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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd perimén osuutta prososiaalisuudessa esiintyvastd
vaihtelusta. Tutkimus oli osa kansainvilisti kaksosten perhetutkimusta, jossa selvitetdin
lasten sosiaalista kehitysti ja terveystottumusten muodostumista. Prososiaalisuuden
mittaamiseen kiytettiin osaa emootioiden ja kayttdytymisen saddtelyn tutkimiseen kehi-
tetystid kyselylomakkeesta (MPNI; Multidimensional Peer Nomination Inventory;
Pitkénen, 1969; Pulkkinen, Kaprio & Rose, 1999). Epidemiologiseen otokseen kuului
nelja kohorttia Suomessa syntyneitd 12-vuotiaita kaksosia, joiden prososiaalisuudesta
oli seki opettajien ettd vanhempien arviointi (458 MZ ja 959 DZ kaksosparia). Osa kak-
sosista valittiin mukaan intensiiviotokseen, ja heisti saatiin tietoa my0s toveriarvioin-
tien avulla (185 MZ ja 342 DZ kaksosparia). Prososiaalisuuden perinnollisyytta tutkit-
tiin tarkastelemalla kaksosten vilisi korrelaatioita ja kiyttdmalld mallin yhteensovitta-
mistekniikkoja.

Yleisesti ottaen epdidenttisten kaksosten véliset korrelaatiot olivat matalampia
kuin identtisten kaksosten viliset, mikd on merkki perimén osuudesta yksildiden vilisen
vaihtelun selittdjanid. Mallin yhteensovittamistekniikkojen avulla voitiin todeta pro-
sosiaalisuuden perinnollisyys huomattavan suureksi, tosin tulokset olivat riippuvaisia
arvioitsijasta ja kaksosen sukupuolesta. Opettajien arviointien perusteella prososiaali-
suudessa esiintyvad vaihtelua selitti suurimmaksi osaksi perimé ja jaettu ympéristd, joi-
den osuudet olivat lihes yhtd suuria (ACE-malli). Sen sijaan vanhempien ja tovereiden
arviointien perusteella vaihtelun taustalla oli lihinné periméa (AE-malli). Kaikkien ar-
vioitsijoiden mielest4 tyt6t olivat poikia prososiaalisempia. Opettajien ja tovereiden
arviointien perusteella perimén osuus oli tytilld suurempi kuin pojilla. Liséksi tyttdjen
ja poikien jaetun ympdariston tekijit olivat osittain erilaisia epidemiologisen otoksen
opettaja-arviointien mukaan. Sen sijaan vanhempien arviointien perusteella prososiaali-
suudessa esiintyvien yksil6llisten erojen tausta oli samanlainen molemmilla sukupuo-
lilla.

Avainsanat: perinnéllisyys, prososiaalisuus, mallin yhteensovittaminen, useat arvioitsi-
jat, sukupuolen vaikutus



JOHDANTO

Prososiaalisuuden perinnoéllisyytté ei ole juurikaan tutkittu. Prososiaalisuudella tarkoi-
tetaan yleensd kdyttdytymisti, jonka tarkoituksena on olla toiselle hyddyksi, riippumatta
toiminnan motivaatiosta (Eisenberg & Fabes, 1998). Yksilon kiyttdytyminen ei maa-
rdydy suoraan perimisti (Reiss, 1995), mutta perimé saattaa osittain selittdd yksiléiden
vilisid eroja prososiaalisuudessa. Perinnéllisyydelld tarkoitetaan geenien vaikutusta
kéyttiytymisessd havaittuihin yksiloiden vilisiin eroihin tietyssd populaatiossa tiettynd
aikana (Plomin, DeFries, McClearn & Rutter, 1997). Yksilonkehityksessd perimi ja
ymparistd toimivat yhdessd, eiké niitd voida erottaa toisistaan, mutta kun tarkastellaan
yksildiden vilisid eroja, osa vaihtelusta selittyy periméllé ja osa ympéristolld. Tassd
tutkimuksessa tarkastellaan prososiaalisuudessa esiintyvad vaihtelua, ja pyritdédn erotta-
maan perimin osuus ympériston osuudesta. Lisdksi tarkastellaan sukupuolen vaikutusta
ja arvioitsijan merkitystd perinnollisyyden arvioinnissa.

Lihtokohtana kayttaytymisgeneettisissd tutkimuksissa on ajatus, jonka mukaan
yksilon ilmiasu, eli fenotyyppi, on ympériston ja perimén tuotos. Ympériston vaikutuk-
silla ymmarretddn kiyttdytymisgenetiikassa laajasti erilaiset biologiset, kemialliset,
fysikaaliset, sosiaaliset ja kulttuuriset vaikutukset joko prenataalisesti, ennen syntyméi,
nataalisesti, syntyméin aikana, tai postnataalisesti, syntymén jilkeen, jotka tuottavat il-
miasuun vaihtelua (Plomin, 1994). Ympéristovaikutukset voidaan vield jakaa jaettuihin
ympdristotekijoihin, jotka tekevit kahdesta yksilstd samanlaisia, ja yksilollisiin ympé-
ristotekij6ihin, jotka tekevit heistd erilaisia (Rowe & Plomin, 1981). Téll4 hetkelld val-
lalla olevan nikemyksen mukaan yksil6iden vélisen samankaltaisuuden taustalla on
lahes kokonaan perimé, ja ympéristén vaikutus on ennen kaikkea yksilollistd (Plomin &
Daniels, 1987).

Prososiaalisuudella tarkoitetaan useimmiten auttamista, jakamista, lohduttamista tai
yhteistyokykyisyyttd (esim. Roberts & Strayer, 1996; Zahn-Waxler, Robinson & Emde,
1992; Larrieu & Mussen, 1986). Tassi tutkimuksessa prososiaalisuutta tarkastellaan
kuitenkin laajemmin Pulkkisen (1995) emootioiden ja kayttdytymisen sdételyn mallin
pohjalta, jossa prososiaalisuutta vastaa toimintastrategia B (ks. liite 1). Siind yksilo
samanaikaisesti hallitsee omat tunteensa ja aktivoi omaa kéyttaytymistidén. Tunteiden
sddtelylla tarkoitetaan niitd ulkoisia ja sisdisid tekijoitd, jotka suuntaavat uudelleen,
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toimimaan adaptiivisesti tunteita herattivissa tilanteissa (Cicchetti, Caniban & Barnett,
1991, 15). Prososiaalisuus on erds sosiaalisesti suotava tapa toimia ongelmatilanteissa.
B-toimintastrategian mukaisessa prososiaalisuudessa on kyse ennenkaikkea spon-
taanista prososiaalisuudesta, jolloin kdyttdytyminen on vapaaehtoista ja tapahtuu yksi-
16n omasta tahdosta késin (Eisenberg, Pasternack, Cameron & Tryon, 1984).

Prososiaalisuuden perinndllisyyden taustalla on yksilon biologinen perusta, eli
yksilon neurofysiologis-biokemiallinen jarjestelmi. Geenit ovat patkid kromosomien
DNA-molekyylist4, ja niiden tehtdvani on koodata aminohappoja. Niistd muodostuu
valkuaisaineita, jotka luovat kdyttdytymisen kannalta olennaisimman hermojérjestel-
min. Yksil6iden vililld voidaan havaita eroja mm. sympaattisen hermoston reaktiivi-
suudessa (Kagan, 1992), jota yksil6 voi oppia sditelemain korkeamman asteisten pro-
sessien avulla (Derryberry & Rothbart, 1984). Tama itseséételyky ja reaktiivisuus muo-
dostavat yhdessi yksilén temperamentin, joka on osittain perinnéllinen, varsin pysyva
taipumus reagoida ympariston drsykkeisiin (Rothbart & Derryberry, 1981). Kun yksilé
joutuu tunteita heréttidviin tilanteeseen, hin reagoi siihen tahdosta riippumatta oman
reaktiivisuutensa mukaisesti (Kagan, 1992). Yksilon temperamentti vaikuttaa todenné-
koisesti sithen millaisia hallintakeinoja yksilo tilanteessa kayttda (Compas, 1998) ja
miten hén sditelee emootioitaan ja kéyttaytymistddn (Kagan, 1992).

Tédmi kyky emootioiden ja kédyttdytymisen sddtelyyn ei kehity itsestddn vaan sii-
hen vaikuttavat lapsen temperamentin liséksi héinen saamansa hoiva ja kasvatus
(Kochanska, 1993). Itseséitely edellyttdd lisdksi tietyntasoisia kognitiivisia kykyja,
jotka lisdantyvit asteittain kypsymisen ja idn myotd (Kopp, 1982; Rothbart & Ahadi,
1994). Niinpd temperamentin vaikutus voi olla sitd vahvempaa mitid nuoremmasta lap-
sesta on kysymys. Saarnin ja Crowleyn mukaan (Pulkkinen, 1994) temperamenttitekijat,
yksilon kognitiivisen kehityksen taso ja sosialisaatiovaikutukset ovat lisiksi keskendén
vuorovaikutuksessa. Emootioiden ja kdyttdytymisen siddtelyyn vaikuttavat myos yksilon
hetkellinen mielentila, havainnot, jotka lisdévit tilanteen ymmaértadmistd my6s muiden
osapuolten kannalta, seki kypsyys (Pulkkinen, 1995).

Vahva tunteen hallinta tapahtuu emotionaalisen reaktion neutralisoinnin avulla
(Pulkkinen, 1995). Siind yksil6 keskittdd huomionsa tilanteen niihin puoliin, jotka aut-
tavat hinti sdédtelemiidn emotionaalista viridmistd ja sen tulkintaa. Emootioiden sdately
tapahtuu siis kognitiivisten prosessien avulla (Losoya, Eisenberg & Fabes, 1998). Pro-
sosiaalisuuteen kuuluu lisdksi kdyttdytymisen aktivaatio (Pulkkinen, 1995), miké vaatii
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toimintaan vaikuttavat myos sitd motivoivat tekijiat (Pulkkinen, 1995). Pieni lapsi tarvit-
see aikuisen apua impulssiensa hillitsemiseksi, mutta pikkuhiljaa ulkoinen kontrolli
sisdistyy ja lapsi alkaa sdddelld itse omaa kayttdytymistddn. T4td internalisaatiota tukee
vahva reaktiivisuuden sditely osana lapsen temperamenttia (Kochanska, Murray,
Jacques, Koenig, Vandegeest, 1996), miké helpottaa my6s lapsen tunteiden séételya
(Pulkkinen, 1995).

Prososiaalisten lasten on arveltu olevan sosiaalisia, aktiivisia ja ilmaisevan avoi-
mesti tunteitaan (Mussen & Eisenberg-Berg, 1977, 69). Esimerkiksi auttamiseen vaadi-
taan tiettyd rohkeutta, jotta uskaltaa ldhestyé toisia ihmisié. Liséksi toisten tunnetiloja
on helpompi kohdata, jos on temperamentiltaan helppo” ja tunneilmauksiltaan 1&hinna
myonteinen (Farver & Branstetter, 1994). Prososiaalinen lapsi hallitsee hyvin omaa
reaktiivisuuttaan (Eisenberg, Fabes, Karbon, Murphy, Wosinski, Polazzi, Carlo &
Juhnke, 1996) ja sopeuttaa kdyttdytymistdédn tilanteen vaatimalla tavalla. Hankalassa
tilanteessa hin toimii jarkevisti ja konstruktiivisesti, pyrkien ottamaan omien tar-
peidensa lisiksi myss muiden tarpeet huomioon (Pulkkinen, 1995). Konstruktiivisuu-
teen kuuluu mm. asioiden selvittiminen keskustelemalla aggressiivisuuden sijaan
(Pulkkinen, 1982).

Konstruktiivisuuden on todettu ennakoivan sosiaalista toimintakykya (Eisenberg ym.
1997), seki vastuunottoa kouluty6std, ihmissuhteista ja ajankdytostd (Pulkkinen, 1982;
1989). Konstruktiivisuutta voidaan pitdd myos erdénd hallintakeinona eli coping-
tyylin4, johon kuuluu mm. kognitiivisten prosessien avulla tapahtuva tilanteen uudel-
leen konstruointi myodnteisemmaissi valossa, ongelmanratkaisukeinojen miettiminen ja
tuen hakeminen muilta ihmisiltd (Eisenberg, Fabes, Karbon, Murphy, Wosinski,
Polazzi, Carlo & Juhnke 1996). Adaptiivisten hallintakeinojen soveltaminen ongelma-
tilanteissa lisdiantyy yksilon kognitiivisen kehityksen myété (Diehl, Coyle, Labouvie-
Vief, 1996).

Konstruktiivisten hallintakeinojen kéytté on yhteydesséd spontaaniin avuliaisuuteen ja
suosioon toveripiirissd (Eisenberg, Fabes, Karbon, Murphy, Wosinski, Polazzi, Carlo &
Juhnke, 1996; Dekovi¢ & Janssens, 1992). Toisille ystivillinen, avulias ja reilu lapsi
voittaa helposti puolelleen toisten luottamuksen. Auttamista voidaan tarkastella joko
yleisempini taipumuksena auttaa avuntarpeessa olevia tai tutkimalla kuinka yksild toi-
misi jossain spesifissi tilanteessa. Esimerkiksi Lindeman, Harakka ja Keltingas-
Jarvinen (1997) tutkivat itsearvioiden avulla lasten ja nuorten toimintatapoja heidin
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toimintapa 11-vuotiaana seké tyt6illd ettd pojilla, kun taas 17-vuotiaana tytot olivat poi-
kia prososiaalisempia. Auttamisen taustalla on usein empatia, eli tunneperdinen reaktio,
joka saa alkunsa toisen emotionaalisen tilan ymmartdmisesté, ja johon liittyvi tunne on
hyvin lahell4 sitd mité toinen tuntee (Eisenberg & Fabes, 1990).

Optimaalinen tunteiden saitely lisdd auttamiskdyttdytymisen todennko6isyyttd, kun
empatia muuttuu kognitiivisen tilannearvion jilkeen sympatiaksi (Pulkkinen, 1995).
Empatian ja siten auttamisen edellytykseni on titen hyvi itsesdételykyky (Miller,
Eisenberg, Fabes & Shell, 1996; Roberts & Strayer, 1996; Eisenberg, Fabes, Murphy,
Karbon, Smith & Maszk, 1996; Eisenberg, Fabes, Murphy, Maszk, Smith & Karbon,
1995). Liian voimakas emotionaalinen viriiminen voi hallitsemattomana olla yksilolle
hyvin ahdistavaa, jolloin yksilo keskittyy toisen sijasta itseensd (Eisenberg & Fabes,
1992).

Zahn-Waxler, Robinson ja Emde (1992) ovat tutkineet avuliaisuuden perinnéllisyytté
tarkastellessaan empatian kehittymisti kaksosilla. Observaatioiden perusteella perimén
avulla pystyttiin selittiméin 35 % 14 kk -ikiisten kaksosten avuliaisuudessa esiinty-
véstd vaihtelusta. Kaksosten prososiaalisuuden tutkimiseen kéytettiin myds aitien
arviointeja, joihin siséltyi kysymyksid mm. lapsen avuliaisuudesta, valmiudesta jakaa
omastaan ja lohduttaa muita. Aitien arvioiman prososiaalisuuden perinnéllisyys oli
34 %. Aidit arvioivat seki identtiset etti epaidenttiset kaksoset hyvin samanlaisiksi
(MZ r = .86 ja DZ r = .69), joten my0s jaetulla ympéristolld oli suuri merkitys saman-
kaltaisuuden selittdjdnd. Iin myo6td yksil6llisen ympériston vaikutukset kasvavat, mikd
vahentdi jaetun ympériston merkitystd (McGartney, Harris & Bernieri, 1990). Aikui-
silla on todettu itsearviointien avulla empatian heritabiliteetiksi 68 %, altruismin 56 %
ja hoivaavuuden 70 % (Rushton, Fulker, Neale, Nias & Eysenck, 1986). Eri tutkimusten
vertailua vaikeuttaa kuitenkin kisitteiden méirittelyn ja tutkimusmenetelmien erilai-
suus, joten lisdtutkimusta tarvitaan.

Perinnéllisyyttd arvioitaessa paadytddn usein erilaisiin arvioihin, miké voi johtua
erilaisista menetelmisté ja otoksista. Prososiaalisuuden arvioimiseen on kéytetty 1dhinna
kyselylomakkeita, etenkin vanhempien ja opettajien arviointeja. My0s toveriarvioinnit,
itsearvioinnit ja observaatiot ovat tavallisia menetelmid. Esimerkiksi Eisenberg,
Cameron, Pasternack & Tryon (1988) tutkivat toveriarviointien, opettaja-arviointien ja
observaatioiden avulla 4-vuotiaiden auttamiskayttidytymistd. Opettajien arvioinnit aut-
tamisesta eivit olleet yhteydessé tovereiden arvioimaan auttamiseen. Tutkijat arvelivat,
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taas opettajien arviointeihin vaikuttavat enemmain opettajien olettamat motiivit pro-
sosiaalisen kéyttdytymisen taustalla. Toisaalta tutkittavien lasten ikd on voinut vaikuttaa
toveriarviointien luotettavuuteen.

Eri arvioitsijoitten vilisid alhaisia korrelaatioita pidetdan usein merkkiné mittarin
heikosta validiteetista. Kyse voi kuitenkin olla my®ds siité, ettd arvioinnin kohde kéyt-
tdytyy eri lailla eri konteksteissa (Achenbach, McConaughy & Howell, 1987). Pulkki-
nen, Kaprio ja Rose (1999) tutkivat eri informanttien arvioitten yhdenmukaisuutta mm.
konstruktiivisuudessa. Opettajien ja toverien arvioinnit olivat yhdenmukaisempia
(r = .51) kuin opettajien ja vanhempien (r = .31) tai vanhempien ja tovereiden arvioinnit
(r=.30). Syyni voi olla, ettd opettajat ja toverit tekevit lapsesta havaintoja samassa
kouluympéristdssi, kun taas vanhemmat kotioloissa. Achenbach, McConaughy ja
Howell (1987) puolestaan tutkivat meta-analyyttisesti 119:ta 1dhinnd emotionaalisia- ja
kdyttdytymisongelmia kisittelevdd tutkimusta. Arvioitsijat olivat kaikkein yhdenmukai-
sempia, jos he olivat samanlaisessa suhteessa lapseen (esim. kaksi opettajaa tai kaksi
toveriryhméi). Vastaavasti erilaiset roolit suhteessa lapseen tuottivat erilaista tietoa
lapsen kiyttdytymisestd, mikd ilmeni eri arvioitsijoiden vilisend alhaisempana korre-
laationa. Useiden arvioitsijoiden sisdllyttiminen mukaan tutkimuksiin on todettu tar-
peelliseksi, jotta ilmidstd saataisiin kokonaisvaltaisempi kuva (Hewitt ym. 1997).

Tyt&t on todettu useissa tutkimuksissa poikia prososiaalisemmiksi, etenkin jos on
kiiytetty itsearviointeja tai ulkopuolisten arviointeja (Eisenbergin ja Fabesin meta-ana-
lyysi; Eisenberg & Fabes, 1998). Tyttdjen on myds arvioitu tuntevan enemmén sympa-
tiaa kuin poikien (Eisenberg, Fabes, Murphy, Karbon, Smith & Maszk, 1996). Suku-
puolten vilisten vertailujen tekemisti vaikeuttaa se, ettd prososiaalisuutta on mééritelty
joissakin tutkimuksissa hyvin kapea-alaisesti. Lisdksi tutkimusmenetelmissé ja tutkitta-
vien idssd on suuria eroja. Useimpien tutkimusten ongelmana ovat myos pienet otos-
koot. Yleensi nuoremmilla lapsilla sukupuolten vililli ei ole suurta eroa etenkéén ha-
vainnointitutkimuksissa, mikéli tarkastelun kohteena ovat ulkoiset kayttdytymispiirteet
(esim. Cayley & Tyler, 1989). Toisaalta timi ei ole yllattdvad kun muistetaan, ettd
kyky emootioiden ja kdyttdytymisen sditelyyn, ja sitd kautta prososiaalisuuteen kehittyy
pikkuhiljaa kypsymisen ja kognitiivisten taitojen kehityksen myétéd (Pulkkinen, 1995).

Biologisissa kehitysteorioissa sukupuolten vilisten erojen taustalla ovat hormonaali-
set tai geneettiset tekijit. Eri sukupuolilla ominaisuuteen voivat vaikuttaa joko eri gee-
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suurempi mm. altruistisuudessa ja empatiassa (Rushton, Fulker, Neale, Nias &
Eysenck, 1986).

Toisena mahdollisena selityksend tyttdjen ja poikien vilisille eroille on esitetty tyt-
t6jen ja poikien erilaista kasvatusta. Prososiaalisuuden on monissa tutkimuksissa 0soi-
tettu olevan yhteydessi supportiiviseen, ldmpiméén, lasta kannustavaan ja rajoituksia
perustellen asettavaan kasvatukseen (esim. Janssens & Dekovi¢, 1997; Pulkkinen, 1982;
ks. katsaus Eisenberg & Fabes, 1998). Sosialisaatiotutkimusten tulokset esim. vanhem-
pien kasvatustyylin yhteydesté lapsen kéyttdytymiseen ovat kuitenkin vaikeasti tulkitta-
vissa. Biologiset vanhemmat tarjoavat lapsilleen ympériston lisiaksi perimén, joten
yhteys kasvatuksen ja kayttdytymisen vélilld voikin selittyd perimén samankaltaisuuden
avulla (Plomin, 1994). Lytton ja Romney (1991) tutkivat meta-analyyttisesti 172 tutki-
musta selvittddkseen kohtelevatko vanhemmat tyttdjé ja poikia erilailla. Heidédn mu-
kaansa vanhemmat eivit juurikaan tee eroa tyttjen ja poikien vilille. Jonkin verran
eroa on sen sijaan havaittavissa rohkaisemisessa sukupuolistereotyyppisiin leikkeihin.
Tutkijoita jdi mietityttdmédin se mahdollisuus, etti tyttdjen ja poikien viélilld voi olla
synnynnéisté eroa, jota pienetkin erot vanhempien kayttaytymisessi vahvistavat. Lisdksi
he pohtivat sit4, ettd samallakin kohtelulla voi olla yksil6llistd vaikutusta eri sukupuo-
liin.

Perinnéllisyyden tutkimiseen kdytettiin tdssa tutkimuksessa kaksosmenetelmés, jossa
verrataan yhdessé asuneita identtisid kaksosia yhdessd asuneisiin epdidenttisiin kakso-
siin. Mikali perimi selittdd prososiaalisuudessa esiintyvéi vaihtelua, identtiset kaksoset
ovat samankaltaisempia kuin epéidenttiset kaksoset. Perimésta puhuttaessa tarkoitetaan
tdssd yhteydessd niitd geenejé, joissa esiintyy ihmisten vililla vaihtelua. Yhteinen gee-
niperiméi tekee meisti kaikista ihmisid, mutta lisdksi jokaisella on yksil6llinen yhdis-
telmé geenejd (genotyyppi), miki tekee ihmisisté erilaisia. Identtiset (monozygoottiset)
kaksoset syntyvit, kun yksi hedelmoittynyt munasolu jakaantuu kahtia, jolloin kak-
sosilla on tdysin sama perimi. Epéidenttisilld (dizygoottisilla) kaksosilla kerralla on
hedelmoittynyt kaksi erillistd munasolua, joten heidédn periméstdédn puolet on saman-
laista, kuten tavallisilla sisaruksilla.

Kaksosmenetelmin etuna on, ettd sen avulla voidaan mallinyhteensovittamistekniik-
koja (mm. Fergusson, 1997; Silberg, Erickson, Meyer, Eaves, Rutter & Hewitt, 1994)
hyvaksi kédyttden erottaa periméin seké jaetun ja yksil6llisen ympériston vaikutusten
osuudet prososiaalisuudessa. Oletuksena kaksostutkimuksissa on, ettd valikoivan parin-

muodostuksen vaikutus on vihdisti, eli vanhemmat eivit ole keskenéin paljoa sen



samankaltaisempia kuin kaksi védestostd satunnaisesti valittua henkil6d (Loehlin, 1992).
Lis#ksi oletetaan, ettd ympériston vaikutus on samanlaista sekd identtisille ettd
epéidenttisille kaksosille.

Téssd tutkimuksessa tarkastellaan vain additiivisia geneettisid vaikutuksia, jolloin pe-
rinndllisyydelld viitataan vain additiivisesta geneettisestd vaikutuksesta johtuvaan
osuuteen (narrow-sense heritability, h?). Additiivisilla geneettisilld vaikutuksilla tarkoi-
tetaan tietyssé lokuksessa (locus = geenin paikka kromosomissa) sijaitsevien geenien
summautuvaa yhteisvaikutusta. Nami geenit peritddn vanhemmilta. Geenien vaikutus
voi olla my6s nonadditiivista (dominanssi ja epistasis), jolloin geenien lopullinen vai-
kutus riippuu muista geeneisté.

Témén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, missd médrin perimé selittdd pro-
sosiaalisuudessa esiintyvid vaihtelua. Varsinaisesti emootioiden ja kiyttdytymisen sis-
telyd ilmentdvin prososiaalisuuden perinnéllisyytti ei ole tutkittu aiemmin. Tdhénastis-
ten tutkimusten perusteella onkin vaikea tehd4 oletuksia prososiaalisuuden perinnélli-
syydestd, varsinkin kun prososiaalisuutta on maéritelty eri tutkimuksissa hyvin eri
tavoin. Perintotekijat eivat maddarda yksilon kayttdytymistd suoraan, vaan monimutkais-
ten vaikutusketjujen kautta. Pulkkisen (1995) mallissa prososiaalisuus on merkki hy-
véstd emootioiden ja kayttaytymisen sadtelykyvystd, jonka kehitykseen vaikuttavat mm.
osittain perinnéllinen temperamentti ja erilaiset sosialisaatiovaikutukset (Kochanska,
1993). Optimaalisen emootioiden ja kdyttdytymisen siételyn on todettu ennustavan
konstruktiivisten hallintakeinojen kéytt64 ja avuliaisuutta (Eisenberg, Fabes, Karbon,
Murphy, Wosinski, Polazzi, Carlo & Juhnke, 1996), jonka perinnéllisyydelle on jonkin
verran saatu tukea pieniltd lapsilta (Zahn-Waxler, Robinson ja Emde, 1992) ja aikuisilta
(Rushton, Fulker, Nias & Eysenck, 1986). Niinp4 oletuksena on, ettd perimén avulla
voidaan selittd4 osa prososiaalisuudessa esiintyvisté vaihtelusta, mutta perimén osuuden
suuruudesta ei tehdd etukiteisoletuksia.

Toisena tutkimusongelmana oli, onko arvioitsijalla vaikutusta perimén ja ympériston
suhteellisiin osuuksiin ja prososiaalisuuden perinnéllisyysmalleihin. Prososiaalisuutta
tutkittiin opettajien, vanhempien ja tovereiden arviointien avulla. Samassa yhteydessi
tutkittiin, kuinka yhdenmukaisia eri arvioitsijat olivat prososiaalisuuden arvioinneis-
saan. Prososiaalisuuden perinnéllisyysmallien sekd perimén ja ympéristén suhteellisten
osuuksien oletettiin olevan riippuvaisia arvioitsijasta, kuten vastaavissa kayttayty-
misongelmiin keskittyneisséd tutkimuksissa (esim. Leve, Winebarger, Fagot, Reid &

Goldsmith, 1998). Aikaisempien tutkimusten perustella (Achenbach, McConaughy &
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Howell, 1987; Pulkkinen, Kaprio & Rose, 1999) oletettiin, ettd opettajat ja toverit olisi-
vat arvioinneissaan kaikkein yhdenmukaisempia, silld he havaitsevat lasta samassa
kouluympiristossa toisin kuin vanhemmat.

Kolmantena tutkimusongelmana oli, onko prososiaalisuudessa esiintyvien yksilollis-
ten erojen tausta erilainen tyt6illé ja pojilla. Suuri otoskoko mahdollisti sukupuolen vai-
kutuksen tutkimisen ottamalla mukaan myds epéidenttiset eri sukupuolta olevat kakso-
set. Niin voitiin selvittis, onko tytt6jen ja poikien vililld eroa prososiaalisuudessa, onko
perimén osuus samanlainen tyt6illa ja pojilla, sekd ovatko prososiaalisuuteen vaikutta-
vat geenit ja jaetut ympérist6tekijit samoja tytoilld ja pojilla. Oletuksena oli, etté tytot
olisivat poikia prososiaalisempia (Eisenbergin ja Fabesin meta-analyysi; Eisenberg &
Fabes, 1998), perimin osuuden ollessa tyt6illd suurempi kuin pojilla (Rushton, Fulker,
Neale, Nias & Eysenck, 1986). Liséksi oletettiin, ettd molemmilla prososiaalisuuteen

vaikuttavat samat perint6tekijét ja samat yhteisen ympériston tekijét.
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MENETELMAT

Osallistujat

Tutkimusaineisto perustui syksylld 1994 alkaneeseen kansainviliseen kaksosten kehitys
jaterveys -tutkimukseen, jonka tavoitteena on tutkia, miten perheen yhteiset kokemuk-
set ja toisaalta jaettu perimi vaikuttavat kaksosten kehityksen samankaltaisuuteen
(Pulkkinen, Kaprio & Rose, 1999). Kaikki perheet (N = 2791), joihin syntyi kaksoset
vuosina 1983—-1986 tunnistettiin Vieston keskusrekisterin kautta (Kaprio, Koskenvuo &
Rose, 1990). Heistd 2548 (91 %) taytti mukaanottokriteerit, joiden mukaan kaksosten
tuli olla molempien elossa ja asua ainakin yhden biologisen vanhemman luona. Pois
suljettiin ne kaksoset, jotka olivat laitoshoidossa esimerkiksi kehitysvammaisuuden
vuoksi tai joiden osoitetta ei kyetty selvittimain. Jéljelle jadvistd perheistd 2216 (87 %)
oli halukas osallistumaan tutkimuksiin. Kaksoset osallistuivat tutkimukseen sini
vuonna, jolloin he tayttivit 12 vuotta, joten he olivat ensimmdiselld tutkimushetkelld
11-12-vuotiaita.

Epidemiologinen otos (n = 1417) on muodostettu valitsemalla mukaan ne kak-
sosparit, joista oli saatavilla seké opettajien ettd vanhempien arviointi prososiaalisuu-
desta. Noin neljdsosa tutkituista perheistd valittiin mukaan intensiiviotokseen (n = 527).
Heisti puolet valittiin satunnaisesti, ja puolet vanhempien kohonneen alkoholismiriskin
perusteella (the Malm6-Modified Michican Alcoholism Screening Test, MmMAST;
Kristenson & Trell, 1982). Intensiiviotoksen kaksosille on tehty vanhempien ja opettaja-
arviointien lisiksi toveriarviointi. Kummassakin otoksessa mukaan valittiin vain ne
kaksoset, joilta oli tiedot jokaisesta summamuuttujan vaittimasta.

Prososiaalisuuden perinnéllisyyden ja sukupuolen merkityksen tutkimiseksi kak-
soset jaettiin viiteen ryhméén identtisyyden ja sukupuolen mukaan: identtiset tytot
(MZT), identtiset pojat (MZP), epéidenttiset tytot (DZT), epdidenttiset pojat (DZP) ja
epdidenttiset tytté-poika parit (DZO). Kaksosten identtisyys méiriteltiin kaksosten ja
vanhempien raportoimien tietojen perusteella. Heilti kysyttiin mm. kaksosten ulkon4dén
samankaltaisuudesta ja siitd miten helposti kaksoset sekoitetaan toisiinsa. Vastausten
perusteella tehty identtisyyden méérittely on todettu erittdin luotettavaksi (Sarna,

Kaprio, Sistonen, & Koskenvuo, 1978). Otoksista on poistettu ne kaksoset, joiden
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identtisyys oli epdvarma tai tieto puuttui. Tutkimuksessa kdytettyjen kaksosparien tarkat

lukuméirit ilmeneviit taulukosta 1.

TAULUKKO 1. Kaksosparien lukumaiirit epidemiologisessa

otoksessa ja intensiivisesti tutkitussa osaotoksessa.

Epidemiologinen Intensiiviotos
otos
MZT 243 99
Mzp 215 86
DZT 233 82
DZP 263 93
DZO 463 167
Yhteensa 1417 527

Mittarit ja muuttujat

Prososiaalista kdyttdytymisté tutkittiin emootioiden ja kdyttadytymisen sditelyn tutkimi-

seen kehitetylld arviointilomakkeella (MPNI; Multidimensional Peer Nomination
Inventory; Pitkédnen, 1969; Pulkkinen, Kaprio & Rose, 1999; ks. liite 2), jonka alkupe-
rdinen versio (Pitkdnen, 1969) on tarkoitettu toveriarviointiin. Opettajien ja vanhempien
lomakkeet pohjautuvat toveriarviointilomakkeeseen. Faktorianalyysin perusteella
MPNI:sta sekd sen opettaja- ja vanhempiversioista oli aiemmin muodostunut kolme
faktoria: 1) emotionaaliset ongelmat, sisdltden masentuneisuuden ja ahdistuneisuuden
ala-asteikot, 2) kiyttaytymisongelmat, sisdltiden hyperaktiivisuus-impulsiivisuuden,
aggressiivisuuden ja tarkkaamattomuuden ala-asteikot, sekd 3) sopeutuva kayttaytymi-
nen sisiltden konstruktiivisuuden, mukautuvaisuuden ja sosiaalisen aktiivisuuden ala-
asteikot (Pulkkinen, Kaprio & Rose, 1999).

Toveriarvioinnit tehtiin koulutuksen saaneen tutkimusryhmain jisenen alaisuu-

dessa kunkin kaksosen omassa luokassa. Jokaiselle oppilaalle jaettiin 33-sivuinen
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vastauslehti. Kaikki sivut olivat samanlaisia, siséltden oppilaiden etunimet aakkosjar-
jestyksessi. Puolessa luokista tyttdjen nimet olivat listassa ensimmaéisiné ja toisessa
puolessa poikien nimet lueteltiin ensin. Tutkija luki kysymykset (esim. "Ketka luokka-
tovereistasi ovat rauhallisia ja kérsivillisid?”’) daneen ykst kerrallaan ja oppilaiden teh-
tédvéni oli valita listalta kolme tytt64 ja kolme poikaa. Valinta tapahtui vetdmaélla viiva
kyseisten henkil6iden nimien ylitse. Mikéli oppilas oli sitd mieltd, ettei kukaan luokka-
tovereista kéyttaytynyt kuvatulla tavalla, hén sai vastata ei kukaan, mutta oppilaita neu-
vottiin vilttdmain sitd vastausta mahdollisimman pitkédn. Omaa nime&én oppilas ei
saanut valita. Menetelmin avulla jokainen oppilas luokalla sai tietyn d4niméérén kusta-
kin osiosta. Oppilaan saama pistemaira laskettiin jakamalla saatu ddnimaéra suurim-
malla mahdollisilla d4anim&éralla, jonka oppilas olisi voinut saada.

Opettajien ja vanhempien arviointilomakkeissa esitettiin samat osiot kuin toveri-
arvioinnissa sekd lisdksi 7 kysymysti koskien erityisesti tarkkaamattomuutta ja ylivilk-
kautta. Osiot esitettiin viittimien muodossa, joista kutakin opettajan tai vanhemman tuli
arvioida neliluokkaisella asteikolla sen perusteella, miten hyvin kyseinen kuvaus sopii
kaksoseen (3 = kyseinen kdyttdytymiskuvaus sopii oppilaaseen/lapseen erittdin hyvin,
siis ominaisuus on oppilaassa/lapsessa erittdin selvisti havaittavissa; 2 = kyseinen omi-
naisuus on oppilaassa/lapsessa selvésti havaittavissa, mutta ei niin korostuneesti kuin
edelld; 1 = ominaisuus on oppilaassa/lapsessa joskus havaittavissa, mutta ei tule esille
johdonmukaisesti tai kovinkaan voimakkaana; 0 = ette ole havainnut kyseistd ominai-
suutta lainkaan oppilaassa/lapsessa). Viittdmien sanamuoto muotoiltiin tarvittaessa
vastaamaan arvioitsijan havaintoja (esim. ”on hyvai johtaja ja sopii esim. luokkaretken
johtajaksi” opettajilla ja “kun teilld on vieraana joukko lapsia, lapsenne olisi hyvi joh-
tamaan yhteisleikkid” vanhemmilla).

Summamuuttujaan prososiaalisuus siséllytettiin konstruktiivisuuden ala-asteikko

sopeutumisen faktorilta. Se sisélsi yhteensd viisi vdittdiméaa: ~Yrittdd toimia jarkevésti
hankalissakin tilanteissa”, ”Selvittdd asiat keskustelemalla”, ”Pitd4 pienempien ja hei-
kompien puolta”, ”’On oppilas, johon kaikki voivat luottaa” sekd “Auttaa toisia, kun
nim4 tarvitsevat apua”. Summamuuttujan reliabiteetti (Cronbachin alfa) epidemiologi-
sessa otoksessa oli .84 opettaja-arvioinneissa ja .76 vanhempien arvioinneissa, ja inten-
siiviotoksessa .84 opettaja-arvioinneissa, .76 vanhempien arvioinneissa ja .93 toveri-

arvioinneissa.
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Aineiston analyysi

Kuvailevia tietoja aineistosta saatiin SPSS for Windows -ohjelman avulla. Intensii-
viotoksessa arvioitsijoiden vilisten korrelaatioiden erojen tilastollisen merkitsevyyden
testaamiseen kéytettiin y>-testid (suoritettiin LISREL-ohjelmalla; 8.14; Joéreskog &
Sorbom, 1996a). Kaksostutkimuksen perusoletusten (normaalijakauma, keskiarvojen ja
varianssien yhtidsuuruus identtisilld ja epdidenttisilld kaksosilla) voimassaoloa tarkastel-
tiin TWINAN90-ohjelmalla (Williams, Christian & Norton, 1992). Jakaumat olivat
silm@maéirdisesti normaalisti jakautuneita, mutta eivit testien mukaan. Keskiarvoissa ei
ollut eroja identtisten ja epéidenttisten kaksosten vililld. Varianssien yhtdsuuruusoletus
piti paikkaansa vain opettaja-arviointien kohdalla epidemiologisessa otoksessa.
Perimén ja ympiristén osuuksia prososiaalisuudessa tarkasteltiin korrelaatioiden ja
mallin yhteensovittamismenetelmén avulla. Kaksosten vilisid korrelaatioita tarkastele-
malla voidaan paételld perinndllisyyden (h%) osuutta vaihtelusta. Yksinkertainen lasku-
kaava sen laskemiseen on 2(rm; — 14z), €li kerrotaan identtisten ja epdidenttisten kaksos-
ten korrelaatioiden erotus kahdella. Yhteisen ympiristén osuus lasketaan kaavalla
Tmz — h2, eli identtisten kaksosten vilisestd korrelaatiosta vihennetdédn perimén osuus.
Jéljelle jaavd osuus on yksilollisen ympériston ja virhevaihtelun osuutta. Perustana
laskutavalle on tietimys siit4, ettd identtiset kaksoset ovat periméltéddn tdysin samanlai-
sia, kun taas epiidenttiset kaksoset jakavat puolet periméstidn. Mikali identtiset yhdessa
asuneet kaksoset ovat keskendin samankaltaisempia kuin epdidenttiset yhdessé asuneet
kaksoset, perimén avulla voidaan selittdi kyseisessi piirteessé esiintyvad vaihtelua.
Kaksosten samankaltaisuus voi perimén liséksi johtua jaetusta ympéristosta.

Mallien yhteensovittamisessa kéytettiin perhe- ja kaksostutkimusten aineistojen
avuksi kehitettyd MX-ohjelmaa (Neale, Boker, Xie & Maes, 1999). Analyysit perustui-
vat kaksosten vilisiin kovarianssimatriiseihin, jotka tehtiin PRELIS 2.14 -ohjelmalla
(Joreskog & Sorbom, 1996b). Mallin yhteensovittamisessa kaytetty perusmalli on
ACE-malli, missd A on additiivinen geneettinen vaikutus, C on jaetun ympériston vai-
kutus ja E on yksil6llisen ympériston vaikutus. Mallissa kaksosten vélinen additiivinen
geneettinen korrelaatio o = 1 identtisilld kaksosilla, koska he ovat perimaltién taysin
samanlaisia ja o = 0.5 epéidenttisilld kaksosilla, koska he jakavat keskimé&érin puolet

perimistdidn. Yhdessd asuvien kaksosten jaetut ympérist6t ovat samoja, joten niiden
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vélinen korrelaatio § = 1 kaikilla kaksosilla. Yksilollisen ympariston vaikutusten suh-
teen kaksosten vililli ei ole korrelaatiota.

Mallin hyvéksymisen perustana kéytetddn y*-yhteensopivuustestid. Malli sopit ai-
neistoon, mikali p > .05. Kahta sopivaa mallia voidaan verrata toisiinsa laskemalla
mallien y*-arvojen ja vapausasteiden erotus, jonka tilastollista merkitsevyytti voi ar-
vioida. Siind yksinkertaisempaa mallia verrataan monimutkaisempaan malliin ja katso-
taan paraneeko malli, kun siihen lisdtddn parametreja. Nollahypoteesina on, etti yksin-
kertaisempi malli hyviksytaan.

Analyysit tehtiin erikseen seké epidemiologiselle ettd intensiiviotokselle. Eri ar-
vioitsijoita ei yritetty laittaa samaan malliin, vaan niit4 tarkasteltiin erikseen. Perimén ja
ympériston osuuksia tarkasteltiin aluksi perusmallien avulla, joiden analyysit tehtiin
identtisilld ja epdidenttisilld samaa sukupuolta olevilla kaksosilla. Sukupuolten merki-
tysté tarkasteltiin tarkemmin ottamalla mukaan myds epédidenttiset eri sukupuolta olevat
kaksoset. Aineistoon sovitettiin erilaisia sukupuolen mukaan rajoitettuja malleja, joiden
avulla voi selvittdd, onko perimén ja yhteisen ympéristén osuus samanlainen tytoilld ja
pojilla, sekd ovatko kyseessd samat geenit ja samat yhteisen ympériston tekijat kum-
mallakin sukupuolella (Neale & Gardon, 1992).

Sukupuolen mukaan rajoitetuissa malleissa 1dhdettiin liikkeelle yleisestd mallista
(ks. kuva 1), jossa ACE-malliin on lisitty tyt6ille perintttekijéiden omavaikutus (Ap) ja
jaetun ympériston omavaikutus (Cr,). Omavaikutukset kuvastavat niitd perimi- ja ym-
péristotekijoitd, jotka ovat tyt6illd ja pojilla erilaisia. Omavaikutukset voidaan lisdtid
myd0s poikien puolelle, silld menetelma hajoittaa parametrin kahteen osaan: tytoille ja
pojille yhteiseen ja erilaiseen. Niin pdéstiin tarkastelemaan, olivatko prososiaalisuuteen
vaikuttavat geenit ja jaettu ympéristé samoja tyt6illd ja pojilla. Yleisessd mallissa sallit-
tiin lisdksi parametrien estimoitua eri suuriksi tytoilld ja pojilla, jolloin voitiin havaita,
onko perimén ja ympariston vaikutusten suuruus erilainen tytoilla ja pojilla.

Yleisen mallin lisdksi aineistoon sovitettiin erilaisia rajoitetumpia malleja. Esi-
merkiksi yhteisten vaikutusten mallissa asetetaan af = 0 ja cf = 0, jolloin ilmiasussa
ndkyvin vaihtelun taustalla ovat samat geenit ja samat yhteisen ympéariston tekijét. Vai-
kutusten suuruus voi kuitenkin olla erilainen tyt6ill4 ja pojilla.

Mallin yhteensovittaminen eteni aineiston perusteella kussakin otoksessa eri ta-
valla, kunnes 16ydettiin aineistoon parhaiten yhteensopiva mahdollisimman yksinker-

tainen malli. Sukupuolen mukaan rajoitettujen mallin hyvéksymisen perusteena
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kaytettiin y>~yhteensopivuustestid. Liséksi tarkasteltiin AIC (Akaike Information

Criterion) arvoa, jonka alhaisuus on merkki hyvistid mallista (Neale & Gardon, 1992).

[+ 4
af \ cf | ef/af2 cﬂ\n cm/ em

pros_f pros_m

KUVA 1. Sukupuolen mukaan rajoitettu malli perimén ja ympériston vaikutuksista
epdidenttisillé eri sukupuolta olevilla kaksosilla. Mallissa pros_{ viittaa tyttékaksosen
ja pros_m poikakaksosen ilmiasuun prososiaalisuudessa. Additiivisen geneettisen vai-
kutuksen (Af ja Am), jactun ympériston vaikutuksen (Cf ja Cm) seki yksil6llisen ym-
périston (Ef ja Em) vaikutusten liséksi tyttéjen puolelle on lisdtty perimén omavaikutus
(Ap) ja jaetun ympdristén omavaikutus (Cg). Kunkin parametrin suhteellista vaikutusta

kuvastavat polkujen kertoimet (af, cf, ef jne.).
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TULOKSET

Prososiaalisuuden yleisyytt4 tutkittiin aluksi tarkastelemalla koko otoksia niin, ettei
kaksosuutta otettu huomioon. Prososiaalisuuden keskiarvot ja keskihajonnat ilmenevit
taulukosta 2. Koko otosta tarkasteltaessa vanhemmat arvioivat lapsensa prososiaali-
semmaksi kuin opettajat sekd epidemiologisessa otoksessa ettd intensiiviotoksessa
(kummassakin p < .001). Kaikki arvioitsijat arvioivat tyt6t poikia prososiaalisemmiksi

kummassakin otoksessa.

TAULUKKO 2. Prososiaalisuuden keskiarvot ja keskihajonnat seké tytt6jen ja poikien vilisen

keskiarvoeron tilastollinen merkitsevyys.

Koko otos Tytot Pojat

Arvioitsija M SD M SD M SD t

Epidemiologinen otos

Opettajat 1.81 .66 1.95 .63 1.66 .67 11.7%**
Vanhemmat 2.13 51 221 .50 2.05 .51 8.73%**
Intensiiviotos

Opettajat 1.79 .66 1.96 .62 1.63 .66 8.36***
Vanhemmat 2.13 .50 225 48 202 .49 7.64%**
Toverit 183 15.6 20.6 16.1 16.0 14.7 4.83%**

Huom. Kaksosten lukuméirit epidemiologisessa otoksessa N = 2834, tytét n = 1417 ja
pojat n = 1417 sekd intensiiviotoksessa N = 1054, tytot n = 529 ja pojat n = 525.
* p <.05, ** p <01, *** p <.001
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Epidemiologisessa otoksessa vanhempien ja opettajien vilinen korrelaatio oli .25, joten
arvioinnit poikkesivat jonkin verran toisistaan. Prososiaalisuuden arvioinneissa kaikkein
yhdenmukaisempia olivat intensiiviotoksen osalta opettajat ja toverit, joiden vélinen
korrelaatio .52 oli korkeampi kuin .30 korrelaatio opettajien ja vanhempien vilill4
(3(1) = 34.44, p < .05) ja .24 korrelaatio vanhempien ja tovereiden vililla
(¥3(1) = 59.62, p <.05). Opettajat ja vanhemmat olivat arvioinneissaan yhtd yhdenmu-
kaisia kuin vanhemmat ja toverit (¥*(1) = 3.56, n.s.)

Suuntaa antavia arvioita prososiaalisuuden perinnéllisyydesti saatiin vertailemalla
identtisten ja epdidenttisten kaksosten vilisid korrelaatioita (taulukko 3). Yleisesti
ottaen identtiset kaksoset olivat samankaltaisempia kuin epéidenttiset kaksoset, miki on

merkki perimén vaikutuksesta prososiaalisuudessa esiintyvaén vaihteluun.

TAULUKKO 3. Kaksosten viliset korrelaatiot prososiaalisuudessa epidemiologisessa otoksessa

ja intensiivisesti tutkitussa osaotoksessa.

Epidemiologinen otos Intensiiviotos

Opettajat Vanhemmat Opettajat Vanhemmat Toverit
MZT .89 .80 .88 .84 .86
MZP .82 .78 .81 .81 74
DZT 61 47 .59 45 46
Dzp 57 41 .66 34 32
DZO 34 45 35 39 29
MZaikki .86 .80 .86 .83 .81
DZyaikki 48 45 49 40 .36
DZ .61 45 .64 41 41

Huom. MZT = identtiset tytét; MZP = identtiset pojat; DZT = epdidenttiset tytét; DZP =
epdidenttiset pojat; DZO = epdidenttiset eri sukupuolta olevat kaksosparit. MZy,iki = identtise!
tytot ja pojat; DZikg = epdidenttiset tytot ja pojat; DZg = epdidenttiset samaa sukupuolta oleva

tytot ja pojat. Kaikki korrelaatiot ovat tilastollisesti merkitsevid (p < .01%**),
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Epidemiologisen otoksen opettaja-arviointien perusteella perimén osuus oli 50 % ja
vanhempien arviointien mukaan 70 %. Intensiiviotoksessa prososiaalisuuden perinn6lli-
syys oli opettaja-arvioinneissa 44 %, vanhempien arvioinneissa 84 % ja toveriarvioin-
neissa 80 %. Opettaja-arvioinneissa epdidenttisten samaa sukupuolta olevien kaksosten
vilinen korrelaatio oli suurempi kuin puolet identtisten kaksosten vélisesté korrelaa-
tiosta, joten opettaja-arviointien perusteella myos jaetun ympéristdn vaikutus oli huo-
mattavaa (epidemiologisessa otoksessa 36 % ja intensiiviotoksessa 42 %).

Kaksosten viliset korrelaatiot prososiaalisuudessa olivat yleisesti ottaen korkeita.
Kiinnostavaa oli vertailla samaa sukupuolta olevia epdidenttisid kaksosia eri sukupuolta
oleviin kaksosiin. Molempien otosten opettaja-arvioinneissa seké jossain médrin myos
intensiiviotoksen toveriarvioinneissa samaa sukupuolta olevien kaksosten korrelaatiot
olivat korkeampia kuin tytt6—poika -parien korrelaatiot. Tdma4 viittaa siihen, ettd peri-
mén osuus voi olla erilainen tyt6illa ja pojilla. Samaa ei voi havaita vanhempien ar-

vioinneissa.

TAULUKKO 4. Mallin yhteensovittamisen tulokset erikseen sekd epidemiologiselle otokselle etti

intensiivisesti tutkitulle osaotokselle.

Opettajat Vanhemmat Toverit

Malli v p 4 P 4 P

Epidemiologinen otos

AE ¥’(4)=38.15 .000 1*(4) =1.840 .765

ACE ©(3)=2.179 536 $?(3) = 0.602 .896

CE ¥’(4)=107.9 .000 :(4) =126.3 .000

Intensiiviotos

AE 1¥(4)=22.67 .000 ¥(4)=2.211 697 14)=4.574 334
ACE 1(3) =2.746 433 v(3)=2.211 530 v(3)=4.215 239
CE r’(4) =31.38 .000 x?(4) = 82.38 .000 r’(4)=48.52 .000

Huom. A = additiivinen geneettinen vaikutus, C = jaetun ympdériston vaikutus, E = yksil6lliser
ympdriston vaikutus. Mukana vain samaa sukupuolta olevat kaksoset. Epidemiologisessa otoksess:
N =954 (MZ n =458 ja DZ n=496) ja intensiiviotoksessa N = 360 (MZ n =185 ja DZ n = 175)

Parhaiten sopiva malli lihavoitu.
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Mallin yhteensovittamisen tulokset nidkyvit taulukossa 4. Opettaja-arvioinneissa par-
haiten sopiva malli oli ACE-malli sek epidemiologisessa ettd intensiiviotoksessa. Pro-
sosiaalisuudessa esiintyvin vaihtelun taustalla oli siis opettaja-arvioiden mukaan seki
perimi ettd jaettu ja yksil6llinen ympéristd. Vanhempien arvioinneissa ja intensii-
viotoksen toveriarvioinneissa parhaiten sopiva malli oli puolestaan AE-malli, missa
vaihtelun taustalla on ldhinné periméi ja ympériston vaikutukset ovat kullekin yksil6lli-
sid. Vanhempien ja tovereiden arvioiden perusteella kaksosten samankaltaisuus pro-
sosiaalisuudessa selittyi siis kokonaan perimén avulla ja ymparistd tekee heisté erilaisia.
Opettaja-arviointien perusteella puolestaan kaksosten samankaltaisuutta selittdd myos
jaetut ympéristotekijat.

Koska vanhempien ja tovereiden arvioinneissa myds ACE-malli oli hyvéksyttava,
niin mallien paremmuutta vertailtiin y>-perdkkéistestien avulla. Pelkké p-arvon tarkas-
telu ei riitd téllaisissa tapauksissa, silld toisessa mallissa on enemmén vapausasteita,
mika vaikuttaa testisuureen arvoon. Niinp4 testattiin, onko ACE-malli tilastollisesti
merkittdvasti parempi kuin AE-malli. Esimerkiksi epidemiologisessa otoksessa van-
hempien osalta laskettiin ¥*(4 - 3) = 1.840 - 0.602; ¥*(1) = 1.238; p = .266, n.s., joten

parametrin C lisddminen AE-malliin ei paranna sité tilastollisesti merkitsevasti.

TAULUKKO 5. Parametrien estimaatit parhaiten sopiville malleille epidemiologisessa

ja intensiivisesti tutkitussa osaotoksessa.

Opettajat Vanhemmat Toverit

Epidemiologinen otos

A =48% A=81%

C=38%

E =14% E=19%%

Intensiiviotos

A=37% A=85% A=7%%
C=48%

E=15% E=15% E=21%

Huom. A = additiivinen geneettinen vaikutus, C = jaetun ympériston vaikutus,

E = yksil6llisen ympariston vaikutus. Mukana vain samaa sukupuolta olevat kaksoset.



21

Kuten taulukosta 5 voi havaita, parametrien estimaatit vaihtelivat huomattavasti riip-
puen arvioitsijasta. Kaikkien arvioitsijoiden perusteella perimén osuus oli suuri, mutta
erityisesti vanhempien ja tovereiden arvioinneissa n. 80 % perinnéllisyys oli varsin
huomattava. Opettaja-arviointien mukaan kaksosten samankaltaisuutta prososiaalisuu-
dessa selitti myos jaettu ympéristod (38 % epidemiologisessa otoksessa ja 48 % intensii-
viotoksessa). Yksilollisen ympéristén osuudet vaihtelivat 14-21 % vilill, eli sen osuus
prososiaalisuudessa esiintyvin vaihtelun selittdjéné oli pienempi, varsinkin kun se
siséltdd my0s virhevaihtelun.

Sukupuolen vaikutuksen tutkimiseksi analyyseihin otettiin mukaan myds epéidentti-
set eri sukupuolta olevat kaksoset. Sukupuolen mukaan rajoitettuja malleja kokeiltiin
useita erilaisia, ja osa malleista on esitetty taulukossa 6. Taulukossa ei ole mm.
CE-malleja, silld pelkkid ymparistovaikutuksia siséltdvit mallit eivéit soveltuneet ai-
neistoon lainkaan. Sukupuolen mukaan rajoitetuista malleista yleinen malli
(Am Cn En A¢CrEf Agy Cp) sopi kaikissa arvioinneissa kummassakin otoksessa aineis-
toon, mutta rajoitetummat mallit osoittautuivat vield paremmiksi y*-perdkkiistestien ja
AlC-arvojen perusteella.

Opettaja-arviointien mukaan perimén ja ympériston osuudet olivat eri suuria tytoilld
ja pojilla, silld sukupuolesta riippumaton malli (5) ei sopinut kummassakaan otoksessa
aineistoon ollenkaan. Molemmissa otoksissa seki jaetun ympériston omavaikutusta etté
omia geenejd sisdltdvd malli (1) sopi aineistoon hyvin, mutta malli parani entisestéén,
kun jompikumpi omavaikutuksista jatettiin pois (2 ja 3). Epidemiologisessa otoksessa
parhaiten sopiva malli oli ACE-malli (3), jossa perimén ja ympériston osuudet olivat
erilaisia tyt6illd ja pojilla, ja liséksi jaetun ympériston tekijoistd osa oli tytéille ja pojille
samanlaista ja osa erilaista. Perimédn omavaikutuksia siséltdva malli (2) oli yhtd hyva,
mutta kayttdytymisgenetiikassa téllaisessa tilanteessa valitaan se malli, jossa ei ole
perimén vaikutuksia. Malli huononi selkeésti, kun omavaikutukset jatettiin pois (4). Sen
sijaan intensiiviotoksessa omavaikutusten poisjittiminen paransi mallia. Niinp4 opet-
taja-arvioinneille parhaiten sopi ACE-malli, jossa tyt6ill4 ja pojilla prososiaalisuuteen
vaikuttavat samat geenit ja samat jaetun ympdariston tekijit, mutta osuudet olivat eri suu-
ria tyt6illa ja pojilla (4).

Vanhempien arvioinneissa tyttdjen ja poikien vélilli ei ollut eroa, eli osuudet olivat
samat, eikd omavaikutuksia esiintynyt. Myds vanhempien arvioinneissa yleinen malli
(1) oli hyviaksyttivd molemmissa otoksissa, mutta malli parani jattimalld omavaikutuk-

set kokonaan pois (2). Epidemiologisessa otoksessa jactun ympériston vaikutuksen
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poistaminen mallista (3 ja 4) huononsi mallia, mutta mallin muuttaminen sukupuolesta
riippumattomaksi (5 ja 6) paransi sitd. Jaetun ympériston siséltavd ACE-malli (5)
osoittautui parhaimmaksi. Niinpa epéidenttisten eri sukupuolta olevien kaksosten mu-
kanaolo analyyseissa muutti aineistoon parhaiten sopivan mallin jaetun ympériston
vaikutuksia siséltdviksi malliksi. Sen sijaan intensiiviotoksessa malli parani, kun jaetun
ympdriston vaikutukset jétettiin pois (3 ja 4). Vield paremmaksi malli muuttui, kun se
muutettiin sukupuolesta riippumattomaksi (5 ja 6). Niinp4 parhaaksi malliksi osoittautui
AE-malli (6), jossa vaihtelun taustalla on perimé ja yksilollinen ympéristd, ja sama
malli sopii seki tytoille ettd pojille.

Toveriarvioinneissa sukupuolen vaikutus oli havaittavissa. Sukupuolesta riippumaton
malli (5) ei sopinut aineistoon lainkaan, joten perimén ja ympériston osuudet olivat eri
suuria tytoilld ja pojilla. Omavaikutuksia ja/tai jaetun ympériston vaikutuksia siséltévit
mallit (1, 2 ja 3) olivat hyviksyttavid, mutta parhaiten aineistoon sopi AE-malli (4),
jossa perimén ja yksil6llisen ympéristén osuuksien sallittiin olla eri suuria tytoilla ja
pojilla.

Sukupuolen vaikutusta tarkastelevia malleja vastaavat parametrien estimaatit on esi-
tetty taulukossa 7. Perimin osuudet vaihtelivat tytoilld 55-84 % ja pojilla 18-83 %
vélilla riippuen otoksesta ja arvioitsijasta. Opettajien ja tovereiden arvioinneissa peri-
mén osuus oli tyt6illd suurempi kuin pojilla. Omavaikutuksia voitiin havaita vain epi-
demiologisen otoksen opettaja-arvioinneissa, jossa osa jactun ympdariston tekijoistd oli
tytoilld ja pojilla erilaisia. Opettajien ja vanhempien arvioinneissa perinnéllisyysmallit
olivat erilaisia epidemiologisessa ja intensiiviotoksessa. Opettaja-arvioiden osalta peri-
mén osuus korostui intensiiviotoksessa tytdilld ja jaetun ympériston osuus puolestaan
pojilla. Vanhempien arvioinneissa kaksosten samankaltaisuus selittyi kokonaan perimén
avulla intensiiviotoksessa, kun taas epidemiologisessa otoksessa taustalla oli my®6s jae-

tun ympdériston tekijét.
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Epidemiologinen otos Intensiiviotos
Mallit 1 p AlC . p AlC
Opettajat
1 An CnEn AfCrEr ApCn ¥3(7)=5.13 .645 -8.88  x¥(7) = 5.69 577 -8.31
2. AmCnEn AsCeErAp ¥3(8)=5.13 744 -10.88  x*(8) = 5.69 .682 -10.31
3. AnCnEm AfCrEf Cp 1*(8)=5.13 744 -10.88 ¥*(8) = 5.69 .682 -10.31
4. AnCnEm ArCrE¢ v*(9) = 15.69 .074 231 9 =742 593 -10.58
5. ACE -perusmalli x(12) =48.62  .000 24.62 y¥(12)=27.01 .008 3.01
(yhtd suuret osuudet)
Vanhemmat
1. AnCnEm AsCrEr ApCp ¥3(7)=17.77 353 -6.23  y¥(7) = 11.07 136 -2.93
2. AnCnEm AsCt E¢ v(9)=17.77 557 -10.23 39 = 11.07 271 -6.93
3. AnEm Ar Er Ap y¥(10)=12.05 .282 <795 ¢(10)=11.22 340 -8.78
4. AnEn A¢ E¢ v(11)=12.05 .360 995 (D =1122 425 -10.78
5. ACE—perusmalli 12(12)=9.84  .630 -14.16 ¢*(12)=11.96 .449 -12.04
(vhté suuret osuudet)
6. AE—perusmalli (13)=13.71 .394 -12.29  ¢*(13)=11.96 .531 -14.04
(yhta suuret osuudet)
Toverit
1. A Cn Em AsCeEr ApCop x(7)=17.74 356 -6.26
2. AnCnEn ArCeEy $*(9) = 8.59 476 -9.41
3. AmEnAtEr Ap x*(10) = 8.08 621 -11.92
4. AmEm ArEs 1(11) =9.12 611 -12.88
5. AE—perusmalli ¥*(13)=50.43  .000 24.43

(yht4 suuret osuudet)

Huom. Niissi analyyseissa on mukana epdidenttiset eri sukupuolta olevat kaksoset. Epidemiologi-

sessa otoksessa N = 1417 (MZ n =458 ja DZ n = 959) ja intensiiviotoksessa N = 527 (MZ n = 185

ja DZ n = 342). Malleissa sallitaan perimén ja ympéristén osuuksien olla eri suuria tytoilla ja

pojilla, ellei taulukossa ole toisin mainittu. f = tyttd; m = poika; Ap = perimin omavaikutus eli

erilaiset geenit tytoilli ja pojilla; Cp = jaetun ympariston omavaikutus eli erilaiset jaetun ympa-

riston tekijat tytoilld ja pojilla. Parhaiten sopiva malli on lihavoitu.
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TAULUKKO 7. Tyttdjen ja poikien perinnéllisyysmallien parametrien estimaatit.

Opettajat Vanhemmat Toverit

Epidemiologinen otos

Tytot Pojat Tytot ja pojat
(yht4 suuret osuudet)
Ar=55% An=44% A=71%
Ce=8% Cn=37% C=10%
Er=12% m=19% E=19%
Cno=25%
Intensiiviotos
Tytot Pojat Tyt6t ja pojat Tytot Pojat
(yhtd suuret osuudet)
Ae=T75% An=18% A=83% Asr=84% An=71%
Ce=11% Ch=62%
Er=14% En=20% E=17% E¢=16% En=29%

Huom. A = additiivinen geneettinen vaikutus, C = jaetun ympériston vaikutus,

E = yksil6llisen ympériston vaikutus. Mukana myds epéidenttiset eri sukupuolta olevat kaksoset.
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POHDINTA

Téamén tutkimuksen tulokset tukivat vahvasti oletusta prososiaalisuuden perinnéllisyy-
destd. Myos oletus arvioitsijan merkityksestd vahvistui, silld perimén ja ympériston
suhteelliset osuudet olivat erilaisia opettajien, vanhempien ja tovereiden arviointien
mukaan. Tyt6t todettiin téssd tutkimuksessa poikia prososiaalisemmiksi. Perimén osuus
oli oletuksen mukaisesti suurempi tyt6illa kuin pojilla, mutta vain opettajien ja toverei-
den arviointien perusteella. Seka tytoilld ettd pojilla prososiaalisuuteen néyttdisi vai-
kuttavan samat geenit ja samat jaetun ympdriston tekijat, tosin epidemiologisen otoksen
opettaja-arviointien mukaan osa tyttdjen ja poikien jaetun ympariston tekijoisté oli
erilaisia.

Tulos prososiaalisuuden perinnéllisyydestid on yhdenmukainen aikaisempien tutki-
mustulosten kanssa (Zahn-Waxler Robinson ja Emde, 1992; Rushton, Fulker, Neale,
Nias & Eysenck, 1986). Niiden perusteella myonteinen sosiaalinen kéiyttdytyminen,
kuten avuliaisuus ja altruismi, on perinnéllistd. Tassd yhteydessé tulee kuitenkin muis-
taa, mitd perinnéllisyydelld itse asiassa tarkoitetaan. Sill ei viitata perimén osuuteen
yksilonkehityksessi, vaan tarkoituksena on selvittdi, missd miérin perimé selittda tie-
tyssd populaatiossa esiintyvid vaihtelua (Plomin, DeFries, McClearn & Rutter, 1997).
Perinnéllisyysarvio on suhteellinen osuus, joten sen suuruus riippuu ympériston osuu-
desta.

Prososiaalisuudessa havaittua vaihtelua ei kyetty selittdmdin pelkdstddn ympériston
vaikutusten avulla, vaan kaikkien arvioitsijoiden mukaan perimén osuus oli huomattava.
Prososiaalisuuden perinnéllisyysarviot vaihtelivat 37—85 % vililla riippuen arvioitsi-
jasta ja otoksesta. Keskimairin yli puolet yksiloiden vilisistd eroista prososiaalisuu-
dessa selittyi siis erilaisen perimén avulla. Erot arvioitsijoiden vililla olivat kuitenkin
suuria, mikd vahvistaa nikemystd useamman arvioitsijan tarpeellisuudesta kéyttayty-
misgeneettisissd tutkimuksissa (Leve, Winebarger, Fagot, Reid & Goldsmith, 1998).

Opettajien ja tovereiden havainnot lapsesta olivat keskendin yhdenmukaisimpia,
kuten aikaisemmissakin tutkimuksissa on todettu (Achenbach, McConaughy & Howell,
1987; Pulkkinen, Kaprio & Rose, 1999). Luultavasti lapsen kdyttdytyminen koulussa on
erilaista kuin kotona, jolloin opettajat ja toverit havaitsevat eri asioita kuin vanhemmat

(Achenbach, McConaughy & Howell, 1987).
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Opettaja-arviointien perusteella prososiaalisuuden taustalla oli sekd perimé ettd jaettu
ja yksilollinen ympéristd. Opettajat eivit arvioineet identtisid kaksosia vihemmaén sa-
mankaltaisiksi kuin muutkaan arvioitsijat, mutta he arvioivat myds epéidenttiset samaa
sukupuolta olevat kaksoset keskenéin erittdin samankaltaisiksi, miké lisda jaetun ympé-
riston osuutta. Tamén tutkimuksen perusteella ei voida kuitenkaan nimeti tarkalleen
niitd jaetun ympariston tekijoitd, jotka vaikuttavat prososiaalisuuteen. Kaksosilla voi
olla samanlaisia kokemuksia niin kotona kuin sen ulkopuolellakin. Kodin jaetun ympa-
riston vaikutuksista esim. samalla tavalla koettu kasvatus lisd4 kaksosten samankaltai-
suutta. Kouluympirist6 sindnsi voi olla erds mahdollinen samankaltaisuutta lisddva
tekija. Sielld korostetaan sopeutuvan kéyttdytymisen merkitysti, jolloin suurin osa
oppilaista kdyttdytyy sddntdjd noudattaen ainakin opettajan valvonnassa. Lisdksi opet-
tajan huomiosta suurempi osa voi kiinnittyd jarjestyksen yllépitoon, miké saattaa ka-
ventaa opettajan mahdollisuuksia tehd niin tarkkoja erittelyja prososiaalisuudesta.
Tamai vahvistaisi ndkemysti, jonka mukaan myonteistd sosiaalista kadyttdytymistd on
vaikeampi havainnoida niin tdsmiéllisesti kuin hdiriokayttdytymistd (Pulkkinen, 1995).

Prososiaalisuuden perinnollisyysmalli oli kuitenkin erilainen vanhempien ja toverei-
den arviointien perusteella. Jaetulla ympéarist6lla ei ollut merkitystd, vaan vaihtelun
taustalla olivat perimé ja yksilollinen ympéristd. Perimén osuus oli erittdin suuri sekd
vanhempien ettd tovereiden arvioinneissa. Kenties prososiaalisuuteen vaikuttavissa
ympdristotekijoissi ei ole suurta variaatiota tutkitussa populaatiossa, jolloin ldhes kaikki
havaittavissa oleva vaihtelu ilmiasussa johtuu perinnéllisisti eroista (Lemery &
Goldsmith, 1999). Scarrin (1992) mukaan yksilon tasapainoinen kehitys voi toteutua
monenlaisissa ymparistoissé, jos vain pysytdan normaalin rajoissa. Ehképé suurin osa
tdmén tutkimuksen perheisti tarjoaa lapselleen tillaisen riittdvan hyvan” ympériston,
jotta lapsesta voi tulla prososiaalinen. Téll6in perimdn merkitys korostuu yksilollisten
erojen syyni. Toisaalta vanhemmilla ja tovereilla on mahdollisuus tehd4 lapsesta ha-
vaintoja hyvin vaihtelevissa tilanteissa, jolloin arvioinneissa saattaa korostua tilanteesta
toiseen pysyvit piirteet lapsen kiyttdytymisessd. Persoonallisuuden alalla pysyvyyden
on arveltu johtuvan lihinnd perimésts, kun taas muutoksen taustalla ovat useimmiten
etenkin yksilolliset ympiristotekijat (McGue, Bacon & Lykken, 1993).

Kaikkien arvioitsijoiden mielesti tyt6t olivat poikia prososiaalisempia, mika vahvis-
taa aikaisempien tutkimusten tuloksia (Eisenbergin ja Fabesin meta-analyysi; Eisenberg
& Fabes, 1998). Sen sijaan sukupuolen merkitysti tarkastelevien perinnéllisyysanalyy-

sien tulokset olivat riippuvaisia arvioitsijasta. Eri sukupuolta olevien epéidenttisten
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kaksosten siséllyttiminen analyyseihin antoi mahdollisuuden testata erilaisia hypo-
teeseja perimén ja ympériston vaikutuksista eri sukupuolilla. Kyseisid tuloksia tarkas-
teltaessa on hyvd muistaa, etti syyt tyttojen ja poikien vilisiin eroihin prososiaalisuu-
dessa eivit valttimitti ole yhteydessi niihin syihin, jotka aiheuttavat yksil6llisid eroja
kummankin ryhmén sisélli (Plomin, DeFries, McClearn & Rutter, 1997).

Kaiken kaikkiaan tulosten perusteella ei voida tehd4 mitdéin varmoja johtopaitoksia
siitd, onko yksil6llisten erojen tausta erilainen tytoilld ja pojilla. Opettajien ja tovereiden
arviointien perusteella perimin osuus prososiaalisuudessa oli suurempi tyt6illd kuin
pojilla, aivan kuten aiemmin on todettu olevan mm. altruistisuuden kohdalla (Rushton,
Fulker, Neale, Nias & Eysenck, 1986). Ympdrist6114 oli siis suurempi vaikutus poikien
prososiaalisuudessa esiintyviin vaihteluun. Kenties pojat tarvitsevat ympéristosti
enemmin tukea omalle prososiaalisuudelleen kuin tyt6t. Vanhempien arviointien mu-
kaan puolestaan perimin ja ymparistén osuudet olivat tyt6illd ja pojilla samansuuruisia.
Vanhemmilla voi olla enemmén mahdollisuuksia havaita poikien prososiaalista kiyt-
tdytymista ja tyttdjen ongelmakéayttaytymistd, jolloin eri sukupuolta olevien kaksosten
erilaisuus ryhmaétasolla ei ole niin suurta.

Prososiaalisuuteen vaikuttavat geenit néyttéisivit kuitenkin olevan samoja molem-
milla sukupuolilla. Jactun ympériston tekijéiden kohdalla tulokset olivat ristiriitaisem-
pia. Epidemiologisen otoksen osalta jactun ympariston tekijét olivat samoja tytoilla ja
pojilla vanhempien arvioiden mukaan. Sen sijaan opettaja-arviointien perusteella suurin
osa tyttdjen ja poikien jaetun ympériston tekijoista oli erilaisia. Kaytdnnossa ympéris-
totekijoiden erilaisuuden taustalla voi olla esimerkiksi tyttdjen ja poikien erilainen kas-
vatus tai sukupuolelle tyypilliset rooliodotukset. Tytot ja pojat saattavat myds kokea
saman ympdaristovaikutuksen eri tavalla. Jaetun ympéristén omavaikutuksia ei kuiten-
kaan voitu havaita intensiiviotoksessa.

Tulokset olivat siis riippuvaisia myds otoksesta, mutta vain silloin kun eri sukupuolta
olevat epididenttiset kaksoset olivat mukana analyyseissa. Intensiiviotoksen vanhem-
mista osalla oli kohonnut alkoholismiriski, mika saattaa olla uhkatekijé lapsen optimaa-
lisen kehityksen kannalta. Téllaisessa ympéristssd eldminen voi vaikuttaa voimakkaasti
prososiaalisuuteen, jolloin perimén osuus ji4 pieneksi. Opettaja-arviointien perusteella
ympériston vaikutus todettiin huomattavan suureksi, mutta vain pojilla. Ehkd ympéris-
t6114 ei ole niin suurta merkitystd tyttéjen prososiaalisuudelle, tai sitten tyttéjen ympa-

ristokokemukset ovat niin samankaltaisia, ettd perimén osuus korostuu. Tuloksia
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tulkittaessa on kuitenkin noudatettava varovaisuutta, silld intensiiviotoksen pienempi
otoskoko kasvattaa estimaattien luottamusvilejé (ks. liite 3).

Kaksostutkimuksen avulla on helppo erottaa perimén ja ympéariston suhteelliset
osuudet toisistaan, mutta menetelméalld on myds rajoituksia. Ensinnékin tutkimuksessa
oletettiin, ettd identtisten kaksosten suurempi samankaltaisuus johtuu perimastd. Syyna
voi silti olla myos ympéristo, mikéli identtisten kaksosten ympéristkokemukset ovat
samankaltaisempia kuin epdidenttisilld kaksosilla. Tdllainen tilanne voisi johtaa perimén
osuuden yliarvioimiseen. Oletus samanlaisista ympéristoistd on kuitenkin saanut tukea
(Morris-Yates, Andrews, Howie & Henderson, 1990). Toisaalta identtisten kaksosten
samanlainen perimi saattaa ohjata heitd samanlaisiin ymparistokokemuksiin (Scarr &
McGarthy, 1983), mutta se ei ole haitallista kaksostutkimuksessa, silld erojen taustalla
on silti perim4. Toiseksi kaksosmenetelmi ei huomioi valikoivan parinmuodostuksen
vaikutusta, joka saattaa lisdtd epdidenttisten kaksosten geneettistd samankaltaisuutta.
Téll6in perimén osuus aliarvioidaan. Puolisoiden vilisen samankaltaisuuden on kuiten-
kin oltava varsin huomattavaa, ennen kuin epdidenttisten kaksosten perimdssi on
enemmén kuin puolet samaa (Loehlin, 1992).

Periaatteessa timén tutkimuksen tulokset ovat yleistettdvissd ainakin suomalaisiin
12-vuotiaisiin lapsiin. On toki mahdollista, ettd kaksoset eivit edusta parhaalla mahdol-
lisella tavalla normaalia populaatiota. Kaksosten vilinen sisarussuhde sinélldén voi
edistii prososiaalisuutta. Samanikisten sisarusten suhde on yleensé tasa-arvoisempi
(Newman, 1996), jolloin kaksosten keskindisessi vuorovaikutuksessa voi korostua
jakamisen, auttamisen ja konstruktiivisuuden merkitys. Toisaalta samanikéisyydesta oli
tassd tutkimuksessa paljon hyotyd, silld lapsen iki ei samalla tavalla selitd kaksosten
erilaisuutta kuin biologisilla sisaruksilla.

Téméin tutkimuksen etuina olivat myds epidemiologisen otoksen verraten suuri otos-
koko ja monimenetelmidinen ldhestymistapa. Analyyseissa ei tarkasteltu pelkéstaan
korrelaatioita, vaan hyédynnettiin uusimpia mallin yhteensovittamistekniikkoja etsit-
tdessd parhaiten aineistoon sopivaa perinndllisyysmallia. Lisdksi sukupuolen vaikutuk-
sen tutkiminen helpottui, kun malliin voitiin ottaa mukaan myds epdidenttiset eri suku-
puolta olevat kaksoset, jotka tavallisesti jadvit analyysien ulkopuolelle.

Téssd tutkimuksessa prososiaalisuutta tarkasteltiin laajasti Pulkkisen (1995) emoo-
tioidén ja kayttdytymisen sditelyn mallin pohjalta. Summamuuttujan luotettavuus oli
hyvi kaikilla arvioitsijoilla, ja kysymyksissd prososiaalisuutta tutkittiin yleisend taipu-

muksena toimia eri tilanteissa. Prososiaalisuus on mallin perusteella merkki vahvasta
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tunteiden hallinnasta yhdistyneeni kédyttdytymisen aktivoitumiseen. Niinpd tulos pro-
sosiaalisuuden perinndllisyydestd merkitsee, ettd emootioiden ja kdyttdytymisen sééte-
lykyvylld on geneettinen pohja. Tulos puoltaa ajatusta, jonka mukaan yksilon sosiaali-
sen kayttdytymisen taustalla on seké biologisia ettd ympéristostd johtuvia tekijoitd
(Calkins, 1994). Calkinsin (1994) mukaan kehityksen kannalta olennaisinta voi olla se,
ettd lapsen saama hoiva sovitetaan vastaamaan hidnen ominaisuuksiaan ja tarpeitaan.

Tama tutkimus avasi osaltaan uusia nidkodaloja prososiaalisuuden ja emootioiden ja
kayttaytymisen sdételyn tutkimiseksi. Kayttaytymisgeneettisten menetelmien hyddyn-
tdminen antoi uutta tietoa perimén ja ympéariston vaikutuksesta prososiaalisuuteen. Pro-
sosiaalisuuden perinnéllisyytté ei aiemmin oltu juuri tutkittu, joten tulos perimén vai-
kutuksesta myOnteiseen sosiaaliseen kiyttdytymiseen heréttdd vield toistaiseksi enem-
mén kysymyksid kuin tarjoaa vastauksia.

Erityisen kiinnostavaa olisi selvittdi, millaisen vaikutusketjun myotd yksilon perimi
vaikuttaa hinen sosiaaliseen kehitykseensi. Esimerkiksi yhteys yksilon temperamentin
ja prososiaalisen kayttdytymisen vililld olisi mielenkiintoinen kysymys, varsinkin jos
kyseessi olisi geneettisesti informatiivinen tutkimus. Uudenlaista tietoa saataisiin myos
tutkimalla perimén ja ymparistén mahdollista vuorovaikutusta prososiaalisuuden kehi-
tyksessd. Niissd tutkimuksissa toisen kaksosen ilmiasua voidaan kéyttdé indeksind toi-
sen kaksosen geneettiselle todennékdisyydelle kayttdytya prososiaalisesti (Plomin,
DeFries, McClearn & Rutter, 1997). Timén jilkeen voidaan tarkastella korkean ja
matalan todennékoisyyden omaavien kaksosten prososiaalisuutta suhteessa tiettyyn
ympdéristévaikutukseen. Niin voitaisiin esimerkiksi tutkia, onko vaikkapa aikuiskeskei-
sestd kasvatuksesta enemmadn haittaa niiden kaksosten prososiaalisuudelle, joiden ge-
neettinen todennikoisyys kayttdytyd prososiaalisesti on pieni.

Prososiaalisuuden kehityksellisen polun selvittimiseksi my6s ian merkityksen tutki-
minen olisi tdrkedd. Tdhdn meneillddn oleva kaksostutkimus tarjoaa hyvét mahdollisuu-
det, silld samoja kaksosia tutkitaan myos 14 ja 16 vuoden idssd. Jatkossa voidaan siis
selvittdd, onko prososiaalisuuden perinnéllisyys riippuvainen tutkittavien idstd. Myos
nonadditiivisten geneettisten vaikutusten tarkasteleminen voisi olla tulevissa tutkimuk-
sissa aiheellista, silld niilld on todettu olevan merkitysti esim. yksilén persoonallisuu-
teen (Finkel & McGue, 1997). Kaksosmenetelmai ei kuitenkaan ole ainoa menetelmé
perimén ja ympariston merkityksen selvittimiseen, vaan kokonaiskuvan hahmottami-

seksi yhdistetyt adoptio-, kaksos- ja perhetutkimukset olisivat parhaita.
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LIITTEET

LIITE 1. Pulkkisen (1994) emootioiden ja kiyttdytymisen sdételyn malli.
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LIITE 2. Toveriarviointimenetelmd (MPNI; Pulkkinen, Kaprio & Rose, 1999) ja sen

opettaja- ja vanhempiversiot.

Opettajien ja vanhempien versioissa kysymysten sanamuoto sovitettiin vastaamaan

arvioitsijan havaintoja.

A. Kuka sini olet?
B. Ketka luokkatovereistasi ovat tinédin poissa koulusta?

(em. vain toveriarvioinneissa)

1. Kuvittele, etti olette lihdossa luokkaretkelle luokkasi kanssa. Kenet
luokkatovereistasi valitsisit retken johtajaksi? (Opettaja-arvioinneissa: ”On hyvi
johtaja ja sopii esim. luokkaretken johtajaksi.” Vanhempien arvioinneissa: “Kun
teilld on vieraana joukko lapsia, lapsenne olisi hyvi johtamaan yhteisleikkis.”)
Ketka luokkatovereistasi ovat usein ystévillisid toisille?

Ketka luokkatovereistasi ovat usein surullisia ja masentuneita?

Ketka luokkatovereistasi ovat levottomia, eivitki jaksa istua paikoillaan tunnilla?

Ketka luokkatovereistasi ovat rauhallisia ja kérsivillisid?

AN A S

Ketka luokkatovereistasi pahoittavat helposti mielensd, jos toiset ovat hinelle

ilkeita?

7. Ketkéd luokkatovereistasi yrittdvit toimia jarkevisti hankalissakin tilanteissa?

8. Ketki luokkatovereistasi eivit jaksa keskittyd mihinkd4n?

9. Ketka luokkatovereistasi sulkevat toisia ryhmén ulkopuolelle esim. sanomalla: Ei
olla tuon kanssa”?

10. Ketka luokkatovereistasi arastelevat toisia oppilaita?

11. Ketké luokkatovereistasi toimivat ennen kuin ajattelevat?

12. Ketkéd luokkatovereistasi selvittdvit asiat keskustelemalla?

13. Ketké luokkatovereistasi kiusaavat toisia tai kdyvét kiinni ilman mitd4n syytd?

14. Ketkéd luokkatovereistasi ovat yksindisid, ei ole kavereita?

15. Ketké luokkatovereistasi ovat eniten dénessd?

16. Ketka luokkatovereistasi pitdvit pienempien ja heikompien puolta?

17. Ketké luokkatovereistasi eivét kuuntele annettuja ohjeita?

(atkuu)
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LIITE 2 (jatkuu)

17. Ketkd luokkatovereistasi levittivit toisten kertomia henkilokohtaisia asioita muille?

18. Ketkd luokkatovereistasi pelkédvit tai jannittdvit uusia asioita tai tilanteita?

19. Keiti pidetédn oppilaina, joihin kaikki voivat luottaa?

20. Ketké luokkatovereistasi ovat usein toisten seurassa vilitunnilla ja koulun jilkeen?

21. Ketkd luokkatovereistasi voivat suuttuessaan toiselle esim. ly6d4, tonid, potkia tai
heittdd héinti jollakin?

22. Ketka luokkatovereistasi vetdytyvit pois hankalista tilanteista puuhaamaan jotain
muuta?

23. Ketka luokkatovereistasi ovat usein huolissaan?

24. Ketka luokkatovereistasi kiusaavat pienempii ja heikompia oppilaita?

25. Ketka luokkatovereistasi auttavat toisia, kun ndma4 tarvitsevat apua?

26. Ketka luokkatovereistasi haukkuvat toisia, kun ovat suuttuneet heille?

27. Ketka luokkatovereistasi eivit riitele koskaan toisten kanssa?

28. Ketka luokkatovereistasi eivit jaksa odottaa vuoroaan?

Vain toveriarvioinneissa:
29. Kuvittele, ettd olet jarjestimissd omia synttireitidsi. Ketkd luokkatovereistasi
kutsuisit sinne?

30. Ketka kaksi luokkakaveriasi kuuluvat parhaimpiin ystaviisi?

Vain opettaja- ja vanhempiarvioinneissa:

30. On suosittu luokkatovereidensa/muiden lasten keskuudessa.

31. Juoksee ja kiipeilee joka paikassa varoituksista huolimatta.

31. Takertuu aikuisiin tai on liian riippuvainen.

32. On tottelematon koulussa/kotona.

33. Tekee tunnollisesti kotitehtdvins.

34. Hanta kiusataan usein.

35. Unohtelee asioita.

36. On ylivilkas (opettajilla) / Oli ylivilkas ennen kouluikii (vanhemmilla).
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LIITE 3. Prososiaalisuuden perinnéllisyysmallien parametrien estimaatit ja niiden 95 %

Iuottamusviilit.

Otos Arvioitsija

Parametrin estimaatti ja 95% luottamusvali

DZO eiviit ole mukana

DZ0 ovat mukana

Epidemiologinen otos Opettajat

Vanhemmat

Intensiiviotos Opettajat

Vanhemmat

Toverit

a=0.46 (041, 0.51)
¢ =0.41(0.34, 0.47)
e =-0.25 (-0.27, -0.24)

a=-0.45(-0.47,-0.43)

e =-0.22 (-0.24, -0.21)

a=0.47(0.37,0.57)

¢ =0.53 (0.41, 0.63)
e =0.30(0.27, 0.33)

a=10.66 (0.61,0.71)
e =0.28 (0.26, 0.32)

a=0.77 (0.71, 0.83)
e =0.40 (0.36, 0.44)

af = 0.46 (0.40, 0.52)
of = 0.18 (0.09, 0.26)

ef = 0.22 (0.20, 0.24)
cf2 =0.31 (0.20, 0.38)
am = 0.44 (0.36, 0.52)
cm = 0.40 (0.30, 0.48)
em = 0.29 (0.27, 0.32)

a=0.42 (0.39, 0.45)
¢=0.16 (-0.22, 0.22)
e =-0.22 (-0.24,-0.21)

af = 0.62 (0.40, 0.69)
of = 0.24 (0.09, 0.55)
ef = 0.26 (0.23, 0.30)
am = 0.34 (-0.42, 0.51)
cm = 0.62 (0.48, 0.72)
em = 0.35 (0.30, 0.42)

a=0.64 (0.60, 0.68)
e =0.29 (0.26, 0.32)

af = 0.82 (0.76, 0.90)
ef = 0.36 (0.32, 0.41)

am = 0.70 (0.63, 0.78)
em = 0.45 (0.39, 0.52)

Huom. DZO = epéidenttiset eri sukupuolta olevat kaksoset.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

