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Oulun yliopiston arkeologien ja biologien
Suomen Akatemian rahoittamassa yhteis-
tyoprojektissa Human-animal relationships
among Finland’s Sami 1000-1800 AD:
DNA and stable isotope analyses of bones
from ritual sites pyritdén selvittimiin saa-
melaisyhteisdjen ja eldinten vélisid suhteita
1000-1800-luvun Suomessa. Projektin ta-
voitteina on selvittdd vaihteleeko eri eldinten
merkitys saamelaisten rituaaleissa ja talou-
dessa ajallisesti ja paikallisesti seké tutkia ih-
misyhteisojen ja eldinpopulaatioiden vilisid
vuorovaikutussuhteita. Projektissa tehtivin
DNA- ja stabiili-isotooppitutkimuksen péé-
kohteet ovat peura (Rangifer tarandus) ja
lammas (Ovis aries). Vanhoista luista tehtivi-
en DNA-analyysien avulla saattaa olla mah-
dollista erottaa toisistaan peuran villimuoto
ja semidomestikoitu muoto eli poro, joiden
merkityksen selvittdminen eri aikoina ja eri
paikoilla olisi mielenkiintoista. Lampaan
osalta DNA-analyysien toivotaan auttavan
hahmottamaan pohjoisten lampaiden geneet-
tistd ja maantieteellistd alkuperdd. Samalla
saataisiin uutta tietoa ihmisyhteisdjen vilisis-
td kontakteista ja vuorovaikutussuhteista.

Aineisto
Luuaineisto on kerétty pddosin saamelaisten

uhripaikoilta eli seidoilta vuosina 2008-2010
suoritetuissa kaivauksissa (Aikds ja Nufiez
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2009a—c ja 2010a—c), mutta tutkimuksessa
on mukana aineistoa myds Inarijarven Ukon-
saarella vuosina 1968 (Sarvas 1971; Puputti
2009) ja 2006 (Harlin 2007; Okkonen 2007)
suoritetuista kaivauksista, sekd Tornion kau-
pungin varhaisista kerrostumista (Ylimaunu
2001 ja 2007; Herva 2002; Nurmi 2005a-b).
Projektin puitteissa on tehty seitakaivauksia
mm. seuraavilla kohteilla: Kittilan Taatsi,
Enontekion Nékkéld, Utsjoen Seitala, Inarin
Koskikaltiojoen suu, Muonion Porviniemi ja
Kirkkopahta. Néissd kaivauksissa on 16yty-
nyt mm. peuran, linnun, kalan ja karhun luita
(Puputti 2008a—c ja 2010). Radiohiilianalyy-
sien mukaan vanhimmat néytteet sijoittuvat
1000-luvulle (Aikis ja Nufiez 2009a). Taat-
sin, Nakkélédn ja Seitalan seitojen tutkimukset
viittaavat siihen, ettei saamelaisten toimeen-
tulostrategioita ja uskonnollista eldmiéd voi
pitdd toisistaan erillddn olevina kokonaisuuk-
sina, vaan henkinen maailmankuva ja kiytin-
nollisyys ovat olleet yhteen liittyneind kalas-
tuksessa, metséstyksessd, karjanhoidossa ja
uhrilahjojen antamisessa (Aikis ym. 2009).

Inarijarven Ukonsaari on kiinnostava koh-
de, silld sieltd on 16ytynyt peuran luiden li-
siksi lampaan/vuohen luita (Sarvas 1971;
Harlin 2007; Okkonen 2007; Puputti 2009).
Rituaalista toimintaa paikalla on ollut
1200-1800-luvulla (Itkonen 1948; Carpelan
2003). AMS-radiohiiliajoitukset sijoittavat
kolme DNA-analyysien avulla lampaaksi



médritettyd ndytettd 1300—1600-luvuille (Ok-
konen 2007).

DNA-tutkimuksen kohteena olevat
lajit

Peura esiintyy Fennoskandiassa kahtena ala-
lajina, metsdpeurana (Rangifer tarandus fen-
nicus) ja tunturipeurana (Rangifer tarandus
tarandus). Semidomestikoitu peura eli poro
lienee jalostettu tunturipeurasta. Villipeuran
ja poron aseman tutkiminen saamelaisten ta-
loudessa ja uskomuksissa eri aikoina on yksi
projektin keskeisistd tavoitteista. Villipeuraa
on saattanut esiintyd porolaumojen rinnalla
Inarin alueella vield 1800-luvun alussa (Fell-
man 1906). Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
nykyddn eldvét villipeurat ja porot voidaan
erottaa mitokondrion DNA:n (mtDNA) ja
mikrosatelliitti-DNA:n perusteella (V&inola
ym. 2001). Liséksi nykytutkimukset saattavat
mahdollistaa peurojen alueellisen alkuperin
selvittdmisen (Flagstad ja Reed 2003).

Lammas kesytettiin Lahi-iddssd noin 10 000
vuotta sitten (Fagan 2001). Lammasrotujen
genetiikkaa ja levidmisreittejd Pohjois-Eu-
rooppaan on tutkittu laajasti (mm. Tapio ym.
2005 ja 2006). Padlevidmisreitit pohjoiseen
ndyttdvét olleen Atlantin rannikko, Tonavan
jokilaakso ja Vendjd. Téssd tutkimuksessa
DNA-analyysejd voidaan kayttdéd ensinnékin
lampaan ja vuohen erottamiseksi toisistaan.
Tdméd voidaan tehdd sekvensoimalla 140
emésparin pituinen alue mitokondriaalista
DNA:ta (Loreille ym. 1997). Lisdksi voidaan
selvittdd lajin sisdistd muuntelua tarkaste-
lemalla mtDNA:n hypermuuntelevaa kont-
rollialuetta ja mahdollisesti tuman DNA:ta.
Tama voi auttaa eldimien yhteydessé eldvien
ihmisten liikkeiden ja kontaktien selvittdmi-
sessd. Olisi esimerkiksi kiinnostava tietdd mi-
ten ja milloin lampaanhoito saapui Pohjois-
Suomeen.
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Laboratoriotyoskentely

Tutkimuksessa kdytetddn varta vasten van-
hoille luu- ja hammasnéytteille kehitettyd
DNA-eristysmenetelmédd (Rohland ym.
2010). DNA:n eristyksen péddvaiheet ovat
kontaminanttien ja inhibiittorien poistami-
nen/vdhentdminen, ndytteen otto ja hienon-
taminen, DNA:n vapauttaminen, DNA:n
sitominen silikaan, sen pesu ja eluointi.
Ensimmadisessd vaiheessa yritetddn padsti
eroon luun pinnassa mahdollisesti olevista
kontaminoivista DNA-molekyyleistd sekd
maa-aineksesta, joka voi haitata myShem-
pid tyovaiheita. Tdméd tapahtuu hiomalla
luusta pois pintakerros ja mahdollisesti ka-
sittelemailld se kloorilla. Toisessa vaiheessa
puhdistetusta kohdasta otetaan luujauhe-
ndyte, joko poraamalla luuhun tai muilla
keinoin. Néyte ei saa kuumentua prosessin
aikana liikaa, silld sen on todettu pilkko-
van tutkimuksen kohteena olevaa DNA:ta
tehokkaasti (Adler ym. 2011). Seuraavaksi
luujauhendytettd késitellddn kemiallisesti
siind olevan DNA:n vapauttamiseksi liu-
okseen. Tdmaén jilkeen DNA sidotaan sili-
kaan ja pestddn pyrkimyksend pééstd eroon
mukana olevista epapuhtauksista. Lopuksi
DNA livotetaan kéyttod varten.

Tarkastelun kohteena olevan DNA-alueen
geneettisen koodin eli emaésjérjestyksen
médrittiminen vaatii enemmén DNA:ta
kuin DNA:n eristyksen jélkeen saadussa
ndytteessd sitd on. Siksi tarkastelun koh-
teena oleva DNA-alue monistetaankin
hyodyntamélld polymeraasiketjureaktio-
ta eli PCR:44. Alueen rajauksessa kayte-
tddn spesifisiksi suunniteltuja DNA-pétkid
(alukkeita), jotka sitoutuvat monistettavan
alueen pdihin. Reaktioseoksessa mukana
oleva polymeraasientsyymi monistaa aluk-
keiden vilissd olevaa DNA-aluetta. Tdmén
jéilkeen reaktion onnistumista voidaan ar-
vioida ajamalla néytteet elektroforeesissa.
Mahdollisesti monistuneet DNA-alueet
voidaan havainnoida varjaamélla ne merk-
kiaineella ja tarkastelemalla UV-valossa.



Seuraavaksi on vuorossa DNA:n sekvensoin-
ti eli emdsjarjestyksen selvittdminen kdyttden
kapillaarielektroforeesia, jonka lopputuot-
teena saatavia kromatogrammeja voidaan
lukea tietokoneen avulla. Kromatogrammista
voidaan johtaa nédytteen emaésjérjestys eli ge-
neettinen koodi, joka rakentuu neljin emak-
sen (adeniini A, tymiini T, sytosiini C, gua-
niini G) muuntelusta. Lahisukuisten lajien
(esimerkiksi lammas ja vuohi) homologisia
DNA-kohtia verratessa niidden DNA-sekvens-
sit ovat padosin samat, mutta toisinaan koh-
dataan vain toisessa sukulinjassa tapahtunut
mutaatio (esim. A vaihtunut C:ksi). Yleisesti
ottaen mitd ldheisempdd sukua kaksi tarkas-
telun kohteena olevaa yksilod ovat, niin sitéd
samankaltaisempia niiden DNA:n emdsjar-
jestykset myos ovat. Yksiloiden ja populaa-
tioiden sukulaisuussuhteiden selvittdminen
perustuu siis DNA-sekvenssien samankaltai-
suuksien vertaamiseen.

Muinais-DNA-tutkimukseen liittyvia
haasteita

Muinais-DNA-analyyseihin liittyy monia
ongelmia (kts. esim. Willerslev ja Cooper
2005). Ensinnékin ndytteissd on kayttokel-
poista DNA:ta vdhin tai ei ollenkaan. Tésta
syystd tutkimukset keskittyvitkin yleensd
soluissa useina kopioina esiintyvien soluelin-
ten DNA:n tutkimiseen, silld niiden DNA:ta
sdilyy néytteessd todennikdisesti pidempain
kuin tuman DNA:ta, joka on vain yhtend ko-
piona kussakin solussa. Eldimilld téllainen
soluelin on mitokondrio ja kasveilla vastaava
on kloroplasti. Erds vaikeimmista ongelmis-
ta erityisesti ihmisndytteitd tutkittaessa on
nédytteiden kontaminoituminen niiden kans-
sa lahisukuisella modernilla tai aikaisemmin
monistetulla DNA:lla. Kontaminaatiota voi
tapahtua niytteen koko elikaaren aikana jo
ennen kuin se on kaivettu maasta aina mel-
kein viimeisiin laboratoriossa suoritettaviin
vaiheisiin asti. Nayte on saattanut kontami-
noitua jo ennen kuin se on chditty kaivaa
maasta sen ldhettyvilld olevien muiden néyt-
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teiden DNA:lla. Thmisnéytteilld néytteiden
kasittely luonnollisesti lisdd kontaminaa-
tioriskid, mutta esimerkiksi eldinndytteiden
kontaminoituminen nykyisilld ihmisten koti-
ja lemmikkieldinten DNA:lla on todellinen
riski. Salakavalaa on, ettd yksittdisen ndyt-
teen kohdalla kontaminaation mahdollisuutta
ei voida useinkaan tdysin sulkea pois, vaan
tulosten aitous on arvioitava tapauskohtaises-
ti. Onneksi tutkijat voivat kuitenkin osaltaan
pyrkid minimoimaan virheellisten tulosten
mahdollisuutta noudattamalla ohjesdéntoja,
jotka on laadittu minimoimaan virheellisten
tulosten mahdollisuus (kts. esim. Cooper
ja Poinar 2000). Esimerkiksi DNA:n eristéi-
minen ja monistaminen pitdd suorittaa eri
tiloissa, silld monistuksessa syntyvdt DNA-
patkét saattavat kulkeutua DNA-eristyksessa
kéytettdviin laitteisiin ja kemikaaleihin sekd
toisiin ndytteisiin.

Muinais-DNA-tutkimusta vaikeuttavat myos
elion kuoltua sen DNA:han kumulatiivisesti
kertyvat kemialliset muutokset. Ndma muu-
tokset voivat estid DNA-polymeraasin toi-
mimisen DNA:n monistusvaiheessa, jolloin
tutkittavan DNA-alueen tutkiminen vaikeu-
tuu huomattavasti. Muutokset voivat myos
aiheuttaa védrien emésten liittymisen monis-
tuksessa, jolloin niytteessd havaitaan “post-
mortem-mutaatioita”, jotka vaikeuttavat sek-
venssiaineiston analysointia ja tulkintaa.
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