Onko arvovapaata tiedetta olemassa?

Petter Portin

Moni tutkija pitdd tyossddan ihanteena arvova-
paata tiedetta. He katsovat, etteivit tyossdan
ole velvollisia seuraamaan muuta paamaarida
kuin pyrkimysta totuuteen. Tieteen pidmaa-
rd on "totuus ja vain totuus”, sanotaan usein.
Kuitenkin voidaan kysyd, onko tillainen tie-
teenihanne riittava ja vieldpa onko se edes hy-
vaksyttiva. Saanee myos kysyd, voiko sellaista
tiedettd, joka ei ole totuudellisuuden lisdksi si-
doksissa joihinkin muihinkin arvoihin, edes
olla olemassa.

Tiede voidaan madritelld jarjestelmalliseksi ja
yhtendiseksi yleispdtevien ja varmojen tieto-
jen kokonaisuudeksi ja myos téllaisten tietojen
tarkoitukselliseksi ja jérjestelmalliseksi tavoitte-
luksi, tieteelliseksi tutkimukseksi. Tieteen tar-
koituksena on uusien tietojen hankkiminen ja
tietojen jdrjestiminen yhtendiseksi, mahdol-
lisimman yksinkertaiseksi ja hahmottuvaksi,
jarkeen kayvaksi kokonaisuudeksi. Tiede pyr-
kii 16ytdméddn lainalaisuuksia, sédannénmu-
kaisuuksia eli invariansseja ja esittimdan ne
kasitteellisesti mahdollisimman yksinkertaisi-
na yleistyksina.

Sangen monet tutkijat pitdvat tyossdan ihan-
teena arvovapaata tiedettd. He katsovat, etta ei-
vt tyossadan ole velvollisia seuraamaan muuta
pdamaaraa kuin pyrkimysta totuuteen. Voidaan
kuitenkin kysyéd, onko tédllainen tieteenihanne
riittdva ja vieldpa onko se edes hyvaksyttava.
Saanee my0s kysyd, voiko sellaista tiedettd, jo-
ka ei ole totuudellisuuden liséksi sidoksissa joi-
hinkin muihin arvoihin, edes olla olemassa.

Jopa tieteistd kaikkein abstraktein, matema-
tiikka, on ainakin vélillisesti sidoksissa yhteis-
kunnallisiin arvoihin, koska kaikissa muissa
tieteissd sovelletaan matemaattisia menetelmia.
Silti ei tietenkddn ole niin, ettd matemaattiset
totuudet riippuisivat yhteiskunnallisesta tilan-
teesta. Sen sijaan, kuten pyrin jdljempéna selitta-
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”Mita syvemmalle ndet tiede on tunkeu-
tunut ja mita syvallisempid periaatteita
jajarjestelmid on esitetty, sitd kiintedm-
min se on liittynyt yhteiskuntaeldmaan
yleensd.” (Johan Vilhelm Snellman [1806
- 81]: Yliopistollisesta opiskelusta [1840],
suom. J. E. Salomaa).

maan, jopa se mitd matematiikassa on lupa pitda
totuutena ndyttda riippuvan tiedeyhteison sisi-
sistd arvoista ja vieldpa kenties kyvystimme teh-
déa havaintoja todellisuudesta.

Tiede menetti viattomuutensa viimeistdan
natsi-Saksan keskitysleirien ihmiskokeiden ja
Hiroshiman ja Nagasakin atomipommien my&-
td. Jokaisen tutkijan velvollisuutena nédyttaa siis
olevan totuuteen pyrkimisen lisdksi tiedostaa
tutkimukseensa liittyva inhimillinen ja yhteis-
kunnallinen vastuu ja néin ollen tieteen sidon-
naisuus moniin arvoihin. Ellei hdn nédin tee tai
kykene tekeméén, voi hanen tutkimusty6tdan pi-
tad arvottomana.

Tiede maailman kuvana

Paitsi nditd liittyméakohtia yleisinhimillisiin ja yh-
teiskunnallisiin arvoihin, on yhti térkedd — ellei
tarkeampdakin — tiedostaa tutkimustyon kytkey-
tyminen tieteen sisdisiin arvoihin, joista sitten-
kin tarkein on pyrkimys totuudellisuuteen. Sen
lisdksi tulee vield yhteys tieteen moraaliin. Vaha-
merkityksellistd ei my6skaan ole tuntea tieteen
menetelmiin liittyvid yleisid periaatteita, kuten
havaintojen ja teorianmuodostuksen suhdetta
toisiinsa. Arvokysymys on tieteellisten tulosten
tulkinta, koska se riippuu siitd maailmankuvasta,
joka tutkijalla on. Maailmankuvaan puolestaan
vaikuttaa maailmankatsomus, se minka avulla



maailmaa ja eldméaa arvotamme. Myoskdan edes
totuuden kisite ei ole yksiselitteinen.

Tieteen vilttdmattomana padmadrand on pyr-
kid totuuteen, mutta se ei ole riittdvd paamaara,
vaan samalla on totuuden avulla pyrittava ih-
miskunnan parhaaseen. Toisaalta kasitykset sii-
td, mikd on ihmiskunnalle parasta, vaihtelevat.
Siis vastauksen antaminen sithenkin, mika kuna-
kin aikana on ihmiskunnalle hyvéksi ja parhaak-
si, on yksi tieteen tehtavistd. Tahdn pdamaaraan
tiede ei kuitenkaan yksin voi padstd, vaan se tar-
vitsee vuorovaikutusta muun muassa taiteen ja
eri uskontojen kanssa.

Tiede pyrkii tosiasioihin ja objektiiviseen tie-
toon. Tieteen tekija on kuitenkin yksilg, jolla on
oma maailmankuvansa ja -katsomuksensa sekéa
omanlainen menneisyys. Maailmankuva voi-
daan médritelld niiden tietojen kokonaisuudeksi,
joka meilld maailmasta on. Maailmankatsomus
taas on niiden arvojen kokonaisuus, jonka avul-
la maailmaa arvotamme. Miten tutkijan maail-
mantulkinta vaikuttaa tieteeseen? Entd miten
tiede muokkaa maailmankuvaa ja -katsomus-
ta? Jo pelkkdna kasitteendkin tiede on sidoksis-
sa maailmankuvaan, silla tiede on itse asiassa
nimenomaan kuva maailmasta.

Tieteelliset vaittamat ovat sidoksissa siihen
asiayhteyteen eli kontekstiin, jossa ne esitetdan.
Kontekstit puolestaan méaraytyvat ja saavat
merkityksensd maailmantulkinnan perusteella.
Ilman maailmankuvallista tulkintaa vaittdmat
jaavat vaille sisdltod. Saman tieteenalan edusta-
jilla on kuitenkin yleensd samankaltainen maa-
ilmankuva, ja sen vuoksi heidan tutkimustensa
tulokset ovat keskendan vertailukelpoisia ja hei-
dén véaittdmienséd sisdltd muiden saman alan
edustajien ymmarrettavissd ja omaksuttavissa
— myds oman maailmankuvan kehittdmiseksi.
Sen sijaan eri tieteenalojen edustajien nakemys-
ten kokoaminen yhdeksi ja yhtendiseksi maail-
mankuvaksi voi olla vaikeaa, ja vaatii tutkijalta
perehtymistd my6s muiden kuin oman alansa
yleisiin periaatteisiin ja saavutuksiin. Tassa eri
tieteiden vilinen yhteisty6, vuorovaikutus ja kes-
kustelu ovat ensiarvoisen tarkeita.

Tiede ja totuus

Tiede on riippuvainen seka tieteen sisdisista et-
td tieteen ulkopuolisista arvoista. Jo tieteen ylei-
sen tavoitteen, totuuden, miaritteleminen on
itsessddn ongelma. Totuuden korrespondens-
si- eli vastaavuusteorian mukaan tietomme on
tosi, jos se on yhdenmukainen ulkopuolisessa to-

dellisuudessa vallitsevan asiantilan kanssa. Ta-
mén teorian ongelma on tuon todellisen, tiedosta
riippumattoman asiantilan selville saaminen. To-
tuuden koherenssi- eli yhteensopivuusteorian
mukaan tiedon on sovittava yhteen aikaisem-
man tietomme kanssa, jolloin ongelma taas on
tiedon suhde objektiiviseen todellisuuteen. Prag-
maattisen totuusteorian mukaan todella tiedolla
on oltava empiirisesti todennettavia seurauksia
tai sen on “toimittava kdytannossa”. Tamén teo-
rian ongelmana on usein relativismi.

Totuus voidaan my®s ndhda jonkinlaisena
raja-arvona tai ihannetilana, jota voimme tutki-
muksen ja tieteellisen keskustelun avulla ldhes-
tyd, mutta emme koskaan taydellisesti saavuttaa.
Tahén liittyy ndin ollen jaottelu absoluuttiseen ja
suhteelliseen totuuteen. Keskeistd on myds jaot-
telu analyyttiseen eli vélttamatta patevaan loogi-
seen totuuteen sekd synteettiseen, kokemuksen
perusteella muodostuvaan totuuteen.

Edelld esitetyt totuuden maéritelméat kuuluvat
teoreettisen filosofian piiriin. Tieteessé ja tieteen-
filosofiassa totuudella tarkoitetaan kdytannossa
yleensa yksittdisten véitteiden ja teorioiden seka
hypoteesien totuudellisuutta. Kun ylempana on
viitattu tieteen seka taiteen ja eri uskontojen vali-
seen vuoropuheluun, on syytd huomauttaa, etta
taiteen ja uskonnon totuuskaésitys poikkeaa tie-
teen totuuskasityksesta. Taiteessa totuuden vaa-
timuksella ei ole samaa vélttiméatonta asemaa
kuin tieteessd, ja taiteen totuudellisuus liittyy
pikemminkin esimerkiksi kokonaisndkemyk-
seen. My0s uskonnossa totuus on usein koko-
naisvaltainen, intuitiivinen ja ehka yhdelld kertaa
“valkeneva” ndkemys, joka télloin sisaltdd myos
kdytannollisid vaatimuksia totuuden seuraami-
sen — ei siis niinkdan tavoittelun — suhteen.

Tieteellisen totuuden méaritelmistd huo-
maamme, ettd tieteen totuuskasitys on itsessaan
arvosidonnainen; se on riippuvainen tieteen si-
sdisistd arvoista, silld mikdan kolmesta totuu-
den méaritelmasta ei ole absoluuttinen. Kuten
ndhdéan, totuuden maaritelmat riippuvat toisis-
taan sekd kasityksestimme tiedosta ja sen var-
muudesta.

René Descartesin (1596-1650) mukaan voimme
olla varmoja omasta olemassaolostamme, koska
ajattelemme. On nimittdin mahdotonta ajatella ei-
ajattelemista. Tama on analyyttinen, valttamatta
péteva totuus. Toisaalta yleensd vain eldinten kéyt-
tdytymisen tutkijana tunnetun itdvaltalais-saksa-
laisen Konrad Lorenzin (1903-89) evolutiivisen
tietoteorian mukaan havaitsemme ymparéivaa
todellisuutta periaatteessa oikein, silld muuten
emme olisi selvinneet hengissa (Lorenz 1977).
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Havainnot riippuvat teoriasta?

Tieteen tekemisen kannalta on tirkedi se, etta
ndyttaa siltd, ettd omaksutun teorian ja havain-
non vililld on kaksisuuntainen riippuvuussuh-
de. Teoria riippuu havainnoista, mutta myos
havainnot ndyttavét riippuvan teoriasta. Em-
me esimerkiksi varsinaisesti voisi havaita mik-
roskoopissa vaikkapa kromosomeja ellei meilld
olisi niistd jonkinlaista teoriaa. Nakisimme ken-
ties kylld rihmamaisia rakenteita, mutta emme
kromosomeja. Atomeja voimme havaita vain
vélillisesti. Voimme ndhdd atomien kuvia esi-
merkiksi pyyhkédisytunnelointimikroskoopil-
la. Suoria havaintoja emme atomeista voi tehda
lainkaan, emmeka epasuoriakaan ellei meilla oli-
si atomiteoriaa.

Tieteessa teorioita keksitddn selittimaan ha-
vaintoja, ja niiden pétevyytta testataan uusien
havaintojen avulla.

Kari Lagerspetz on kuvannut teorianmuo-
dostuksen kolmea vaihetta seuraavasti: Ensin
tapahtuu aistihavaintojen kuvaus, kuvauksen
induktiivinen yhdistdminen ja luokittelu. Seu-
raavassa vaiheessa johdetaan vaittaméajoukko
valituista postulaateista deduktion loogisin kei-
noin. Kolmannessa vaiheessa todetaan havain-
tojen yleistysten ja postulaateista johdettujen
teoreemojen yhteensopivuus (Lagerspetz 1966 s.
32).

Sen sijaan ei ole yhtd itsestddn selvad, ettd
havainnot riippuvat teoriasta. Kuitenkin jo Im-
manuel Kant (1724-1804) kirjoitti vuonna 1788
seuraavasti: ”... mitdadn tarkoituksenmukaista ei
koskaan Ioydettdisi pelkalla empiiriselld hapui-
lulla, jos kéytossa ei olisi periaatetta, joka ohjaa
hakemista” [1]. Havaintojen tekeminen on siis si-
td, ettd kokemus otetaan ihmisen palvelukseen
jarjestelmallisesti. Hyvéa esimerkki siitd, miten
havainnot riippuvat teoriasta, on geenien sisél-
taman informaation tulkinta. Kun luemme gee-
nin DN A-sekvenssid, on se sellaisenaan meista
pelkéstadn jotakuinkin monotonista neljén eri-
laisen nukleotidiparin toistoa. Sen informaatio-
sisdllon ymmartdminen vaatii geneettisen koodin
teorian ymmartamistd. Tama puolestaan edel-
lyttda sitd, ettd tieddmme geenien ohjaavan pro-
teiinien synteesid.

Havaintojen tulkinta onkin kaikissa empii-
risissd tieteissd keskeistd, ja se luonnollisesti
riippuu siitd teoriasta, joka meilld tutkittavana
olevasta systeemistd on. Tdtd ovat pohtineet as-
kettdin Tom Holmén ja Iiro Vilja (Holmén & Vilja
2006 s. 13-14). seuraavaan tapaan:
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”Fysiikan vakuuttava menestys ilmididen selitta-
jand pienimmastd, alkeishiukkasten mittakaavasta
suurimpaan, universumin mittakaavaan on ilmei-
nen. Kuitenkin fysiikan luonnonkuvauksessa jou-
dutaan lopulta pohtimaan, mikd on aineellisessa
maailmassamme lopulta todellista ja oikeasti ole-
massa olevaa. Toisaalta maailmankuvalliset kysy-
mykset (ja timén kirjoittajan kéasityksen mukaan
siis sen myo6td arvot) nousevat vahvasti esiin, kun
tarkastellaan fysiikan suhdetta muihin luonnon-
tieteisiin. Ikuisia intohimoja herdttdd erityisesti
kysymys fysiikan ensisijaisuudesta: ovatko kaikki
luonnon ilmidt viime kddessd selitettdvissa fysi-
kaalisesti?”

Edelleen Holménin ja Viljan mukaan (op. c.s. 14)
matematiikka puhtaasti formaalisena tieteend
ndyttdd olevan tulkintojen tavoittamattomissa.
Silti siithenkin liittyvat omat tulkinta-aspektin-
sa. Jo se, ettd matematiikka on fysiikan kieli, joka
tuntuu taydellisesti sopivan luonnon kuvauk-
seen, on monelle hammastyksen aihe. Mate-
maattisia objekteja on jopa haluttu pitda ainoina
todellisina olioina. Kun lisdksi matematiikan pe-
rusta, aksiomatisointi, on osoittautunut tietylld
tavalla epétaydelliseksi — eikd suinkaan yksika-
sitteiseksi — on valintojen ja tulkintojen tie avat-
tu.

Luonto on hierarkkisesti jarjestynyt. Eliot,
jotka muodostavat populaatioita ja ekosystee-
mejd, koostuvat soluista, ja ndmé& molekyyleis-
td. Ndin ollen luonnontieteistd ainakin biologia
sekd ihmis- ja yhteiskuntatieteet edellyttavat
monitasoisia selityksid. Biologit pyrkivat ensin
identifioimaan ja kuvaamaan tutkimuksen koh-
teena olevan systeemin tai ilmion luonnon hie-
rarkkisen organisaation yhdella tietylla tasolla.
Sitten pyritddn selvittimaan, mitkd systeemin
osat ovat ja miten ne ovat vuorovaikutuksessa
keskendan sekd miten ne aiheuttavat tai tuotta-
vat sen vaikutuksen, joka koko systeemin tasol-
la havaitaan (Revonsuo 2006 s. 13 ).

Yhteismitattomuuden kriisisti

Emme voi ymmartdd kokonaisuutta, ellemme
ymmaérrd sen osia. Ja pdinvastoin emme voi
ymmartdd systeemin osia, ellemme ymmarra
kokonaisuutta. Voimme kylld vedyn ja hapen
ominaisuuksista ennustaa, ettd niiden reagoides-
sa keskenddn syntyy vettd. Silti emme voi vield
tdsta tietdd, ettd virtaavalla vedelld on luonnos-
sa kuluttavia, kuljettavia ja kasaavia vaikutuksia.
Taméan ymmartaminen edellyttad, ettd olemme
tehneet havaintoja virtaavan veden kayttaytymi-
sestd luonnossa. Tarvitsemme siis tietyn koke-
musperdisen teorian kokonaisuudesta.



Kun havainnot tai looginen péaittely ja vallit-
seva tieteellinen teoria joutuvat ristiriitaan, syn-
tyy tiedeyhteisossa kriisi, joka johtaa paradigman
vaihtoon. Hyvéa esimerkki tallaisesta tieteen sidon-
naisuudesta sen sisdisiin arvoihin on ns. yhteismi-
tattomuuden kriisi pythagoralaisuudessa [2].

Pythagoralaisen koulukunnan keskuudes-
sa kehitettiin 500-luvulla eaa. kokonaislukujen
teoria, ja niissd nahtiin myos mystisid ominai-
suuksia. He ajattelivat, ettd koko maailman-
kaikkeus voitiin selittda kokonaislukusuhteiden
avulla. Kyseessé oli niin keskeinen pythagoralai-
sen maailmankuvan piirre, ettd siind paljastunut
ongelma vei koko veljeskunnan syvaan kriisiin.
Ongelma on seuraava: Pythagoraan teoreeman
mukaan suorakulmaisen kolmion kateettien pi-
tuuksien nelididen summa on sama kuin hypo-
tenuusan pituuden nelio. Jos kolmio lisdksi on
tasakylkinen eli sen molemmat kateetit ovat yhta
pitkat, seuraa téstd, ettd hypotenuusan ja kateet-
tien pituuksien neliéiden suhde on kaksi. Toisaal-
ta pythagoralaisen perusdogmin mukaan tdmé
suhde pitdisi voida ilmaista kokonaislukusuh-
teena. Kuitenkin veljeskunnan jasen Hippasos
osoitti vuoden 450 eaa. paikkeilla, ettd ei ole ole-
massa kokonaislukuja p ja g, joille olisi voimassa
p? = 2q> Ei siis ole olemassa sellaisia kokonais-
lukuja, joiden nelididen suhde olisi kaksi. Se mi-
kad geometriassa oli niin selvad, olikin algebrassa
mahdotonta!

Hippasoksen paljastamaa kriisid aivan pytha-
goralaisuuden ytimessd voidaan sanoa yhteis-
mitattomuuden ongelmaksi ja se romutti koko
pythagoralaisen maailmankuvan. Tamén seikan
tiedostaminen ei kuitenkaan pysdyttanyt mate-
matiikan kehitysta vaan pikemminkin painvas-
toin. Havaittu ongelma vaati ratkaisua ja toimi
ndin kimmokkeena matematiikan kehitykselle.
Legendan mukaan ongelman havaitseminen kui-
tenkin koitui my6s Hippasoksen paan menoksi.
Viitetdan, ettd hianet sen vuoksi surmattiin.

Yhteismitattomuuden ongelman nerokkaan
ratkaisun esitti yksi antiikin suurimmista ma-
temaatikoista, Eudoksos, joka vaikutti suunnil-
leen vuosina 408-355 eaa. Hanen keksintonsa
tunnetaan Eudoksoksen verrantoteorian ni-
melld. Ratkaisu on lyhyesti sanottuna se, ettd
lukujérjestelméd laajennetaan rationaaliluku-
jen joukosta reaalilukujen joukoksi. Tieddmme
jo Hippasoksen pdivistd, ettd ei ole olemassa
sellaista rationaalilukua, jonka neli6 olisi kak-
si, mutta sen sijaan reaalilukujen lukujoukossa
(\2)2=2, ja \2 ei olekaan mik&4n rationaalilu-
ku, vaan irrationaalinen paattymaton desimaa-
liluku 1,414213562...

Entd miten tdma liittyy kykyymme tehda
havaintoja todellisuudesta? Kuten edelld on
mainittu, monia fyysikkoja ja matemaatikkoja
hammastyttaa se arvoituksellinen tosiseikka, ettd
matemaattinen kieli kuvaa niin hyvin fysikaalista
todellisuutta. Evolutiivisen tietoteorian valossa
tama ei ehkd sittenkdan ole niin arvoituksellista.
Havaitsemme fysikaalisen todellisuuden periaat-
teessa oikein, koska emme muuten olisi selvin-
neet tddlla hengissd. Sen vuoksi fysikaalisesta
todellisuudesta matematiikan kielelld luomam-
me kuva on my0s periaatteessa oikea. Biologisen
evoluution kuluessa aivomme ovat silld tavalla
rakentuneet, ettid niiden todellisuudesta valitta-
ma havainto sekd niiden siitd luoma kielellinen
kuva vastaavat isomorfisesti toisiaan.

Ottakaamme esimerkiksi pesédpallon kiinni
ottaminen ilmasta. Timén tehtdvan onnistunut
suorittaminen edellyttéa itse asiassa tietyn integ-
raaliyhtalon ratkaisemista. Kuitenkaan meidéan ei
tarvitse titd matemaattista ratkaisua mielessam-
me tietoisesti tehdd, vaan onnistumme ottamaan
pallon kiinni muutenkin. Lukujérjestelmista pys-
tymme luonnossa sellaisinaan havaitsemaan
vain luonnolliset luvut, siis erilaisten kappalei-
den lukumaarat. Kuitenkin aivomme ovat niin
rakentuneet, ettd edelld mainitun isomorfian
ansiosta matemaattisesti kouluttautumatonkin
ihminen pystyy lentdavaa esinetta kiinni ottaes-
saan ikddn kuin ratkaisemaan mielessadn tietyn
integraaliyhtdlon ja esimerkiksi vettd kauhalla
kiukaalle heittdessdadn kokonaisen integraaliyh-
taloryhmaén.

Tutkimuksen eettiset kytkenndit

Nykyisin korostetaan voimakkaasti tutkimustyo-
hon liittyvid eettisid kytkentoja. Tama tuli tieteel-
liseksi kdytannoksi ennen kaikkea geenitekniikan
sekd erilaisten keinoalkuisten lisdantymismene-
telmien soveltamisen vuoksi 1970-luvun alku-
puolella. Tand pdivand sekd Suomen Akatemia
ettd useimmat sdatiot ja rahastot edellyttavat, et-
td apurahaa haettaessa tutkimussuunnitelmaan
liitetddn arvio tyon eettisyydestd. Samoin Suo-
men uusi laki eldinkokeista esimerkiksi sadtia,
ettd aina haettaessa lupaa eldinkokeeseen, on
hakemukseen liitettdvéd eettinen arvio. Ladke-
tieteellistd tutkimusta koskevassa laissa sddde-
tdan ihmiseen sekd ihmisen alkioon ja sikioon
kohdistuvan ldédketieteellisen tutkimuksen edel-
lytyksistd ja alueellisista eettisista toimikunnista.
Tallaisen tutkimuksen aloittamisen edellytykse-
nd on, ettd sairaanhoitopiirin yhteydessa toimiva
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eettinen toimikunta on antanut siitd myonteisen
lausunnon. Tutkijat siis velvoitetaan pohtimaan
tyOnsa eettisid arvoja ja aspekteja.

Ainakin luonnontieteisiin ja ladketieteeseen
liittyvat eettiset arvot ovat osaksi tieteen sisai-
sid, osaksi sen ulkoisia. Selvi tieteen sisdinen eet-
tinen arvo on itse totuudellisuuteen pyrkiminen
ja toisten tydn kunnioittaminen, joita on pidet-
tava tieteen moraaliin kuuluvina velvollisuuksi-
na. Osaksi tieteen sisdinen, osaksi sen ulkoinen
arvo on esimerkiksi velvollisuus huolehtia koe-
eldimistd. Niille ei saa tuottaa tarpeetonta karsi-
mystd. Samankaltainen, osaksi tieteen sisdinen,
osaksi sen ulkoinen moraalinen arvo ladketie-
teessd ja muissa ihmistieteissd on ihmisarvon ja
ihmisoikeuksien kunnioittaminen. Niihin kuu-
luu mm. intimiteettisuoja.

Tullakseni selkedsti tieteen ulkopuolisiin ar-
voihin, jotka tutkimusty6ssd on otettava huo-
mioon, mainitsen ympaéristonsuojelun seka
tutkijan sosiaalisen vastuun. Esimerkiksi laki
geenitekniikasta Suomessa sddtdda muun muas-
sa, ettd geneettisesti muokatuista elivistd ei saa
olla haittaa ympéroivélle ekosysteemille. My6s
ekologisen tutkimukseen liittyy runsaasti ym-
péristdeettisid kysymyksia, joista toistaiseksi
on maassamme keskusteltu vain vihan. Kui-
tenkin turkulaiset Markku Oksanen ja Timo
Vuorisalo ovat ansiokkaasti ja monipuolisesti
avanneet maassamme keskustelun téstd aihees-
ta tdssd lehdessa (Oksanen ja Vuorisalo 2006). He
viittaavat muun muassa alalla voimassa oleviin
eettisiin normeihin, jotka ovat osaksi lainsédéta-
jan asettamia, osaksi tutkijoiden omassa piiris-
sddn itselleen asettamia. Lisdksi he luettelevat
monia luonnonsuojelubiologian eettisia periaat-
teita ja eldinten kayttaytymistutkimuksen eetti-
sid polttopisteita.

Tieteelliseen tutkimukseen kytkoksissa olevat,
tieteen ulkopuoliset arvot ja niiden myota tut-
kijan sosiaalinen vastuu liittyvat suurimmaksi
osaksi tutkimuksen tulosten sovellutuksiin. Ta-
mén kirjoituksen mottona olevaan Johan Vilhelm
Snellmanin virkkeeseen viitaten voidaan tode-
ta, ettd tieteenalan sovellettavuus kasvaa sen
tasmaéllisyyden kasvaessa. Tastd on hyvéna esi-
merkkind oman alani, perinnéllisyystieteen, vii-
meaikainen kehitys.

Kun genetiikan sovellutukset aikaisemmin
rajoittuivat kasvin- ja eldinjalostukseen, mutta
sivusivat vain vihan ladketiedetts, tunkeutuvat
modernin molekyyligenetiikan sovellutukset
yhéd syvemmialle ihmisen biologiaan. Toisaalta
geenien ja niiden toiminnan luonteen parempi
ymmartaminen on siirtdnyt sivuun aikaisempia
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genetiikkaan liittyneitd uskomuksia, jotka ovat
koskeneet esimerkiksi kasvatettavuutta ja oppi-
miskykya.

Kenelli on vastuu?

Kaikkia tieteen edistysaskeleita voidaan kdyttaa
sekd hyvidan ettd pahaan. Mielenkiintoinen kysy-
mys on, ovatko tutkijat vastuussa keksintojensa
sovellutuksista. Mielestani ovat — ainakin osak-
si. Tutkijan ei tarvitse pysdyttdaa perustutkimuk-
sen piiriin kuuluvaa tutkimushankettaan vaikka
hén havaitsisi, ettd sen tuloksilla voi kdytannos-
sd olla my®0s haitallisia kdyttotapoja. Kuitenkin
tutkija on velvollinen kertomaan paitsi tutki-
mustulostensa hyodyistd my6s mahdollisista
haitoista. Moniarvoisessa demokraattisessa yh-
teiskunnassa ihmiset ja erityisesti paattajat jou-
tuvat jatkuvasti tekeméaan valintoja. Ollakseen
jarkevid valintojen tdytyy perustua tietoon. Ta-
man vuoksi tutkijoiden on kerrottava alansa tut-
kimustuloksista ja saavutuksista seké siita miten
ne muuttavat késitystimme maailmasta.

Nykyaikainen genetiikka osoittaa muun muas-
sa, ettd oppimistapahtuma sindnsa aktivoi nii-
den geenien toimintaa, jotka oppimistapahtumaa
saatelevat. Aikaisemmin geenit tassd yhteydessa
néahtiin 1dhinnad oppimiskykyaé rajoittavina teki-
j6ind, milld pyrittiin perustelemaan erilaisia ih-
misten luokitteluja. My®6s lahjakkuuden eroja
pidettiin aikaisemmin paitsi geeneista riippuvi-
na my0s ihmisten karsinoinnin perusteluna. Tana
pédivana puhuttaessa ihmisen henkisista kyvyis-
td korostetaan geenien, ympariston, kulttuurin ja
yksilén oman toiminnan monimutkaista vuoro-
vaikutusta. Nykyisin katsotaan my®ds, ettd kun
kulttuurissa vallitsevat arvostukset ja yksilon ky-
vyt kohtaavat, ihmistd sanotaan lahjakkaaksi.

Tieteen haasteellisena ja vaikeana tehtavana
on toimia edistyksen ja kehityksen tienndytta-
jand. Taméan tehtdvan menestyksellinen suorit-
taminen edellyttad kaikkien tieteiden valista
vuorovaikutusta ja yhteisty6td. Sen hahmotte-
leminen, mikd on edistystd ja kehitystd vaatii jo
itsessddn keskustelua. Elamme yhteisty6hon no-
jaavassa demokraattisessa yhteiskunnassa, jossa
kaikkien on kyettdva tekeméaan valintoja. Jarke-
vien valintojen perustaksi tarvitaan tietoa ja eri
alojen vuoropuhelua. Tiedon saamisen ehtona
taas on koulutuksen ja muiden oppimismah-
dollisuuksien laajan tarjonnan turvaaminen seka
sivistyksen jatkuva vaaliminen. Toisaalta demo-
kratian sdilyminen on itse tieteen kestdvan kehi-
tyksen edellytys.



VIITTEET

[1] Tdméa Panu Turusen suomentama sitaatti on si-
vulla 12 Immanuel Kantin biologisia ja ladke-
tieteellisid tekstejd sisaltdvan, Turusen laatiman
valikoiman johdannossa (Kant 2006).

[2] Seuraava kuvaus pythagoralaisuuden kriisista
ja sen ratkaisusta noudattaa osaksi vapaastikin
mukaillen Kari Ylisen kirjoitusta “Matematiikka ja
maailmankuva” kirjassa Tiede ja maailmantulkinta
(Holmén & Vilja 2006).

KIRJALLISUUTTA

Holmén, T. & Vilja, L. (toim.) (2006): Tiede ja maailman-
tulkinta. Kaksitoista selvitettyd tapausta. Art House,
Helsinki.

Kant, 1. (2006): Kirjoituksia biologiasta ja liiketieteest.
Suomentanut Panu Turunen. Ranvaik Kustan-
nus, Turku.

Lagerspetz, K. (1966): Eliin ja kone. Luonnontutkijan es-
seitd. WSOY, Helsinki.

Lorenz, K. (1977): Peilin kidntopuoli. Tutkielma inhimil-
lisen tiedon luonnonhistoriasta. Suomentanut Anto
Leikola. Tammi, Helsinki.

Oksanen, M. & Vuorisalo, T. (2006): “Ekologisten kokei-
den etiikka”. Tieteessi tapahtuu 7 /2006, s. 5-14.

Revonsuo, A. (2006): Inner Presence. Consciousness as
a Biological Phenomenon. MIT Press, Cambridge
Massachusetts; London, England.

Kirjoittaja on Turun yliopiston perinnollisyystieteen
professori emeritus.

TIETEESSA TAPAHTUU 2/2007



