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GEENI(E)N TARINA(T)

Termin “geeni” otti kayttddn tanskalainen kasvifysiologi Wilhelm Johannsen vuon-
na 1909. Tama korvasi siihen saakka kaytetyn, Darwinilta periytyneen termin
“pangeeni” (pangene). Ndiden olennainen ero oli seuraava: Johannsenin uusi
termi viittasi partikulaarisiin, elididen soluissa sijaitseviin tekijoihin, joiden vali-
tyksella ominaisuuksien voitiin ajatella periytyvan toisistaan erillisind vanhemmil-
ta jalkelaisille. Darwinin pangeenin taustana ollut sekoittuvan periytymisen (blen-
ding inheritance) ajatus sen sijaan ei kasittdnyt ominaisuuksien erillisyyden mah-
dollistavaa mekanismia.

Johannsenin taustalla oli munkki Gregor Mendel, joka oli tehnyt herneilla
risteytyskokeita Brnon luostarin puutarhassa ja julkaissut ndiden nojalla Brnon
luonnonhistoriallisen seuran aikakauslehdessa vuonna 1865 artikkelin “Versuche
Uber Pflanzen-Hybriden”. Mendel esitti artikkelissaan partikulaarisen periytymisen
perussaannot, jotka edelleen siséltyvéat biologian perusopintoihin. Yleinen kasitys
on, ettd Mendel teki kokeitaan taysin yksin ja ettd hanen tuloksiaan ei aikanaan
huomannut kukaan, vaan partikulaarisen periytymisen keksivat uudelleen vuosi-
sadan vaihteessa hollantilainen Hugo de Vries, saksalainen Carl Correns ja itaval-
talainen Erich Tschermak toisistaan ja Mendelistd riippumatta. Mendelismi on
usein esitetty paradigmaattisena esimerkkina useita kertoja tehdysta tieteellisesta
keksinnosta.

Tama tulkinta on kuitenkin lilan yksinkertainen. Mendel oli tosin sivussa
biologiseen evoluutioon liittyneistd 1800-luvun puolivalin pohdinnoista ja Kiis-
toista, mutta han ei suinkaan ollut sivussa biologian tutkimusperinteista. Péinvas-
toin, kasvilajien ja -lajikkeiden risteytyminen — eli “hybridisaatio” — sek& tdméan
tuloksena syntyvien uusien muotojen pysyvyys oli ollut kasvitutkijoiden keskei-
nen kiinnostuksen kohde ainakin Linnésta lahtien. Mendel tutustui tdhan tutki-
musperinteeseen opiskellessaan Wienissa 1850-luvun alussa. Han kavi myos
Brnosta kasin kirjeenvaihtoa aikansa keskeisten tutkijoiden kanssa sekéa esitteli
risteytyskokeidensa tuloksia tieteellisissa kokouksissa. Tulosten evolutiivista mer-
kitysta vain ei tuolloin oivallettu. Ei ole mydskaan uskottavaa, ettd Mendel itse,
sittemmin luostarinsa apotiksi nimitetty vakaumuksellinen kristitty, olisi ollut



aktiivisesti kiinnostunut biologisesta evoluutioteoriasta, joka saksalaisella kieli-
alueella yhdistyi voimakkaimman puolestapuhujansa Ernst Haeckelin militanttiin
materialismiin.

Mendelismin “uudelleenkeksimisten” riippumattomuus on myds osoittautunut
kyseenalaiseksi. Keksijat olivat Mendelin tavoin hybridisaatiosta kiinnostuneita
kasvitieteilijoita, siis saman tutkimusperinteen edustajia. Mendelia kiinnostaneet
ongelmat olivat siis heille perin juurin tuttuja. Lisaksi on suoranaisia, muun
muassa uudelleenkeksijdiden omista kirjoituksista I6ytyneita viitteitd siita, ettad
ainakin jotkut heista itse asiassa olivat tutustuneet Mendelin tuloksiin, vastoin
omaa todistustaan.

Riippumattomuutta kiinnostavampi kysymys itse asiassa onkin, miksi vuosisa-
dan vaihteessa oltiin niin laajasti kiinnostuneita juuri kasvien hybridisaatiosta.
Uskottava — joskin paradoksaalinen — selitys on, ettéd hybridisaatio tuntui tarjoavan
uuden tukipisteen anti-darwinisteille sen jalkeen kun August Weismannin jo
1880-luvulla suorittamat periytyvyyskokeet olivat osoittaneet hankittujen ominai-
suuksien periytymisen, eli lamarckismin, virheelliseksi. Teoria, ettd uudet muodot
syntyvat vanhojen muotojen risteytymina, eli hybridisaation tuloksena, tuntui
tarjoavan darwinistiselle luonnonvalinnan teorialle vaihtoehdon. Risteytymien
pysyvyys, Mendelidkin alunperin kiinnostanut kysymys, koettiin keskeisena
tutkimusongelmana. Tehtiin sama havainto, minkd Mendel aikanaan teki:
organismeilla on ominaisuuksia, jotka valittyvat sukupolvesta toiseen puhtaina, ja
naista jotkut ovat vallitsevia (“dominantteja”), jotkut taas peittyvia (“resessiivisia”).
Naita valittdmaan postuloitiin yksikké nimelta “geeni”.

* % %

Partikulaarista periytymista oli alunperin vaikea sovittaa yhteen darwinismin kans-
sa. Ongelma on seuraava: Joskin organismeilla selvastikin on joitakin sellaisinaan
periytyvia ominaisuuksia — kuten Mendelin risteyttdmien herneiden pinnan ra-
kenne, joka oli joko siled tai ryppyinen mutta ei koskaan silta valiltd — suurin osa
yksildiden valisestd muuntelusta on jatkuvaa. Miten toisistaan erillisten ominai-
suuksien partikulaarinen periytyminen voi tuottaa tulokseksi jatkuvan muunte-
lun?

Geenin tarina 1910-luvulta 1950-luvulle oli vastausta tdhan kysymykseen.
Keskeisia vaiheita oli kaksi. Ensiksi amerikkalainen Thomas Hunt Morgan
koulukuntineen kehitti geeniteorian, jonka nojalla “genetiikka” (eli perinndlli-
syystiede) vakiintui biologisen tutkimuksen itsendiseksi osa-alueeksi. Morgan
esitti tutkimusohjelmansa vuonna 1917 julkaisemassaan artikkelissa “The theory
of the gene”; samanniminen kirja ilmestyi vuonna 1926. Morganin teorian mu-
kaan perinndllisyytta valittavat materiaaliset entiteetit, joiden oletetuksi sijainti-
paikaksi varsin pian vakiintuivat solujen tumassa olevat kromosomit. Tutkimus-
kohteeksi vakiintuivat banaanikérpéset, joita on helppo kasvattaa ja joiden sylki-
rauhasten soluissa on mikroskoopilla nakyvia niin sanottuja jattilaiskromosomeja.
Morganin Columbia Universityssa sijainneen laboratorion “karpashuoneista” muo-
dostui pariksi vuosikymmeneksi perinnéllisyystutkimuksen johtava koulutuskes-
kus ja Kiintopiste. Teoreettisesti tdrkein Morganin teorian olettamus oli, etta
perinndllisyytta kantavat yksikot, geenit, ovat riippumattomia yksildonkehitysta
toteuttavista fysiologisista prosesseista. Geenit vélittavat periytyvan “ohjelman”,
jonka organismin fysiologinen koneisto yksilénkehityksen aikana “toteuttaa”.
Idean taustana oli alunperin Johannsenin tekema kasitteellinen erottelu periman
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(eli “genotyypin”) ja ilmiasun (eli “fenotyypin™) valilla.

Tama teoreettinen hypoteesi muotoutui kauan ennen kuin oli olemassa mi-
tdan kasitysta siita, millainen geenien materiaalinen ilmiasu voisi olla ja millaisen
mekanismin vélityksella ne voisivat ohjata yksilonkehitysta. Hypoteesi tarjosi siita
huolimatta erittdin hedelmallisen nédkdkulman tulkita sekd Morganin koulukun-
nan banaanikaspaskokeiden ettd muualla, esimerkiksi kotieldin- ja kasvijalostuksen
piirissa, suoritettujen risteytysten tuloksia. Havainto, ettd uusia periytyvia muun-
noksia voi syntya “pistemaisten” hairididen eli mutaatioiden tuloksena, on sekin
Morganin laboratoriosta peraisin. Pian havaittiin myds, ettd mutaatioita voidaan
tuottaa — joskin yksityiskohdissaan ennustamattomina — esimerkiksi radioaktiivis-
ta sateilyd kayttden. Lisdksi muun muassa hy®nteisten luonnonpopulaatioissa
esiintyvasta perinndllisestd muuntelusta alkoi kertyd aineistoa, joka oli geeni-
teorian kanssa yhteensopivaa. Luonnonpopulaatioiden tutkimuksen keskeinen
taustavaikuttaja oli venéladinen, vield 20-luvun Neuvostoliitossa voimakkaana jat-
kunut mutta sittemmin Lysenkon lahes taysin nitistima “naturalistinen” maasto-
biologia, jonka keskeinen vaikuttaja oli S. S. Tshetverikov. Tama intellektuaalinen
perint6 valittyi lanteen Morganin “karpashuoneiden” kautta Theodosius Dobzhans-
kyn muutettua 20-luvun lopulla stipendiaattina Yhdysvaltoihin.

Morganin geeniteorian rinnalla modernin perinnéllisyystutkimuksen ja klassi-
sen darwinismin valistd kuilua tasoitti populaatiogenetiikka. Joukko tilasto-
matemaattisesti suuntautuneita biologeja alkoi 1910-luvun lopulta lahtien mate-
maattisten mallien avulla selvittad, milla tavoin partikulaarisesti periytyvien omi-
naisuuksien voi olettaa valittyvan sukupolvesta toiseen suurissa yksiléjoukoissa,
eli populaatioissa, mikali oletetaan kunkin ominaisuuden yksindan omaavan vain
vahéisen vaikutuksen yksildiden ilmiasuun. Tieteenteoreettisena ihanteenaan
populaatiogenetiikan luojat pitivat 1800-luvun lopun tilastollista mekaniikkaa.
Eraat heistd, esimerkiksi my0s tilastotieteen kehitykseen keskeisesti vaikuttanut
R. A. Fisher, ilmaisivat tdaman eksplisiittisesti.

Populaatiogenetiikasta kasvoi menestystarina. Jo 20-luvun lopussa tuli ilmei-
seksi, ettd matemaattisten mallien avulla voidaan toden totta uskottavasti kuvata
biologisen evoluution kulkua pitden lahtékohtana morganilaista geeniteoriaa ja
darwinistista luonnonvalinnan teoriaa; tdméan teoreettisesti johdetun tuloksen
kanonisoivat teokset The Genetical Theory of Natural Selection (R. A. Fisher,
1930) ja The Causes of Evolution (J. B. S. Haldane, 1932). Fisherin ja Haldanen
edustaman populaatiogenetiikan “englantilaisen haaran” eraéna taustapontimena,
jota harvemmin tosin perinnéllisyystieteen historioissa mainitaan, oli eugeniikka,
(ihmis-)rodunjalostus. Sen oli nostanut systemaattiseksi tutkimusperinteeksi Fran-
cis Galton, Darwinin pikkuserkku, periytymisen tilastollisia sadnnénmukaisuuk-
sia tutkivan “biometrian” perustaja. Vahvempaa biologista realismia populaatio-
genetiikkaan toivat amerikkalainen Sewall Wright, jonka tausta oli kasvin- ja
eldinjalostuksessa, seké venaldisen naturalismin kasvatti Dobzhansky.

Populaatiogenetiikan ja klassisen darwinismin yhteensovittaminen 30- ja 40-
lukujen aikana tunnetaan nimella “moderni synteesi”. Sen keskeinen vaittama on,
ettd tietdmyksemme pitkan aikavalin evoluutiosta, siis paleontologisen tutkimuk-
sen paljastama kuva elitkunnan historiallisista kehitysvaiheista, voidaan uskotta-
vasti ymmartaa tassa ja nyt tapahtuvien populaatiogeneettisten prosessien tulok-
sena. Moderni synteesi tuotti “uusdarwinismin”. Uusdarwinismin olennainen uu-
tuus klassiseen drawinismiin ndhden on morganilaiseen geeniteoriaan ja popu-
laatiogenetiikkaan nojautuva nakemys periytyvyyden mekanismista ja evoluution
kulusta.
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Morganilainen geeniteoria, populaatiogenetiikan synty ja moderni synteesi saat-
tavat vaikuttaa kaukaisilta, korkeintaan historioitsijoita kiinnostavilta perinnélli-
syystieteen varhaisvaiheilta. Tama johtuu kehityskulusta, jonka k&ynnisti Francis
Crickin ja James Watsonin vuonna 1953 julkaisema artikkeli “Molecular structure
of nuclear acids: a structure of deoxiribose nucleic acid”. Artikkeli esitti sittemmin
vahvistuneen, kromosomeissa olevien DNA-molekyylien rakennetta koskevan
“kaksoiskierre”-hypoteesin. Sen nojalla tuli ymmarrettavéaksi, ettd DNA voi yhtaal-
ta siséltada solujen rakenneosien edellyttdman informaation ja toisaalta kopioitua
itsensa kaltaisena (eli “replikoitua™). Hypoteesin mukaan geenit ovat DNA-pétkia,
ja niistd kutakin vastaa yksi ominaisuus, nimittdin kunkin geenin koodaaman
entsyymin rakenne. Samalla syntyi uusi tutkimushaara, molekyyligenetiikka, joka
oli lahivuosien ja -vuosikymmenten kuluessa aiheuttava geneettisen koodin ra-
kennetta ja koodauksen molekulaarisia mekanismeja koskevien keksint6jen ansios-
ta mullistuksen biologisessa tutkimuksessa. Perinndllisyyden mekanismien paljas-
tuminen on tehnyt mahdolliseksi kehittdd yha uusia, entistd tasmallisempia ja
hienostuneempia tutkimustekniikoita seka moninaisiin suuntiin haarovia tuotan-
nollisia sovellutuksia.

Aika nayttda, mitka geeniteknologiaan nojautuvista tuotto- ja hyvinvointi-
lupauksista ovat realistisia ja mitka eivat. Biologiselle perustutkimukselle
molekyyligenetiikalla on joka tapauksessa ollut tdysin keskeinen merkitys. Tahan
sisdltyy kuitenkin kiinnostava paradoksi: mita pienipiirteisemmalla tasolla
periytyvyyden molekulaarisista mekanismeista on paasty perille, sitd ilmeisem-
min koko menestystarinan taustana oleva, Morganin koulukunnalta periytyva
geeniteoria on osoittautunut kyseenalaiseksi.

Mista on kysymys? — Taustaksi on ensiksi huomattava, ettéa Crickin ja Watsonin
jalkeinen molekyyligenetiikka omaksui morganilaisen “geenin” valmiina intel-
lektuaalisena konstruktiona. Sen mukaan geenit ovat yksikasitteisesti rajautuvia,
toisistaan erillisia materiaalisia entiteettejd, joista jokaisella on yksikasitteinen
vaikutus kehittyvan yksilén ilmiasuun. Klassinen mielikuva on, ettd geenit sijait-
sevat kromosomeissa toistensa perassa kuten helmet kaulanauhassa.

Tama mielikuva séilyi vallitsevana viela molekyyligenetiikan lapimurron jal-
keen aina 60-luvun loppupuolelle asti mutta on sittemmin osoittautunut hyvin
harhaanjohtavaksi. Organismien genomiin sisaltyy niin sanottuja siirtyvia geeneja
(eli “transposoneja™), jotka voivat ilmeisen spontaanisti johtaa perintdaineksen
uudelleenjarjestymiseen ja jopa “geenien” siirtymiseen organismista toiseen. Téa-
han ilmiéon geeniteknologia itse asiassa perustuu. Erityisen mielenkiintoista on,
ettd Barbara McClintock I6ysi ilmién jo 50-luvun alussa, mutta hanen tuloksiaan ei
otettu vakavasti koska ne olivat valtavirtanakemyksen kanssa jyrkassa ristiriidassa.

Formula “yksi geeni — yksi entsyymi” tuotti voimallisimmalle puolestapuhu-
jalleen George Beadlelle Nobel-palkinnon vuonna 1958. Geeniteknologian tuot-
tama empiirinen aineisto on kuitenkin osoittanut kaavan harhaanjohtavaksi. YKksi
ja sama DNA-juoste ei kaikissa olosuhteissa tuota tuloksekseen yhta ja samaa
entsyymid, vaan lopputulokseen vaikuttaa DNA-juostetta “tulkitseva” solun me-
kanismi. Geenien toiminta on kontekstuaalisesti maaraytynyt; soluymparisto, jos-
sa maaratty DNA-juoste sijaitsee, vaikuttaa lopputulokseen eli “geeniekspressioon”.

Vakiintuneen geenikasityksen kanssa ristiriidassa on my®s seuraava seikka:
Yksilonkehityksen kdynnistymistd hedelmoittyneessd munasolussa ohjaa muna-
solun fysiologinen koneisto, joka tietenkin on sellaisenaan peréisin kehittyvan



yksilon aidilta, ei suinkaan munasolun tumassa oleva geenistd. Taméa on ollut
kehitysfysiologien tiedossa jo pitkaan, mutta ilmién merkitysta periytymisen me-
kanismin kannalta ei ole oivallettu — epéilemétta morganilaisen geenikasityksen
vahvan aseman vuoksi. Kuitenkin silla seikalla, ettd uuden yksilén kehityksen
alkuvaiheessa sen tuma on taysin inaktiivinen — esimerkiksi banaanikarpasen
kohdalla 13 ensimmaisen solunjakautumisen ajan — on periytyvyyden mekanis-
mien tulkinnalle mit& suurin merkitys. Yksilonkehityksen alkuvaiheita ei kontrol-
loi kromosomeissa olevien nukleiinihappojen “sekvenssi-informaatio” vaan muna-
solun muiden osien “topologinen informaatio”. Tulkinta, jonka mukaan kromoso-
mien DNA-juoste siséltdd “ohjelman” jonka yksildnkehitys “toteuttaa”, ei voi olla
kirjaimellisesti tosi. Perinnéllisyystieteen oppikirjoissa toistettu vaittdma “nuk-
leiinihappo on ainoa perinndllisen informaation sisdltdvd molekyyli” (lainaus
Veikko Sorsa et al., “Perinnéllisyys”, WSOY 1979: 19) ei voi olla kirjaimellisesti
tosi.

Toisin sanoen, kehittyvén yksilon kromosomeissa oleva DNA - siis sen geenisto
— ei yksinddn saa aikaan yhtddn mitadan, vaan geeniston sisaltdama informaatio
muuttuu merkitykselliseksi vain elavdn munasolun fysiologisen koneiston vaiku-
tuksesta. Vakiintunut kaava “perimad ohjaa yksilonkehitystd” voitaisiin korvata
kaavalla “yksilonkehitys saatelee periman ilmenemistd”. — Mutta asian ydin on
tietenkin siing, ettd kumpikin kaava on sellaisenaan harhaanjohtava. Olennaista
on nahda periman ja yksilénkehityksen erottamaton yhteenkietoutuminen.

* % %

Modernin perinndllisyystieteen ytimessa on ollut pysyvasti kasitteellisia ongel-
mia, jotka ovat aiheuttaneet tutkimustulosten yksipuolista tulkintaa.

Tieteenalojen historiat Kirjoitetaan useimmiten vallalla olevien teorioiden na-
kdkulmasta, voittajien historiana. Tie nykyiseen tietdmyksen tilaan kuvataan
yksilinjaisena vaikkakin ehka polveilevana kehityksena. Historiassa esiintyneet
poikkeavat nakemykset tyéntyvét sivuun ja nayttavat vaaristymilta. Eriytyvia na-
kemyksia on kuitenkin useimmiten esitetty, myods alojen teoreettisten perus-
vaittdmien suhteen. Mutta koska tutkimusperinteet lepaavat teoreettisten vait-
tdmiensd varassa, naihin suuntautuneen kritiikin on kaikkein vaikeinta tulla jal-
kikateen tunnistetuksi, saatikka tunnustetuksi. Tutkimusperinteita konstituoivien
vaittamien hyvaksyminen ja omaksuminen maarittaa “tieteen” ja “yksityisajattelun”
rajan.

Modernin perinndllisyystutkimuksen keskeinen postulaatti on Morganin labo-
ratoriossa kehittyneeseen geeniteoriaan sisaltyva periman ja yksilonkehityksen
tiukka erottaminen. Tatd kritikoitiin runsaasti 20- ja 30-luvuilla, mutta tdma
kuitataan valtavirran oppikirjoissa muutamalla halveksivalla viitauksella lamarck-
ismiin ja ehk& Lysenkoon. Kuitenkin geenimanipulaatioon nojautuva kehitys-
fysiologinen tutkimus on tuottanut selvid osoituksia siita, ettad kritiikki on ollut
oikeutettua.

Tieteenalat ovat historiansa ehdollistamia, myds laboratoriotutkimukseen
nojautuvissa luonnontieteissa. Eri alojen itseymmarryksen kannalta onkin mita
keskeisinta kysya, millaisten tekijoiden vaikutuksesta vallitsevat teoriat muodos-
tuvat vallitseviksi — miten tutkimusperinteet vakiintuvat (tai “stabiloituvat”, lan
Hackingin termein). On uskottavaa, etté stabiloitumisen tuottavat tekijat vaihtele-
vat eri aloilla. Perinnéllisyystieteen kehityksessa tarkeatd on ollut organismien,
tutkimusmenetelmien seka teorian yhteenosuvuus ja keskindinen vuorovaikutus.
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Morganin koulukunnan keskeinen tydkalu oli banaanikarpanen. Kaikki organismit
eivét kuitenkaan ole banaanikarpéasten kaltaisia. Morganin teoreettisia postulaatteja
olisi ollut vaikeampi hyvéksya, jos tutkimuskohteena olisivat olleet muuntyyppiset
organismit. Barbara McClintock esimerkiksi tutki maissia.

Sanalla sanoen, “geenejd” on ollut monia. Koska “geeni” on ollut ja on teoreet-
tisesti postuloitu yksikkd, sen tasmallinen sisaltd on maarittynyt ja maarittyy
kayttoyhteyden mukaan. Jopa sellaiset perinndllisyystieteen historian koko ku-
vassa hyvin lahelld toisiaan olevat tutkijat kuin R. A. Fisher ja Sewall Wright,
molemmat matemaattisen populaatiogenetiikan tunnustettuja perustanlaskijoita,
ymmarsivat “geenin” eri tavoin. Wright korosti geenien interaktioita huomattavas-
ti enemman kuin Fisher. Ero on kyllakin vahdinen, mutta teoreettisesti merkityk-
sellinen.

Mikéa ndistd monista “geeneistd” on oikea geeni? — Kysymys on virheellisesti
asetettu. Jokainen maaratty geenikasitys on vaikuttanut oikealta taustanaan ole-
van teoreettisen nadkemyksen ja empiirisen aineiston leikkauspisteessa. Naita
leikkauspisteitd on ollut, ja on edelleen, lukuisia. Ulottuvillamme ei ole koko
kehityksesta riippumatonta Arkhimedeen pistetta, josta késin voisi lausua lopulli-
sen arvostelman eri geenindkemysten oikeudellisuudesta ja virheellisyydesta.

Palatkaamme viela Mendeliin. Vallalla oleva tulkinta, ettda Mendel oli yksinai-
nen, aikaansa edelld oleva nero, on sekin vallalla olevan teorian tuote. Ajatus
Mendelistd nerokkaana ennakoitsijana, joka luostarinsa rauhassa yksikseen risteytti
herneitd ja hahmotteli my6hemmin sitovasti paljastuneita luonnon séannénmu-
kaisuuksia, lisda nimittdin noiden sadnnénmukaisuuksien luotettavuutta. On han-
kalampi ajatella, ettd Mendel itse asiassa edusti aikanaan tarkeéata tutkimusperin-
nettd, joka kuitenkin oli syrjassd nykypdaivan nakokulmasta valtavirtana nayt-
taytyvasta kehityksesta. Vield hankalampi on ajatella, ettd mendelististé genetiikkaa
sen “uudelleenléytymisen” jalkeen itse asiassa kehitettiin valtavirran — siis
darwinismin — vastaisena argumenttina. Mendelin ura tarjoaa lisdksi kouluesimerkin
teorian ja organismin yhteenkuuluvuudesta. Saatettuaan herneristeytyksensa paa-
tokseen han nimittéin jatkoi kokeita keltanoilla (Hieracium-suku, voikukan su-
kuisia mykertkukkaisia), mutta tulokset eivat lainkaan muistuttaneet herne-
risteytysten tuloksia. Nykyisin tieddmme taman johtuvan siita, ettd keltanoiden
lisadntymis- ja periytyvyysjarjestelmat poikkeavat huomattavasti mendelistisen
mallilajin, herneen, geneettisestd mekanismista.

Monet tieteenhistorioitsijat ovat havainneet, ettd biologisessa tutkimuksessa
kaytetyt kasitteet ovat olleet erityisen laheisessa vuorovaikutuksessa kulttuuristen
ja yhteiskunnallisten nakemysten kanssa. Biologisilla metaforilla on kulttuurista
voimaa, ja painvastoin, kulttuuriset metaforat muovaavat biologista ajattelua.

Biologiset kasitteet nojautuvat esimerkiksi usein tavattoman vanhaan aate-
historialliseen perintddn. Darwinin “pangeeni” periytyy Hippokrateen korpuksesta.
Koska “eldimen” ja “ihmisen” raja on lisaksi kautta aikojen ollut ristiriidoilla
ladattu, ndkemykset ihmisen “eldimellisen” perustan luonteesta ovat kulttuurisesti
maarittyneitd. Biologista evoluutioteoriaa koskevat kiistat antavat tasta jatkuvasti
todistuksia.

Biologian “kulttuurinen herkkyys” heijastuu my®ds biologisten teorioiden omaan
kehitykseen sen kautta, millainen tulkinta terioiden peruskasitteille annetaan.
Geenin ja yksildnkehityksen, eli geno- ja fenotyypin jyrkka erottaminen toisistaan
on sukua kulttuurissamme vallitsevalle kulttuuri/luonto (sielu/ruumis) -dualismille.
Filosofisen metafysiikan nakdkulmasta morganilainen geeni on kantilainen
entiteetti: organismi puhtaana, ilman ympadristdén tuottamaa halya ja sekasotkua,



organismi an sich. Ajatus genotyypista “ohjelmana”, jonka organismin kehitys
“toteuttaa”, on lisdksi yhteensopiva automaattiseen tietojenkasittelyyn asso-
sioituvan “informaatio”-nédkymyksen kanssa. — Hallitsevat ajattelutavat ovat moni-
naisia, ja ne saattavat vielapa olla keskenaan ristiriitaisia. Huomattakoon lisaksi,
ettd ohjelmametafora on ylimalkaan tavattoman harhaanjohtava, koska “infor-
maatio” oletetaan siind absoluuttiseksi, kontekstista riippumattomaksi ilmioksi.
Tassa ei ole paata eikd hantaa.

Tieteen peruskasitteisiin liittyvien tulkinnallisten ristiriitojen vuoksi kannattaa
palata klassikkoihin. Uusien kasitteiden kehittdjat ovat nimittain useimmiten ol-
leet selvilla niihin siséltyvista epaselvyyksista paremmin kuin seuraajansa. Wil-
helm Johannsen esimerkiksi korosti, ettd hédnen “geeninsd” oli “tdysin vapaa
hypoteeseista”, eli pelkka kasitteellinen nimi erdille perytyvyytta koskeville
havainnoille. Morganin koulukunnan “geeni” sen sijaan tuli nopeasti vahvoilla
substantiaalisilla olettamuksilla ladatuksi.

Myds Darwiniin kannattaa palata. Hanen evoluutioteoriansa kulmakivi on
luonnonvalinta, jonka moderni synteesi on vélittanyt nykyisen evoluutokasityksen
perustaksi. Luonnonvalinnan merkityksesta vallitsee laaja yksimielisyys, mutta
kiistanalaisempaa on, onko luonnonvalinta evoluution ainoa mekanismi. Kasityk-
set, joiden mukaan geenit ovat autonomisia yksilonkehitykseen nahden ja perimé
on organismien ominaisuuksien suhteen ehdottoman maaraava, ruokkivat
olettamusta luonnonvalinnan yksinomaisuudesta. Nailla nakemyksilla on dar-
winismin mittainen historia. Sen alkupaatd edustavat sosiaalidarwinismi ja euge-
niikka ja nykyaikaisia muunnoksia sosiobiologia ja muut geneettisen determinis-
min virtaukset. Darwin kuitenkin kirjoitti Lajien synnyn johdannon loppuun lajien
muuntumista aiheuttavista tekijoista tismennyksen, joka kannattaa palauttaa mie-
leen: “Furthermore, | am convinced that Natural Selection has been the most
important, but not exclusive, means of modification.”

Geeni(e)n opetus? — Luonnontutkimus on lapeensa historiallista.
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