BIOLOGINEN SUKUPUOLI

ATTE KOMONEN

Biologinen sukupuoli on luonnostaan monitahoinen ilmid. Epamaé&arainen kielenkaytto tekee siita

kuitenkin tarpeettoman haméaran. Epamaaraisyys voi sataa tiedevastaisten laariin ja syoda osaltaan

tieteen arvostusta kansan keskuudessa. Sukupuoli on suvullisen lisdantymisen ja siten myos

biologian perusyksikko. Viime vuosina sukupuolen kasite on yhteiskunnallistunut keskusteluissa

sukupuolivahemmistéjen oikeuksista. Keskustelu paljasti, etta sukupuoli tarvitsee yleistajuista

biologista jasennysta.

Sukupuolikeskustelu herdttdd paljon tunteita. Sik-
si korostan, ettd biologiasta ei voi johtaa sitd, mi-
ten yhteiskunnan tulisi kohdella sukupuoli- tai
seksuaalivihemmist&jd (tai enemmistdjd). Miksi
sitten ylipadtddn kirjoitan biologisesta sukupuo-
lesta? Olen monissa yhteyksissd kuullut viitteitd,
kuten ”biologien mielestd sukupuolia on useita”
tai ”biologisia sukupuolia on useita”. Usein viittei-
td ovat esittdneet muut kuin biologit, mutta epi-
maédrdiseen kielenkdyttodn ovat sortuneet myos
biologit.

Ennen kuin voimme pohtia biologisen su-
kupuolen luonnetta, biologinen sukupuoli pitdd
madritelld. Ensinndkin mité tarkoittaa biologinen.
Thminen on psykofyysinen kokonaisuus, joten ra-
janveto esimerkiksi biologian ja kemian, tai biolo-
gian ja psykologian, vililld on keinotekoista. Koska
biologia itsessddnkin on laaja tieteenala, biologisen
sukupuolen médritelmid voi olla useita. Perintei-
sesti biologisella sukupuolella on tarkoitettu kro-
mosomaalisia, hormonaalisia ja anatomisia eroja
(ks. Bancroft 2009). Totuus on toisenlainen - pal-
jastan sen tissd kirjoituksessa.

Yleensd biologinen sukupuoli (sex) erotellaan
yksilon kokemasta ja sosiaalisesti rakentuneesta
sukupuolesta (gender), vaikka jalkimmadinen ei ole-
kaan biologiasta riippumaton. Kahvipoytidkeskus-
teluissa nimé menevit iloisesti sekaisin. Sukupuoli
on my®ds eri asia kuin seksuaalisuus tai sukupuoli-
nen suuntautuminen. Biologiassa ei mydskédn ole
tarvetta normatiivisiin kannanottoihin esim. nor-
maalista tai epdnormaalista, toisin kuin usein 143-
ketieteessd. Luonnossa mikddn ei ole luonnotonta
tai epdluonnollista, mutta jotkin asiat ovat tyypil-
lisid, toiset epityypillisid.

Tédssd kirjoituksessa tutkailen sukupuolta
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yleistajuisesti biologian tieteenalan nikdkulmas-
ta. Sukupuolen kisitettd voi ylipddtddn soveltaa
vain suvullisesti lisddntyviin elidihin. Koska yh-
teiskunnallinen keskustelu sukupuolesta liittyy
nimenomaan ihmislajiin, keskityn tekstissdni ni-
sdkkdisiin. Yleiseen keskusteluun biologisesta su-
kupuolesta liittyy muutamia tyypillisid ajatteluvir-
heitd. Kédyn niistd ldpi keskeisid.

Lajien valinen ja sisdinen vaihtelu

Usein kuulee viitteen, ettd luonnossa on useita su-
kupuolia. Luonnon monimuotoisuutta himméstel-
lessd voi kuitenkin unohtua se tosiasia, ettd suu-
rin osa kaikesta vaihtelusta (esim. anatomiassa)
on lajien vilisid, ei niiden sisdisid. Virukset eroa-
vat bakteereista, kasvit sienistd, hyttynen hirvesta.
Elikunnan miljooniin lajeihin mahtuukin muita
kuin kahteen sukupuoleen perustuvia lisintymis-
jarjestelmid (Beukeboom ja Perrin 2014). Esimer-
kiksi monilla sienilld on useita pariutumistyyppe-
ja (mating types*).

Eldinten lisddntymisbiologiassa vaihtelua on jo
huomattavasti vihemman. Selkdrankaisilla eldimilld
vaihtelun mé#ird vihenee entisestdén, vaikka jotkut
kalalajit pystyvit sulavasti vaihtamaan sukupuol-
ta ja monien matelijoiden sukupuolen ma#rid alki-
on kehityslimpétila, ei sukupuolikromosomit. Ni-
sdkkdiden sukupuolen médrdytyminen on jo hyvin
samankaltaista (XX naaras, XY koiras), vaikka joil-
lakin lajeilla on sukupuolikromosomistoltaan kol-
menlaisia naaraita (Fredga ym. 2000). Kaiken kaik-
kiaan on tdsmillisemp&d sanoa, ettd luonnossa on
monta tapaa tulla koiraaksi tai naaraaksi, kuin ettd
sukupuolia on useita (ks. Bachtrog ym. 2014). La-
jin sukupuolianatomia ei voi muunnella médrainsa
enempdi, silld sukuelinten ja -solujen pitéi olla kes-
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kendin yhteensopivia, my6s ihmislajilla.

Biologisen sukupuolen kisite on epdmédrdinen
pitkalti siksi, ettd luonnontieteen ihanteen mu-
kaisesti sukupuolen méiritelmén halutaan olevan
yleispdtevén. Toisin sanoen yhden ja saman suku-
puolen méddritelmén pitdisi pdted kaikkiin tumal-
lisiin eliGihin* yksisoluisista tohvelielidistd kas-
veihin, sieniin ja eldimiin. Tdm& on osoittautunut
mahdottomaksi. Sen sijaan monisoluisilla tumal-
lisilla eli6illd pddstddn jo aika ldhelle yleispatevad
sukupuolen midritelmad. Eldimilld biologisen su-
kupuolen midritelmi on jo yleispitevi. Se ei kui-
tenkaan perustu sukupuolikromosomien tai -ana-
tomian eroihin - kuten dkkiseltd#n saattaisi luulla -
vaan sukusolujen rakenteellisiin eroihin.

Sukusolut maarittavat sukupuolen

Vaikka sukupuolen mddrdytyminen ja erilaistu-
minen alkiosta sukukypsiksi yksiloksi on moni-
mutkainen prosessi, niin tyypillinen lopputulema
on lisddntymisbiologisesti dikotominen. Miltddn
eldinlajilta ei tunneta useampia kuin kahdenlai-
sia hedelmillisid sukusoluja. Biologiassa yleispi-
tevd sukupuoli miiritellddnkin sukusolujen ra-
kenteellisen ja toiminnallisen dimorfian kautta
(Beukeboom ja Perrin 2014; Lehtonen ym. 2016)3.
Tilavuudeltaan pienempié sukusoluja (siittioitd)
tuottavat yksilot ovat koiraita ja suurempia (mu-
nasoluja) tuottavat naaraita. Sukusoluissa on koon
lisdksi my6s muita rakenteellisia ja toiminnallisia
eroja. Vaikka eri lajien sukusolujen dimorfiassa on
aste-eroja, dimorfia itsessdin on yleispdteva piir-
re eldinkunnassa.

Sukusoluihin perustuva midritelmd korostaa
jo alkiossa alkaneen sukupuolen erilaistumiske-
hityksen lopputulemaa. Tdmi on biologisesti pe-
rusteltua, silld biologinen sukupuoli kytkeytyy
nimenomaan lisddntymiseen: sukusolut yhtyvit,
eiviit kromosomit, hormonit tai sukurauhaset. On
hyvd huomata, ettd sukusolujen dimorfiaan perus-
tuva sukupuolen midritelma ei edellytd, ettd suku-
solut ovat hedelmillisid tai ettd yksilo olisi muu-
ten lisddntymiskykyinen. Koiras on eri asia kuin
hedelmillinen koiras, ja naaras eri asia kuin he-
delmillinen naaras. Jos yksil0 ei tuota sukusoluja,
hin on sukupuoleton biologista méiritelmai tiu-
kasti tulkiten.

Biologiset prosessit ja rakenteet ovat evoluuti-
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on tulos, joten niitd ei voi tdysin ymmartéi ilman
evoluutiondkokulmaa. Vaikka teknisesti sukusolui-
hin perustuva lisdéintymisbiologinen nékékulma
on vain yksi mahdollinen nédkékulma sukupuoli-
suuteen, se on kuitenkin biologisesti olennaisin.
Jos yksil6t eivit pysty lisddntymédin, populaati-
ot hividvit ja laji kuolee sukupuuttoon - ilman li-
sddntymisti ei ole eldmai. Lisddntymisbiologinen
nikdkulma on siis ennen kaikkea ylisukupolvinen,
evolutiivinen. Luonnonvalinta karsii populaatios-
ta sellaiset ominaisuudet, jotka aiheuttavat hedel-
mattomyyttd. Vastaavasti sellaiset ominaisuudet,
jotka lisddvit yksiloiden hedelmadllisyyttd, yleisty-
vit sukupolvien saatossa. Lisddntymisen kannal-
ta oleellisiin sukupuoliominaisuuksiin kohdistuu
erittdin kova valintapaine.

Olen titd kirjoittaessani pohtinut paljon sité,
mikd ylldpitad kdsitystd biologisen sukupuolen
moninaisuudesta. Keskeinen syy lienee se, ettd ei
ylipddtddn tunneta biologian tieteenalan méiritel-
méd biologisesta sukupuolesta. Tistd seuraa se,
ettd biologinen sukupuoli redusoidaan liian yksi-
oikoisesti kromosomaalisiksi, hormonaalisiksi tai
anatomisiksi eroiksi ja unohdetaan sukupuolisuu-
den biologinen funktio (ks. Kdrnd ym. 2018). Poh-
din seuraavaksi kahta mahdollisesti sekaannusta
aiheuttavaa teemaa: sukupuolikromosomeja ja in-
tersukupuolisuutta.

Kromosomit johtavat harhaan
Ilmeisesti viitteet biologisen sukupuolen moni-
naisuudesta kumpuavat osin siitd, ettd biologinen
sukupuoli mielletddn identtiseksi sukupuolikro-
mosomien kanssa. On tietenkin totta, ettd noin 98
%:1la ihmisistd anatomisesti tyypilliset naiset ovat
XX ja miehet XY (Blackless ym. 2000).
Tyypillisten XX- ja XY-karyotyyppien* liséksi
ihmiseltd tunnetaan muitakin karyotyyppejd, esim.
X0, XXY, XYY ja XXX (O viittaa puuttuvaan su-
kupuolikromosomiin; Bancroft 2009). Jos suku-
puoli médritellddn vain ja ainoastaan karyotyypin
perusteella, niin ihmiselld olisi ainakin kuusi suku-
puolta. Sukupuolen mairdytymisessi oleellista on
kuitenkin Y-kromosomi. Ilman Y-kromosomia, tai
tarkemmin siind olevia geenejd (esim. SRY-geeni),
yksil6 erilaistuu naaraaksi riippumatta X-kromo-
somien midristd (Schafer ja Goodfellow 1996; Ya-
mauchi ym. 2016). Tilléin XX-, XO-, XXX-yksilot
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ovat kaikki naisia ja XY-, XXY-, XYY-yksilot kaik-
ki miehid. Sukupuolten méiri vihenisi kahteen.
Anatomisesti ja lisddntymisbiologisesti Y-kro-
mosomiin perustuva médritelmé vastaa paremmin
todellisuutta kuin karyotyyppiin perustuva maarit-
tely, silld Y-kromosomia kantavat yksilot ovat 13-
hes poikkeuksetta anatomisesti miehid (Bancroft
2009). Ihmiselld epityypillinen karyotyyppi joh-
tuu yleensd héiriostd sukusolujen muodostumises-
sa, jolloin se ei yleensd ole perinndllistd. Lisdksi se
alentaa usein merkittivisti hedelmallisyytt.

Intersukupuolisuus ei ole sukupuoli
Eldinkunnassa on hermafrodiitteja lajeja, eli lajeja,
joilla on lajityypillisesti sekd koiraan ettd naaraan
toimivat sukuelimet samassa yksilossi. Sukupuo-
len késitettd ei biologiassa yleensi sovelleta téllai-
siin lajeihin. Hermafrodiiteillakin sukurauhasten
ja -solujen dikotomia on selvi ja ristisiitos vallit-
seva piirre: yhden yksilon siittit hedelmoittavit
toisen yksilon munasolut (Beukeboom & Perrin
2014, Lehtonen ym. 2016). Nisdkkiilld hermafro-
ditismia ei esiinny - paitsi epétyypillisen kehityk-
sen seurauksena - ja hermafrodiitit yksilét ovat 13-
hes poikkeuksetta hedelmdttomid (ks. Krob ym.
1994 hermafroditismista tai paremmin intersuku-
puolisuudesta ihmiselld).

”Intersukupuolisuus tarkoittaa joukkoa eri-
laisia kehon variaatioita, joissa sukupuolitetut
piirteet, kuten kromosomit, sukuelimet tai hor-
monitoiminta eivdt ole yksiselitteisesti nais- tai
miestyypilliset” (Seta ry 2019). On arvioitu, ettd
0,02-2 % ihmisistd on intersukupuolisia (Blackless
ym. 2000). Toisin kuin trans- tai muunsukupuo-
lisuudessa, joissa kyse on osin identiteetistd, in-
tersukupuolisuudessa kyse on biologisista eroista.
Hedelmillisilld intersukupuolisilla ihmisilld toimi-
vat joko naaraan tai koiraan sukupuolirauhaset, ei-
vit molemmat (Krob ym. 1994). Lisddntymisbio-
logisesti intersukupuoliset ovat siis naisia, miehid
tai sukupuolettomia aivan kuten kaikki muutkin
ihmislajin edustajat. Biologisesta vinkkelistd inter-
sukupuolisuus on itse asiassa oiva termi, silld se
kuvaa hyvin biologista todellisuutta - sukupuolten
vilissd olemista. Epétyypilliset kehityskulut eivit
synnytd mitddn uutta biologista sukupuoliluokkaa.
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Lisdantymisbiologinen sukupuoli
Eldinyksil6 (mukaan lukien ihminen) on psyko-
fyysinen kokonaisuus, joten mikdin tieteenala ei
voi omia sukupuolen méiritelmid. My6s biologi-
nen sukupuoli on méirittelykysymys. Siksi on suo-
tavaa, ettd méiritelmat ovat mahdollisimman to-
sia, selkeitd ja tarkoituksenmukaisia. Oleellista on
muistaa, ettd sukupuolen miirittelemisti ei voi
vilttdd, jos termid haluaa kéyttad yksiselitteisesti.
Mutta erilaiset médritelmit voivat olla perusteltu-
ja eri asiayhteyksissd. Kannattaa my0s pohtia, mil-
loin biologinen nidkokulma ylipdétdan on hyodylli-
nen nikokulma sukupuolisuuteen.
Asiantuntijoiden on syyti katsoa peiliin. Epé-
maédrdiset nikemykset sukupuolten moninaisuu-
desta eivit ole hyvédd kansanvalistusta. Biologinen
ja sosiaalinen sukupuoli kannattaa pitdd selvem-
min erillddn, kuten my6s anatominen, geneetti-
nen, hormonaalinen ja (lisddntymis)biologinen
sukupuoli. Yleisesti ja yleistajuisesti ihmisen bio-
logisesta sukupuolesta puhuttaessa olisi selvem-
pad, ettd silld tarkoitettaisiin nimenomaan liséén-
tymisbiologista sukupuolta - muuten puhumme
eri asiasta kuin kansa, jota valistamme.
Biologiassa sukupuoli on yksi keskeisimmistd
késitteistd. Biologia on eldmadn tiede, ja eldimain
- niin kuin sen nykyjddn tunnemme - kuuluu li-
sddntyminen eli kopioiden tuottaminen itsestdin.
Suvullinen lisdintyminen perustuu kahteen suku-
puoleen, mutta luonnossa on monta tapaa tulla
naaraaksi tai koiraaksi. Evoluutiobiologi Theodo-
sius Dobzhanskyn kuuluisa sitaatti kiteyttdd bio-
logian luonteen: ”Nothing in biology makes sense
except in the light of evolution.” Biologinen su-
kupuoli ei siis ole retorisen midrittelykamppailun
vaan miljoonien vuosien evoluution tulos. Silti ih-
misarvo ja perusoikeudet seki asiallinen ja tasa-
vertainen kohtelu kuuluvat kaikille sukupuolesta
tai sukupuolettomuudesta riippumatta.

Lahteet

Bachtrog, D., Mank, J. E., Peichel, C. L. ym. 2014. Sex Determinati-
on: Why So Many Ways of Doing It? PLOS Biology 12: €1001899.

Bancroft, J. 2009. Human sexuality and its problems. Churchill
Livingstone, Elsevier, Edinburgh.

Beukeboom, L. W. ja Perrin, N. 2014. The evolution of sex determina-
tion. Oxford University Press, Oxford.

Blackless, M., Charuvastra, A., Derryck, A., Fausto-Sterling, A.,
Lauzanne, K. ja Lee, E. 2000. How sexually dimorphic are we?
Review and synthesis. American Journal of Human Biology 12:
151-166.

TIETEESSA TAPAHTUU 1 2020 49



Fredga, K., Setterfield, L. ja Mittwoch, U. 2000. Gonadal develop-
ment and birth weight in X*X and X*Y females of the wood
lemming, Myopus schisticolor. Cytogenetics and Cell Genetics
91: 97-101.

Krob, G., Braun, A. ja Kuhnle, U. 1994. True hermaphroditism:
geographical distribution, clinical findings, chromosomes and
gonadal histology. European Journal of Pediatrics 153: 2-10.

Kirni, T., Uusi-Mékeld, N. ja Mattila, A. 2018. Sukupuolen moni-
naisuus - ldhestymistapa sukupuoleen muuttumassa? Ldiikiiri-
lehti 73: 2631-2635.

Lehtonen, J., Kokko, H. ja Parker, G. A. 2016. What does isogamous
organisms teach us about sex and the two sexes. Philosophical
Transactions of the Royal Society B 371: 20150532.

Schafer, A. J. ja Goodfellow, P. N. 1996. Sex determination in
humans. BioEssays 18: 955-963.

Seta ry 2019. Intersukupuolisuus. https://seta.fi/sateenkaaritie-
to/sukupuolen-moninaisuus/intersukupuolisuus/ (viitattu:
21.11.2019)

Yamauchi, Y., Riel J. M., Ruthig, V. A., Ortega, E. A., Mit-
chell, M. J. ja Ward, M. A. 2016. Two genes substitute for the
mouse Y chromosome for spermatogenesis and reproduction.
Science 351: 514-516.

Viitteet

1 Pariutumistyyppeihin perustuvassa lisdiédntymisjdrjestelmassi
sukusolut ovat yleensd, mutta eivit aina, samankokoisia (iso-
gamia). Kahteen sukupuoleen perustuvissa lisddntymisjarjes-
telmisséd sukusolut ovat erikokoisia (anisogamia). Pariutumis-
tyyppeihin perustuva lisddntymisjirjestelmé on evolutiivisesti
varhaisempi kuin kahteen sukupuoleen perustuva.

2 Jos suvullinen lisddntyminen mééritellddn meioosin esiintymi-
sen perusteella, tilldin suvullista lisddntymistd ja siten myos
sukupuolia voi esiintyd vain tumallisilla eliGilld.

3 Yleispdtevd sukupuolen médritelmi ei voi perustua sukupuoli-
kromosomeihin, silld esimerkiksi linnuilla naaraat ovat hetero-
gameettisia (ZW), kun taas nisékkiilld koiraat ovat heteroga-
meettisia (XY). Médritelmi ei voi my6skddn perustua ulkoisten
sukuelinten anatomiaan, silld useimpien lintulajien koirailta
puuttuu penis.

4 Karyotyyppi kuvaa kromosomien lukuméirii ja rakennetta.
Esimerkiksi 46XX tarkoittaa yksilod, jolla on 44 autosomaalista
kromosomia ja kaksi X-sukupuolikromosomia.

Kirjoittaja on ekologian ja evoluutiobiologian yliopistonlehtori
Jyvaskylan yliopistossa.

LEHDEN LUETUIMMAT
VERKKOARTIKKELIT

Vuoden 2019 aikana Tieteessd tapahtuu -lehden
verkkoversion artikkeleita luettiin Journal.fi:ssé
yhteensd ldhes 185 ooo kertaa. Vuoden 2019 lue-
tuimmat tekstit kisittelivit puolueita, epigenetiik-
kaa ja aggression tutkimusta. Luetuin teksti oli Aki
Koivulan, Pekka Risisen ja Arttu Saarisen kat-
saus puolueiden kannatuksesta eri viestoryhmis-
sd vuodelta 2015.

Kun vuoden kaikkein luetuimmat artikkelit
edellisiltd vuosilta kisittelivit akateemisen maail-
man ulkopuolisia ilmi6itd, késittelivit viime vuon-
na julkaistut luetuimmat artikkelit yliopistojen ja
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akatemian sisdisid haasteita sekd tutkimuksen ja
tiedon asemaa yhteiskunnassa. Toisin sanoen lue-
tuimmat tuoreet artikkelit pureutuivat tutkimus-
ja tiedemaailmaan itseensi. Alla on viisi suosituin-
ta. Tdmén lehden lopussa olevasta hakemistosta
on mahdollista ndhdé kaikki viime vuonna julkais-
tut artikkelit.
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rakenteiden vankina” (6/2019)

Vuodesta 2017 alkaen Tieteessd tapahtuu -leh-
ti on ollut avoimesti saatavana Journal.fi-portaa-
lissa. Palvelussa on tdlld hetkelld vapaasti luetta-
vissa my0s noin 8o kotimaisen tieteellisen seuran
julkaisua.
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