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Kaksosuus/Monisikiöisyys
• Pohjoismaissa hyvät tiedot syntyneistä jo 1600-luvulta
• Alan klassikko on prof. Aldur Eriksson väitöskirja 

vuodelta 1973 ”Human twinning in and around the 
Åland islands”

• 1900-luvun alusta 1970-luvulle Suomessa ja muissa 
teollistuneissa maissa monikkojen ilmaantuvuus (eli 
monikkosynnytysten osuus kaikista) lievästi laskeva 

• 1980-luvun lopulta nouseva, 1990 huippu ja 2000 
alkaen taas laskeva ilmaantuvuus





Demographic Trends in Nordic Countries
J. Kaprio and R. Marttila. Kirjankappale: 
Multiple Pregnancy: Epidemiology, Gestation, 
and Perinatal Outcome, toim (Isaac 
Blickstein, Louis G. Keith). 2. painos 2005
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Kaksos- ja  kolmos-synnytykset 
1987- 2022, (Syntymärekisteri, THL)

Vuosi Monikkosynnyty
ksiä

Tuhatta 
synnytystä kohti

2015 744 13,5

2016 738 14,0

2017 698 13,9

2018 633 13,4

2019 575 12,7

2020 612 13,3

2021 646 13,2

2022 591 13,3



Spontaanin kaksosuus

• Suomessa noin 12-15 kaksossynnytystä per 1000 synnytystä
• Aasiassa matala (3-6/1000), Afrikassa korkea (16-40/1000)

• äidin korkea gonadotropiinitaso
• äidin ikä ja koko sekä synnyttäneisyys (3.raskauden jälkeen)
• geneettiset tekijät

Lampailla mm. seuraavat geenit vaikuttavat kaksosten saamiseen: Growth differentiation factor 9 
(GDF9), bone morphogenetic protein 15 (BMP15) and the bone morphogenetic protein receptor 
B 1 (BMPRB1), 

Nämä eivät liity kaksosuuteen ihmisillä (Luong et al, Twin Res Hum Genet 2011) 



Geneettisesti 
kahdenlaisia 
kaksosia

Lähde: Kiehtova kaksosuus, 2020



Ditsygoottiset eli erimunaiset, ei-identtiset 
kaksoset

• samanaikainen kahden munasolun 
hedelmöittyminen
• erilliset suoni- ja vesikalvot
• Englanniksi dizygotic (DZ), joskus näkee 

’fraternal’
• Poika-poika, tyttö-tyttö ja poika-tyttö parien 

odotusarvot on noin 1:1:2



Kaksosuus kulkee 
suvuissa

Taipumus saada 
erimunaisia 
kaksosia periytyy 
niin miesten kuin 
naisten kautta

Kaksosuus ilmenee 
vain naisilla

Tässä yhden suomalaisen suvun sukupuu



Kaksosuuden geneettinen tausta oli aika lailla 
tuntematon vuoteen 2016 asti

Tutkimuksessa verrattiin 1 980 erimunaisten kaksosten 
äitien ja 12 953 verrokkinaisen (joilla ei ollut monikkoja) 
geeniperimää. 



Kaksosuuden geneettinen tausta oli aika lailla 
tuntematon vuoteen 2016 asti

Pari perinnöllisen taipumuksen taustalla olevaa geeniä on nyt tunnistettu.

Toinen geeni on nimeltä FSHB (Follicle Stimulating Hormone Beta Subunit). Se osallistuu 
munarakkulaa stimuloivan hormonin säätelyyn. Tämä hormoni erittyy aivolisäkkeen 
etulohkosta ja vaikuttaa munasolujen kypsymiseen ja irtoamiseen naisilla.

FSHB geeni vaikuttaa myös mm. endometrioosin syntyyn

Toisen geenin, SMAD3:n, toiminnasta tiedetään vähän.

Nämä kaksi geeniä. eivät kuitenkaan yksin selitä kaksosuuden perinnöllisyyttä, joten niiden 
määrittäminen ei riitä kertomaan, onko nainen erityisen altis monisikiöisille raskauksille.

Käynnissä olevat uudet tutkimukset selvittävät löytyykö lisää altistavia geenejä



When both variants are 
present, a woman has a 
29% greater chance of 
having DZ twins



Uusin analyysi käsittää 8265 epäidenttisten kaksosten äitiä ja 264 000 verrokkia
Tieteellinen artikkeli ilmestyy pian Human Reproduction-lehdessä



Ko. Geenit liittyvät tunnettujen hormoonien pitoisuuksiin

Scott Gordon

• FSHB	SNP	associated	with	
FSH,	LH,	SHBG,	
Testosterone

• FSHR	SNP	associated	with	
FSH,	LH,	SHBG

• GNRH1	associated	with	
FSH,	LH,	SHBG,	
Testosterone

• ZFPM1	SNP	associated	
with	SHBG



Geneettiset yhteydet muihin ominaisuuksiin

• Liittyvät naisen lisääntymiseen (puberteetti ja menopaussi)
• Liittyvät kehonkoostumukseen
• Geneettisesti pienentynyt riski munasarjan toimintahäiriöille



Entä identtiset kaksoset? ?



Emme tiedä miksi identtisiä kaksosia muodostuu! 

Day 1-3

Day 3-8 Day 8-13
Hypothesized day of splitting:

• Muutamia poikkeuksia
lukuunottamatta ei esiinny
suvuttain

• Yhtään geeniä ei tunneta
• Tasainen esiintyvyys
maailmassa

• Olosuhteet eivät vaikuta



› Työn tavoitteena oli katsoa liittyykö
identtinen kaksosuus perimän säätelyyn eli
DNA metylaatioon

› Lähestymistapa:
DNA-metylaation vertailu MZ:n ja DZ:n kaksosten välillä
DNA-metylaatioiden vertailu kaksosten ja yksösten
välillä
Genomin laajuiset DNA-metylaatiotiedot (450 k/EPIC)

Verisolut (mesodermaalinen solukerros)
Suun solut (epiteeli; ektodermaalinen solukerros)



EPIGENETICS: MZ VS DZ TWINS

Cohort Array Tissue N MZ N DZ
N non-
twins

NTR adults 450k Blood 924 1033 239

E-Risk (UK) 450k Blood 470 694 0

Twins-UK 450k Blood 395 97 0

NTR kids  850k Buccal 564 201 0

Finn-Twin 850&450k Blood 559 1149 0

BSGS Australia 450k Blood 134 224 256

Jenny van Dongen
VU AmsterdamAineistot

Links between MZ twinning and 
epigenetic mechanisms?
Assisted reproductive technologies: 
Increased incidence of MZ twins; Embryo 
culture (IVF) may affect epigenetic 
programming

Incidence of MZ twins is higher among 
individuals with imprinting disorders 
(BWS)



Perimän laajuinen analyysi verinäytteistä – runsaasti yhteyksiä!

▸Punainen viiva on tilastollisen merkitysevyyden raja-arvo ottaen huomioon monistestaus

N = 5723
834 differentially methylated positions (Bonferroni-significant)



DNA methylaatio eroaa kaksosilla ja 
yksösillä sekä identtisten ja eäidenttisten
välillä

› Metylaatio-arvoihin perustuva erottelupisteet

Scott Gordon



Kiitos!
› Noin joka 40.  suomalainen on monikko

› Kaksosuuden yleisyys vaihtelee maailmassa

› Epäidenttisyys kulkee suvuttain, geneettinen tieto kasvaa nyt

› Identtisyys ei periydy ja esiintyy varsin tasaisesti ympäri maailmaa

› Identtisyys jättää jäljen ihmisen epigenetiikkaan eli geenien säätelyjärjestelmään

› Tutkittavaa riittää vielä
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