä eliölajeil-
la on ainakin yksi vain siihen eri-
koistunut loislaji. Mutta jotkut loi-
set ovat sopeutuneet elämään jo-
pa usean isäntälajin kanssa, ja jos-
kus loisillakin on omat loisensa 
eli hyperparasiittinsa. Loisilla voi 
olla myös useita väli-isäntiä, joi-
den kautta se siirtyy ravintoketjus-
sa toukkavaiheittain eteenpäin ja 
päätyy lopulta ravintoketjun hui-
pulla olevaan pääisäntäänsä, jos-
sa aikuistuva loinen alkaa myös li-
sääntyä.

Loinen elää tasapainossa isäntiensä 

kanssa 

Suomen kalojen loiset esittelee kaik-
ki Suomessa tavatut kalojen loiset 
sekä niiden elämänkierrot perus-
teellisesti taksonomisessa järjes-
tyksessä alkueläimistä nilviäisiin. 
Lisäksi kuvataan ravun taudinai-
heuttajat, loiset ja päällysvieraat.

Useimmat kalojen loiset ovat 
harmittomia ihmiselle, mutta tie-
tenkin niistä kaikkein tunnetuim-
pia ovat loiset, jotka siirtyvät sopi-
vissa olosuhteissa loisimaan myös 
ihmiseen. Kaloilla on useita heisi-
matolajeja, joista tunnetuin leveä-
heisimato eli lapamato (Diphyllo-
bothrium latum) onkin varsinai-
sesti ihmisen loinen ja kalat ovat 
vain sen väli-isäntiä. Lapamato on 
ollut aikaisempina vuosisatoina hy-
vin merkittävä kansanterveydel-
linen ongelma kaikkialla Suomen 
järvialueilla, sillä loinen tarttuu ih-
miseen huonosti kypsennetystä tai 
heikosti suolatusta järvikalasta. 

Lapamadon elämänkierto opit tiin 
tuntemaan tarkasti  vasta 1900-lu-
vun alkupuolella, minkä jälkeen 
sitä voitiin torjua valistuksella ja 
tarkoilla ohjeilla. Hyvällä sanitaa-
tiolla estetään lapamadon munien 
pääsy ihmisen ulosteiden muka-

na järviin. Järvessä munista kuo-
riutuvat toukat joutuvat niitä saa-
listaviin planktonäyriäisiin, jotka 
ovat loisen ensimmäisiä väli-isän-
tiä. Lopulta ne päätyvät kalanpoi-
kasten syödessä pikkuäyriäi siä toi-
seen väli-isäntäänsä, joita ovat hau-
ki, made, kiiski, ahven ja mahdolli-
sesti myös kuha. 

Syötävän kalan perusteellinen 
kypsentäminen, suolaaminen tai 
pakastaminen tappaa lihassa olevat 
lapamadon toukat, joiden välityk-
sellä tartunta ihmiseen tai muuhun 
nisäkkääseen tapahtuu. Mäti pitää 
suolaamisen lisäksi aina myös pa-
kastaa. Myös raakoja ahvenia tai 
kiiskiä syövä kissa tai kettu voi ol-
la lapamadon pääisäntä. Ihmisen 
loisena lapamato on jo harvinais-
tunut puolessa vuosisadassa niin 
paljon, että sitä pidetään nykyisin 
jopa uhanalaisena lajina. 

Kirjan loppuosan artikkelit kä-
sittelevät loisinnan ekologista ja 
evolutiivista merkitystä. Miten loi-
nen voi sopeutua uusiin isäntäla-
jeihin, tai mitkä tekijät vaikuttavat 
loisten määrään ja taudinaiheutta-
miskykyyn kalaisännässä? Luon-
nonvaraisten kalojen loiset elävät 
tasapainossa isäntiensä kanssa, ei-
kä niistä ole yleensä paljon hait-
taa, vaikka loislajeja olisi paljon. 
Jos ekologisissa olosuhteissa ta-
pahtuu muutoksia, loinenkin saat-
taa muuttua entistä suuremmaksi 
ongelmaksi kalakannalle. Kalojen 
loisilla on paljon myös taloudellis-
ta merkitystä, sillä joskus ne saat-
tavat olla vakava uhka arvokkail-
le luonnonvaraisille kalakannoille, 
esimerkiksi lohille. 

Loisten ekologiaan liittyvissä 
artikkeleissa tulee esille myös ih-
misen toimillaan aikaansaamia on-
gelmia, joissa loisen tuhot ovat kär-
jistyneet ja tuottaneet suurta tuhoa 
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kalakannoissa ja aiheuttaneet siten 
myös taloudellisia vahinkoja. Esi-
merkiksi kalojen siirtoihin vesis-
töstä toiseen liittyy arvaamattomia 
vaaroja.

Kun kaloja siirretään uusiin ve-
sistöihin, loiset voivat levitä niille 
puolustuskyvyttömiin kalakantoi-
hin ja aiheuttaa suuria tuhoja. Tästä 
on hyvin tunnettu esimerkki laaka-
matoihin kuuluva lohiloinen Gyro-
dactylus salaris, joka elää luontaises-
ti Itämeren lohien iholla, kiduksis-
sa ja evillä. Itämeren lohille vaaraton 
lohiloinen siirtyi 1970-luvun alussa 
vahingossa Ruotsista ostettujen lo-
henpoikasten mukana Norjan ka-
lanviljelylaitoksiin ja sieltä edelleen 
lohikantoihin. Lohien merivaelluk-
sen aikana loinen levisi Norjan ran-
nikolla vastustuskyvyttömissä lohi-
kannoissa, minkä seurauksena lo-
hikannat romahtivat seuraavien 30 
vuoden aikana peräti 46 joessa.

Tarpeellinen tietoteos

Suomen kalojen loiset on todelli-
nen suurtyö, komea 540-sivuinen 
tieteellisen tarkka tietoteos, joka 
on selkeästi tarkoitettu ammatti-
maiseen käyttöön kalatutkimuk-
sen, kalatalouden ja ympäristötut-
kimuksen alalla työskenteleville ja 
opiskeleville. Kirjaan on koottu en-
simmäisen kerran täysin kattavasti 
tietoa Suomen kalojen loisten bio-
logiasta ja ekologiasta.

Teoksen toimittajista professo-
ri E. Tellervo Valtonen on tehnyt 
työuransa Jyväskylän yliopiston 
vesieliöiden loistutkimuksen pro-
fessorina, ja filosofian tohtori Tei-
ja Hakalahti-Sirén, dosentti Anssi 
Karvonen ja dosentti Katja Pulkki-
nen työskentelevät saman yliopis-
ton bio- ja ympäristötieteiden lai-
toksella. Heidän lisäkseen kirjoit-
tajina on kaikkiaan 14 suomalais-

ta tutkijaa Helsingin, Itä-Suomen, 
Oulun ja Turun yliopistosta, Åbo 
Akademista ja Sveitsistä.

Monipuolisesta teoksesta on 
hyötyä myös kalastajille ja kaikille 
luonnosta ja sen monimuotoisuu-
desta kiinnostuneille. Kirjan lop-
pusivuilta löytyy monille lukijoil-
le hyvin tarpeellinen loisten biolo-
giaan liittyvä sanasto sekä liitteek-
si koottu luettelo kaikissa Suomen 
kaloissa esiintyvistä loislajeista pe-
rustietoineen.

Onneksi teoksessa ei ole tingitty  
kuvien määrästä. Artikkelien suu-
ret avauskuvat jaksottavat sisältöä 
selkeästi aiheen mukaan. Loisin-
taan liittyvät kuvat ovat hyvin in-
formatiivisia, mutta niiden valin-
nassa on huomioitu myös visuaa-
linen ilme. Runsas kuvitus sisältää 
havainnollisia graafisia esityksiä, 
mikroskooppikuvia sekä muita 
loisten eri kehitysvaiheiden tun-
nistamisessa tarvittavia yksityis-
kohtaisia valokuvia ja piirroksia. 
Jukka Aallon suunnittelema ulko-
asu kokoaa kaiken tieteellisen ma-
teriaalin tyylikkääksi kokonaisuu-
deksi. 

Vaikka kirjan sisällysluettelo 
onkin yksityiskohtainen ja selkeä, 
myös lois- ja kalalajit sekä artikke-
lien tärkeimmät hakusanat sisäl-
tävä hakemisto olisi ollut tarpeel-
linen näin paljon tietoa sisältäväs-
sä teoksessa.

Kirjoittaja on tietokirjailija ja biologi.

Innovaatiokeskuksia ei 
synny ilman tieteen tukea

  Markku Mattila

Antti Hautamäki ja Kaisa 
Oksanen: Suuntana 
innovaatiokeskittymä. Jyväskylän 
yliopisto 2012.

Antti Hautamäen ja Kaisa Oksasen 
kirja on syntynyt tarpeesta koota 
yhteen innovaatiotutkimuksen tie-
to innovaatioiden synnystä ja edel-
lytyksistä, joiden vallitessa voi syn-
tyä innovaatiokeskittymiä. Aihe on 
mitä ajankohtaisin, kun Euroopan 
finanssikriisin varjossa ollaan ra-
kentamassa innovaatioiden varaan 
uutta nousua. Euroopan unionin 
strategia 2020 puhuu innovaatio-
unionista. On korkea aikaa ym-
märtää, mistä siinä käytännössä 
on kyse. Tiedepolitiikan kannalta 
on keskeinen kysymys, mikä on tie-
teen ja innovaatioiden suhde, tar-
vitaanko tiedettä kun tavoitellaan 
globaaleja, kansallisia tai alueelli-
sia innovaatiokeskittymiä.

Kirja on innovaatiokeskitty-
mien ”käsikirja”. Se kuvaa mitä in-
novaatiot ja innovaatiokeskittymät 
ovat ja miten niitä tulisi rakentaa. 
Lopussa tekijät tiivistävät asian-
sa kymmeneen suuntaviittaan, joi-
ta he toivovat pohdittavan ajatte-
lumalleina, kun innovaatiopoli-
tiikkaa toteutetaan. Tämän vuok-
si kirja on tervetullut teoreettinen 
tuki, kun Tutkimus- ja innovaa-
tioneuvostossa pohditaan parhail-
laan toisaalta tiedepoliittisia ja toi-
saalta innovaatiopoliittisia suunta-
viivoja maamme tulevan kehityk-
sen linjaksi.

Tekijät tekevät selväksi, että yri-
tykset ovat tärkeimmät toimijat in-
novaatiossa ja niiden realisoinnis-


