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1. Painoksen esipuhe

Suoritin yldasteen ja kirjoitin ylioppilaaksi 1990-luvulla. Yldasteella evoluutio alkoi
lapileikata monien aineiden opetusta. Kemian tunnilla opin eldmén synnyn ratkenneen
Millerin kokeissa. Biologian opettaja vitsaili itsensé ja erddn Riston olevan lahempéana
apinoita kun molemmat kykenivit liikuttelemaan padnahkaansa. Hin esitteli mys mm.
pikkusormen “todisteena” evoluutiosta. Erityisen mieleenpainuva oli lukion historian
kurssi, jolla kerrottiin monista ihmisen apinaolio-esi-isistd. Muistan hammaéstelleeni
niitd opettajalle ddneen todisteina siitd, ettd olemme todella syntyneet apinaolioista.
Vaikka opettaja antoi vaivautuneen oloisen vastauksen siitd, ettd kyse oli vain yhdestd
teoriasta, niin oppikirjan sanoma ei jattinyt asiasta mitddn epaselvyyttd. Samaa viestivat
jatko-opintojeni aikana tiededokumentit, tiedelehdet, yms.

Kuulin vuonna 2005 ensimmadisen kerran kritiikkid evoluutiota kohtaan. Ryhdyin
tutkimaan asioita ja minulle selvisi, ettd totena opetettu evoluutioteoria on parhaimmil-
laan kokeellisen ja todellisen tieteen tavoittamattomissa oleva todistamaton uskomus.!
Ajatusmaailmani koki todellisen vallankumouksen. Muistan, miten kdvin mielessani
lapi kaikkea koulussa oppimaani. Olin hammaistynyt ja rehellisesti sanottuna hyvin
narkastynyt siitd, ettd minulle oltiin opetettu kiistattomana totuutena asioita, jotka par-
haimmillaan ovat vain yksipuoleinen kuva asioista ja pahimmillaan ldhempaa tarkastelua
kestdmitontd disinformaatiota. Olivatko opettajat olleet tietoisia ndistd asioista? Jos olivat,
miksi niistd ei kerrottu minulle? Mielesténi olisin ansainnut kuulla kaiken.

Taman kirjan kirjoittaja kirurgi Mikko Tuuliranta julkaisi ensimmaisen evoluutiota
kasittelevdn kirjansa vuonna 1989. Miten mielelldni olisinkaan yldasteella kuullut evo-
luutiokritiikistd sen sijaan, ettd sitd opetettiin minulle muka kiistattomana tosiasiana!
Opettajani olisivat voineet suoraan kertoa kritiikistd opetuksessaan tai edes johdattaa
minut sen pariin.

Tastd syystd onnittelen Sinua! Kddessisi oleva kirja on viimeisimman lukion biologian
kirjan (BIOS 1 - Elima ja evoluutio) evoluutio-osion analyysi. Se on kuin lukuopas, jonka
avulla sinut johdatetaan lukion oppikirjan evoluutio-osion ldpi ja samalla osoitetaan
viiltavalld tarkkuudella juuri ne asiat, joihin kannattaa erityisesti kiinnittda huomiota.

Tamain kirjan kdsikirjoitus on lahetetty BIOS 1:n kustantajalle ja tekijoille vuonna 2018
helmi/maaliskuun vaihteessa. Emme ole saaneet mitddn kommentteja, mutta toivomme,
ettd analyysi huomioidaan seuraavassa painoksessa.

Mielestédni opiskelijoille tulee ehdottomasti antaa kaikki mahdollinen tieto, ja heita
tulee vield lisdksi kannustaa ottamaan asioista itse selvdd mahdollisimman monipuolisesti.
Uskon, ettd puolueettomasti asioihin perehtyva tekee saman johtopaatoksen kuin mina,
Mikko ja moni muu - me emme ole sokean sattuman tulosta, vaan meidét on luotu.

ARI TAKKU

suoritti yldasteen Tulkkilan yldasteella, kirjoitti ylioppilaaksi Kokemden lukiosta 1998 ja valmistui tietotek-
nitkan diplomi-insindoriksi Tampereen teknillisestd yliopistosta vuonna 2005. Hén toimii kristillisen Luo-
minen-tiedelehden vastaavana pddtoimittajana ja asuu vaimonsa ja kahden tyttirensi kanssa Tampereella.

1  Todellinen tiede perustuu nykyhetkessi tehtaviin, toistettaviin kokeisiin, joita voidaan koko ajan havainnoida.
Menneisyyden kertaluonteisiin tapahtumiin keskittyvi evoluutioteoria ei siis madritelman mukaan ole todellista
kokeellista tiedettd, vaan kyse on alkuperatieteestd. Alkuperitieteen tuloksien tulkinnassa tulkitsijan maailman-
kuvalla on hyvin suuri vaikutus.



2. Painoksen esipuhe

Ajantasalla oleva pdivitys on tieteellisen aikakautemme laatumerkki; lddkérina jouduin
melkein péivittdin paivittimain tietojani ldhes viisikymmentd vuotta. Oppikirjojen
sanotaan olevan vanhentuneita jo painosta tullessaan. Painettujen kirjojen ongelma
on siind, ettd monista syistd, kuten taloudellisista, johtuen, niitd ei voida paivittda joka
vuosi. Oppikirjojen kalleutta perustellaan mm. silld, ettd paivitykset tulevat niin kalliiksi.
Esimerkiksi nyt kisittelyssa olevan BIOSI:n hinta Suomalaisessa kirjakaupassa oli tina
syksyni (2021) 51,75€!

Koulukirjat uusittaneen tavallisesti noin viiden vuoden vilein, aihepiiristd riippuen:
matematiikan kirjat tuskin paljoa paivitysté tarvitsevat, kun taas biologian kirjat pitéisi
joiltain osiltaan pdivittda ldhes vuosittain. Siirtyminen paperista ekirjoihin kuitenkin
poistaa tata hankaluutta.

Vuonna 2018 analysoimastani lukion biologian oppikirjasta (BIOSI, 2016) tuli siis
tand syksynd uusi painos. Koska olen koko aikuisikdni elinyt "paivitysten maailmassa”,
paitin katsoa tarvitseeko my6s BIOSI:n analyysi péivitystd uuden painoksen johdosta.
Ennakko-oletukseni oli, ettéd tuskin ja olin melko oikeassa. Stephen J. Gould (1941-2002)
oli 1900-luvun tunnustetuimpia paleontologeja ja evoluution tutkijoita. Han arvosteli
kovin sanoin biologian oppikirjojen kirjoittajia siitd, ettd he eivét vaivaudu seuraamaan
aikaansa, vaan kopioivat vanhojen kirjojen tiedot ldhes sellaisinaan uusiin laitoksiin.
Erityista moitetta saivat saksalaisen eldintieteen professori Ernst Haecklin vaaristelemat
selkdrankaisalkoiden kuvat vuodelta 1874 (jotka edelleenkin esiintyvit erddssa toisessa
lukiomme biologian oppikirjassa [Koralli, 2016]).

Mitéd uuden BIOSI:n evoluutio-osioon tulee, Gouldin havainto pitee yha: lansirinta-
malla ei mitddn uutta - ei ainakaan merkittdvad. Miksi ei mitdadn uutta (ja positiivista)?
Siksi, ettd mitadn uusia positiivisia todisteita evoluution “suurista askelista”, siis makroe-
voluutiosta tai ns. eldméan synnyn kokeista, Mars-tutkimuksista tms., ei ole ilmaantunut.
Péinvastaisia havaintoja / tutkimustietoa sitd vastoin karttuu jatkuvasti, mutta niisté ei
tietenkddn puhuta; kirjoittajat tuskin ovat edes niistd tietoisia.

Evoluutio-osuutta on hieman lisdtty (muun tiedon kustannuksella!): Kokonaan uusi
“aluevaltaus” on kosminen evoluutio (yksi sivu). Jotta sille olisi saatu tilaa, biologiassa
erittdin keskeiset entsyymit on kuitattu yhdella lauseella, vaikka edellisessé laitoksessa
niille oli uhrattu puolitoista sivua kuvien kera! ”Uutena tietona” esitellddn tiedemiesten
jo ajat sitten tdysin epérealistiseksi julistamaa RNA-maailmaa! Monia kuvia on vaihdettu,
jotta vaikutelma paivityksesta olisi uskottavampi.

Uuden BIOSI:n lyhyt analyysi 16ytyy timan kirjan lopusta, ja sen jalkeen vield muu-
tama sana toisesta kdytossa olevasta lukion biologian kirjasta (Koralli BI , 2016).
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suoritti lddketieteen lisensiaatin tutkinnon Louis Pasteurin yliopistossa Ranskan Strasbourgissa ja valmistui kirurgian
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6 BIOS 1-ELAMA JA EVOLUUTIO, EVOLUUTIO-OSION ANALYYSI LUKION OPETUSSUUNNITELMA 2016

1. Painoksen kiitokset

Tahdon kiittad ladketieteen ja kirurgian tohtori, dosentti Lasse Uotilaa oikoluvusta ja
tekstid ja kirjaa koskevista monista hyvistd huomioista ja ehdotuksista.

1. Painoksen johdanto & taustaa

Skeptisyyteni evoluutiota' kohtaan herdsi 1970-luvulla ja juontaa juurensa edellisen
vuosikymmenen lopulle: Lukiomme biologian kurssiin kuuluneesta evoluutioteoriasta
ja oppikirjassamme kuvatusta ihmisen sukupuusta tuli oman eldméni (ja ammattini)
vedenjakaja: Olin alkukesdstd 1969 pyrkimidssd Helsingin yliopiston ladketieteelliseen
tiedekuntaan. Osana valintakriteereitd oli kirjallinen kuulustelu, jonka pohjana oli
Lukion biologia, Sorsa-Leikola-Mattila-Sorsa (1966). Opettelin kirjan ldhes ulkoa - paitsi
ihmisen sukupuun Kurténin mukaan.” En ndhnyt mitddn syytd ruveta panttiamain
padhidni jotain kuviteltua raapustusta, jonka alla oli jokin kummallinen latinankielinen
nimi (nimi, jonka omistaja koostui kirjan kuvan mukaan kahdesta leukaluun palasta ja
muutamasta hampaasta). Otuksella ja sen oletetuilla, kauan sitten eldneilld jalkeldisilla kun
ei joka tapauksessa pitdisi olla mitdan tekemista ladketieteen kanssa. Asennoitumistani
sukupuuta kohtaan voitaisiin kutsua pragmaattiseksi eli kdytannolliseksi: miksi vaivata
padtd moisella turhuudella, kun kukaan jarkevd ihminen ei kuitenkaan kysyisi sitd paa-
sykokeissa. Asenteellani ei ollut mitddn tekemistd luomiskysymyksen tai uskonnollisen
vakaumuksen kanssa; olin sekularisti, maallistuneen kodin maallistunut kasvatti. Jumalan
olemassaoloon toki uskoin, mutta Jumala istui eliméni junan viimeisessd vaunussa ja
mina veturissa.

Paasykoekuulustelussa oli kaksi kysymysta: 1) Kaasujen vaihto hengityksessi, ja 2)
Ihmisen sukupuu Kurténin mukaan! En siis padssyt Helsinkiin. Saman vuoden syyskuussa
lahdin kokeilemaan onneani Ranskaan (Strasbourg), jossa sain lddketieteen lisensiaatin
opintoni paitokseen vuonna 1976. Tuon seitsemén vuoden aikana en koskaan kuullut
tiedekuntamme luentosaleissa sanoja “"evoluutio”, "Kurtén”, "ihmisen sukupuu”, "Rama-
pithecus” tai ’Darwin”. Pdinvastoin: neurofysiologian professorimme Karli totesi kerran
luennollaan, ettd "hermoimpulssin hyppéyksellinen kulku myeliinituppisissa aksoneissa
on nerokkaasti suunniteltu” - kommentti, joka herdtti ajattelemaan: Biokemia, ihmisen
anatomia ja fysiologia, sydimen ja munuaisten rakenne ja toiminta jne. vaikuttivat niin
monimutkaisilta, ettd jos halusi olla élyllisesti rehellinen, evoluutioteoriaa sukupui-
neen oli pakko ruveta ihmettelemdan. Mieleen alkoi hiipid epdilyn hdiva: miten jostain
ammoniakkia ja fosforisuoloja sisdltdvastd Darwinin “pienestd limpimastd latakosta”
voisi molekyylien onnekkaiden tormadilyjen vaikutuksesta syntyd ensin jotain bakteerien
kaltaisia "yksinkertaisia alkuelioita” ja lopuksi variksia, apinoita ja ihmisia?

1 Evoluutio voi olla monimerkityksellinen kisite. Evoluutiolla/evoluutioteorialla, jota koskevaa kouluopetusta aion
nyt analysoida, tarkoitetaan eliman spontaania syntyé “tyhjdsta” seki taysin uudentyyppisten elioryhmien kehit-
tymistd “yksinkertaisista” alkumuodoista. (Joskus puhutaan my6s makroevoluutiosta.)

2 Bjorn Kurtén (1924-1988) oli suomalainen paleontologi. Hianen laatimassaan sukupuussa “kantaisimme” oli
Ramapithecus, josta siis todisteena kaksi-kolme leukaluun palasta ja muutama hammas. Sittemmin Kurténin “todis-
teet” osoittautuivat olevan perdisin sukupuuttoon kuolleen orankirodun edustajalta. Muuan ystavéni on lukenut
kaikki Kurténin julkaisemat kansantajuiset teokset. Yhdessd niistd hdn kuulemma kuvailee Ramapithecusta ja sen
elintapoja niin tarkasti, ettd luulisi hanen jopa viettdneen sen kanssa yhteisia hetkia. (Ramapithecus 16ytyi Intiasta
1930-luvulla, mutta nykykasityksen mukaan ihmisen kantamuoto syntyi Afrikassa.)



JOHDANTO

Kotimaahan palattuani huomaisin, ettd Kurténin sukupuu oli kaatunut jo vuosi-
kymmenen alkupuolella. Puun muisto jii kuitenkin elimdan. Myohemmin, saatuani
erikoisladkarin opintoni paatokseen ja asettauduttuani aloilleni, aloin ottaa asioista selvaa
ja kritisoin ihmisen oletettua polveutumista erddssa kirjassani.” Sanomalehti Kalevan
tiedetoimittaja Holopainen veti siitd herneet nendinsa ja esitti, ettd ladkarinoikeuteni
pitdisi perua: “Evoluutio on biologian selkdranka ja biologia on ladketieteen selkdranka.
Jos mies ei ymmarré evoluutiota, ei hdn voi toimia lddkarina!™

Reaalildadketiede ja tiedetoimittajan evoluutiolddketiede ovat kuitenkin olleet melkein
yhtd kaukana toisistaan kuin itd on ldnnestd. Pari esimerkkid: Darwinin teoria® on toi-
minut lddketieteellisen kehityksen jarruna kuviteltuine turhine elimineen, roska-DNA
-oppeineen® jne.: Apina- eli sukupuuteoria harhauttilaakarit vuosikymmeniksi hoitamaan
selkdsairaita vaarilld periaatteilla. Kuviteltuja turhia elimid (surkastumia) poistettiin
kevein perustein altistaen potilaat toimenpiteistd johtuville komplikaatioille. Vield 1950-
luvun alussa ei tiedetty, miten ihmisen munuainen viakevoi virtsaa. Hargitay, Kuhn ja
Wirtz esittivdt vuonna 1951, ettd munuaisemme toimii vastavirtausperiaatteella. Ajan
vaikutusvaltaisin munuaisekspertti ja darvinisti Homer Smith kuitenkin vastusti heiddn
teoriaansa ja tutkimustyotadn kahdeksan vuoden ajan toimien ladketieteen kehityksen
jarrumiehend. Smithin mukaan munuaisemme ei voi toimia vastavirtausperiaatteella:
Vastavirtausperiaate on liian monimutkainen; sellainen ei olisi voinut kehittyd pienin
askelin vahittdisten muutosten kautta, mekanismi jota Darwinin teoria edellytti.

Laakarit eivat tarvitse Darwinin teoriaa ymmaértaakseen esimerkiksi selkédsairauk-
sia, nivustyriéd, suonikohjuja, perapukamia, influenssavirusten, sairaalabakteerien ja
sirppisoluanemian “evoluutiota”, alkion kehitystd, umpilisakkeen, hdntdluun, silmén
vilkkuluomen”, ihokarvojen, karvankohottajalihaksen, jaokkeisten vatsalihasten tai
kuumeen merkitysta.

Pennsylvanian yliopiston kemian professori Philip Skell kysyi eri alojen tutkijoilta vai-
kuttiko evoluutioteoria jollain tapaa heiddn tutkimustyohonsa:

"Kysyin hiljattain yli 70 arvostetulta tutkijalta, etta olisivatko he tehneet
tyotaan toisin, jos olisivat ajatelleet, etta Darwinin teoria on vaara. Kaikilta

3 Evoluutio - tieteen harha-askel, Ristin Voitto 1989.

4 Jorma Palo, Helsingin yliopiston neurologian professori, joka toimi mys lddketieteellisen tiedekunnan dekaanina,
esitti muistaakseni joskus 1980-90 -lukujen taitteessa, ettd lddketieteelliseen tiedekuntaan ei pitédisi ottaa opiskelijoita,
jotka eivit usko Darwinin teoriaan. Peruste: heisti ei voi tulla hyvii tutkijoita, koska he uskovat “yliluonnolliseen”
(johon ladketiede ei voi perustua). Esitystid ei kuitenkaan hyviksytty.

5 Darwinin teorialla tarkoitan tdssé (ellen toisin mainitse) hanen alkuperiisestd teoriastaan 1930-40 -lukujen taitteessa
johdettua ns. uusdarvinistista teoriaa, "modernia synteesid”, joka luonnonvalinnan ohella perustuu mutaatioihin
ja populaatiogenetiikkaan. (Darwinin aikaan mutaatioista eli perimidn, DNA:n muutoksista ei tietenkaén tiedetty
mitdin.)

6 1970-luvulla, kun molekyylibiologia alkoi kehittyd, huomattiin, ettd vain noin 1 - 1,5 % DNA:sta koodaa proteii-
neja. Koska 99 prosentin funktiota ei tunnettu, evoluutioteoreetikot alkoivat véittad, ettd se on “fossiilista” DNA:ta,
surkastumaa, jolla ei endd ole mitdan funktiota. Siksi se on vahva todiste tapahtuneesta evoluutiosta: ”Valegeenien
rinnalla on himmastyttdva tosiasia, ettd perimastd valtaosa (ihmiselld 95 prosenttia) on tdysin tarpeetonta ja se
voisi aivan hyvin kadota” (Richard Dawkins, Maailman hienoin esitys - Evoluution todisteet, Terra Cognita 2009,
5.306-307). Siksi “roska”-DNA jitettiin lahes tutkimatta lahes 40 vuodeksi, harhaoppi, jota Cell Biology Interna-
tional kutsui molekyylibiologian kaikkien aikojen suurimmaksi skandaaliksi: "Jos roskaa olisi tutkittu siind kuin
proteiineja koodaavaa DNA:takin, tietomme genetiikasta ja sairauksistamme olisi nyt aivan eri tasolla. - Mutta nyt
olemme ldhes 40 vuotta myo6héssd.” Lukemistani koulubiologian oppikirjoista en kuitenkaan ole 16ytanyt mainintoja
roska-DNA:sta (engl. junk-DNA).
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sain saman vastauksen: en ! Tutkin my&s viime vuosisadan kaikkein mer-
kittavimpia biotieteellisia saavutuksia: DNA-kaksoiskierteen 16ytyminen,
ribosomin rakenteen ja toiminnan selvittaminen, genomien kartoitus,
ladkeainetutkimus, ruuan tuotannon ja terveydenhuollon parantaminen,
kirurgian kehitys jne. Tenttasin myos biologeja, joiden tydkenttaan kuu-
luvat sellaiset alueet, joita darvinistisen paradigman luulisi hyddyntavan
kaikkein eniten eli vastustuskyvyn syntya antibiooteille ja tuholaismyr-
kyille. Taalla, kuten muuallakin, sain huomata, ettei Darwinin teoria ollut
tarjonnut mitaan havaittavaa opastusta. Mutta sitten kun jokin lapimurto
oli jo tehty, teoria kaivettiin esiin ikdan kuin 'mielenkiintoisena sanan
selityksend” (The Scientist 19/16, August 2005, p. 10).

Olen kiitollinen vuoden 1969 padsykoekysymysten laatijalle. Jos toisenakin kysymyksena
olisi sukupuun sijasta ollut jotain asiallisempaa, olisin saanut paremmat pisteet ja ehka
padssyt Helsinkiin. Mutta onneksi sain muuttaa ulkomaille, sain oppia uuden kielen ja
oppia tuntemaan vierasta kulttuuria. Ranskasta l6ysin myds oman erikoisalani, kirurgian
maailman huippuja kuten René Stoppan, josta tuli my6s pitkdaikainen ystava. Sain seu-
rata heiddn ty6tddn ja osallistua heidédn jarjestimiinsé koulutustilaisuuksiin — Kurténin
sukupuun ansiosta.

Miksi analysoida juuri BIOS 1?

Analyysin kohteena on BIOS 1 siksi, ettd se sattui olemaan uusin, jonka kirjakaupan hyl-
lyltd 16ysin (ja josta siitdkin 16ytyy ihmisen sukupuu, vuosimallia 2016, jarjestysnumero
xyz). Ja siksi, ettd taimédnkin kirjan moniin tietoihin, jos haluaa olla élyllisesti rehellinen,
on pakko suhtautua skeptisesti. Monet niistd ovat kyseenalaisia, osa selvisti virheellisid:
kirja esittelee tiedon ohella myo6s tiedon nimelld kulkevaa vale/ndenniistietoa. [BIOS 1
ei tietenkdan ole poikkeus, samat opit 16ytyvat muistakin koulukirjoista - jopa jo perus-
koulun 7. luokan biologiasta (esim. Silmu)].

En silti halua syyttaa tekijoita disinformaatiosta. Heiddn toimintansa lienee ymmar-
rettdvissd mm. siitd syystd, ettd ns. vertaispaine kollegojen (ja naturalismin porttivahtien)
taholta saattaa olla melkoinen: Perinteet pakottavat, velvoittavat esittimaan evoluution
ikdan kuin se perustuisi tietoon, luonnontieteiden havaintoihin: Kaikkihan ovat jo vuo-
sikymmenet niin opettaneet — kuten ne yliopistojen kurssikirjat, joita olen kéyttanyt
apunani titd analyysia laatiessani. Tekijat todenndkoisesti itsekin uskovat kirjoittamaansa
— liekd heiddn mieleensa edes tullut, ettd se, mité heille itselleenkin on aikoinaan ope-
tettu, ei ehki aina ollutkaan aivan totta? — Niin tai nain, BIOS 1:ssd on useita virheita.
Vertaispaineita tai ei, kirjoittajien olisi syytd paivittaa tietojaan.

7  Tami on siis tulkittavissa vain siten, etté tutkijat tekivat tyonsé ikdan kuin Darwinin teoriaa ei olisikaan.
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Miksi vanhoista opeista ei haluta luopua? Siksiko, ettd perinteisten “todisteiden” kaa-
tuminen kyseenalaistaisi koko uusdarvinismin eli "modernin” synteesin?® (Lainausmerkit
siksi, ettd "moderni” on tédssa tapauksessa vuosimallia noin 1940.) Eiki evoluutiolle kay-
tdnnossa ole — ei ainakaan ns. “sivistyneissd lansimaissa” juuri muuta vaihtoehtoa kuin
vanha tuttu Mooseksen luomiskertomus ja ns. dlykés suunnittelu (design). Se ei kuitenkaan
voi tulla kysymykseen, silld teokratian ja uskonnollisten dariliikkeiden peikot alkavat heti
kummitella - ja jo pelkk ajatus Luojasta kauhistuttaa: Aiti Luonto on sentéin niin paljon
mukavampi kuin Isd Jumala, joka on asettanut luoduilleen moraalisia velvoitteita. Tata
mieltd oli esim. Harvardin yliopiston biologian professori Richard Lewontin:

"Pidamme tieteen® puolta huolimatta joidenkin sen ajatusrakennelmien
paivanselvasta mielettomyydesta — huolimatta siita, etta tiedeyhteiso
suvaitsee toteennayttamattomia, kuvitelmiin perustuvia tarinoita,
koska meilla on ennakkositoumus, sitoutuminen materialismiin. Lisaksi
materialismimme on ehdotonta, silla emme voi padstaa Jumalan jalkaa
ovenrakoon”'”

Siispa oppikirjojen laatijoiden, jos uskottavina tieteen edustajina esiintyd haluavat, on
toimittava tuon ennakkositoumuksen puitteissa. Siihen liittynee kirjoittamaton laki, ettd
teoriaa ei saa edes epdilld. Ja vaikka he sisimmaésséddn epdilisivitkin, he eivit voi tuoda sitd
julki sen pelossa, ettd ”joutuvat synagogasta erotetuiksi’ Yliopistomaailmassa kriittinen
suhtautuminen evoluutioteoriaan saattaa tietdd ongelmia, kuten vaikeuksia saada tutki-
musmadrarahoja jne. Uraputki saattaa nousta pystyyn. Ja pelkédstdan sen tunnustaminen,
ettd tiede ei tiedd elamén synnystd mitddn, ei yhtddn mitdén, on mahdotonta.

Analyysini apuna olen kdyttinyt mm. seuraavia (evoluutiouskoisia) teoksia:
« Alberts, Johnson ym.: Molecular Biology of The Cell, Garland Science 2015
o Benton Michael: Vertebrate Palaeontology, WILEY Blackwell 2015
o Campbell, Reece ym.: Biology - A Global Approach, Pearson 2015
« Heino & Vuento: Biokemian ja solubiologian perusteet, WSOY 2007
o Madigan, Martinko ym.: Brock Biology of Microorganisms, Pearson 2009
o Sariola, Frilander ym.: Kehitysbiologia - Solusta yksiloksi, Duodecim 2015

Kaikki nama pitévdt evoluutiota — makroevoluutiota itsestddn selvyytend. Mutta jos
tarkemmin perehtyy kirjojen viitteisiin ja "todistuksiin”, ei tarvita kovin suurta oppinei-
suutta eikd viisautta huomatakseen ne kyseenalaisiksi, epdmaaraisiksi ja joskus keskendan
ristiriitaisiksi. Usein evoluutio vain mainitaan sivulauseissa ikddn kuin tapahtuneena
tosiasiana, itsestddn selvyytend ilman minkédnlaisia perusteluja. Ks. esim. oppikirjojen
esitykset fotosynteesin “kehittymisestd” sivulta 36.

8  Uusdarvinismille, modernille synteesille on etsitty vaihtoehtoja jo vuosikymmenet ilman etté ns. tieteellinen yhteiso
olisi padssyt niistd minkainlaiseen yhteisymmarrykseen. Jo tima osoittaa teorian monet heikkoudet ja puutteet.
Téstd muutama sana aivan lopussa.

9 Pidamme tieteen puolta...” — Lue: “materialistisen tieteen tulkinnan” puolta.

10 Lewontin, R., Billions and billions of demons (review of The Demon-Haunted World: Science as a Candle in the Dark
by Carl Sagan, 1997), The New York Review, p. 31, 9 January 1997.
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Aiemmat koulubiologian analyysit 1 ja 2

Joistakin aihepiireistd l6ytyy perusteellisempaa tietoa tammikuussa 2014 osittain paivit-
tamastdani Koulubiologian analyyseistd 1 ja 2, jotka 16ytyvit Luominen ry:n kotisivulta
nimelld Evoluutioteorian analyysi 1 ja 2. Ne ovat kuitenkin melko laajoja. Tama analyysi
on tarkoituksella laadittu lyhyemmaksi, jotta useampi jaksaisi sen lukea. Téssé ei olekaan
tarkoitus kasitelld oppikirjan kaikkia evoluutiovdittimia — ainakaan kovin laajasti.

]

EVOLUUTIOTEORIAN/ANALYYSI

EVOLUUTIOTEORIAN ANALYYSl g
 BVOTUUTIORORETYS SUURENN uSLAsIN AfLA

Koulubiologian analyysit on vapaasti luettavissa
ja tulostettavissa netista: luominen.fi/koulubiologia.
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n

2. Painoksen kiitokset

Kiitan lampimasti uuden analyysin oikoluvusta lukion maantieteen ja biologian lehtori
Tuula Vayrysta (Viitasaari). Hin kommentoi uutta painosta mm. seuraavasti:

"Lukion pakollisessa kahdessa biologian kurssissa perusbiologian asioita
on aivan mitattéman vahan. Esimerkiksi mitoosi, meioosi ja proteiinisyn-
teesi mainitaan kuvissa ihan vaan sivumennen. Pakollisessa kurssissa on
perinndllisyystiedetta, mutta biologian yo-kokeissa on jo tultu siihen,
ettd tehtavat ovat vain varjo entisesta. Taso on huimasti laskenut ja
esimerkiksi taman syksyn yo-kokeessa ollut periman tehtava oli aivan
naurettavan helppo.”

Haluan kiittad myos DI Ari Takkua koko kirjan uudesta oikoluvusta sekd huomiosta,
joiden pohjalta my6s vanhaa tekstid on hieman muokattu ja lisdtty jotain uutta (esim.
korvanliikuttajalihasten funktio).

Jyvéskylassa lokakuussa 2021
Mikko Tuuliranta
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Lukuohje, analyysissa kdytetysta muotoilusta

Koska tdmai kirja on toisen kirjan (lukion oppikirjan) analyysi, muotoilulla on selvésti
eroteltu mika osa kirjasta on lainausta analysoitavasta kirjasta ja tdlld tavoin on pyritty
helpottamaan analyysin lukemista.

Korkeimman tason otsikko viittaa BIOS 1:n lukuihin. Yleensi korkeimman tason otsi-
kon alla on BIOS 1:n alaotsikko, joka on hieman pienemmalla fontilla. Aliotsikoita on
my0s ilman ylemmaén tason otsikoita. Aliotsikoissa on aina suluissa viittaus BIOS 1:n
sivunumeroihin. Molemmat otsikot tunnistaa tiiviimmasta fontista ja kursivoinnista:

Viittaus BIOS 1:n lukuun X

Alemman tason otsikko (viittaus BIOS 1:n sivuun xyz)

Analyysin kirjoittajan lisidmét otsikot on muotoiltu leveammallg, ei-kursivoidulla fontilla:

Esimerkki kirjoittajan omasta otsikosta

Kirjassa on kahdenlaisia lainauksia. Suorat lainaukset BIOS 1:std on sisennetty aaltovii-
valla eroteltuina kokonaisuuksina (ja mukana on yleensda myds BIOS 1:n sivunumero).

“Tdmd lause esittdd BIOS 1:std lainattua osiota. Alkuperdisessd (eli BIOS 1:ssd) olevat muotoilut
esitetddn lihavoituna kun taas analyysin kirjoittajan korostukset on esitetty alleviivauksin.”
(viittaus BIOS 1:n sivuun xyz)

Suorat lainaukset muista lahteistd on sisennetty ilman aaltoviivoja ja erilaisella fontilla:

"Tamad lause esittda muusta lahteesta otettua suoraa lainausta. Sen ympa-
rilld ei ole aaltoviivoja ja sen tunnistaa isommasta ja erilaisesta fontista.”
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BIOS 1/ Luku 2: Mitd elamd on?

Eldmdn tunnistaa monista ominaisuuksista (s.18)

Niitd ominaisuuksia luetellaan yhdeksén, joista viimeisend evoluutio eli lajinkehitys:

"Elididen geeneissd tapahtuu muutoksia, joiden avulla eligt sopeutuvat vallitseviin ympdiris-
tdoloihin sekd mahdollisiin ympdristdn muutoksiin. Saalistuksen kohteena olevat eldinlajit
esimerkiksi sulautuvat yleensd hyvin ympdristdonsd, kuten kuvan merihevonen. Parhaat
naamioitujat selvidvdt hengissd ja saavat eniten jdlkeldisid. Néiin huonommin sopeutuneiden
Yyksiloiden mddrd pikkuhiljaa véihenee. Tdtd lajin sopeutumista muuttuviin ympdristooloihin
kutsutaan evoluutioksi” (s.19).

Sopeutuminen muuttuviin ymparistooloihin (tdssd tapauksessa naamioituminen) on siis
yhtd kuin evoluutio. Suojavirin muutos voidaan kuitenkin saada aikaan pelkalld “yksin-
kertaisella” yhden tai muutaman geenin ilmentymisen sddtelylla. Mutta: kun oppikirjassa
péadstddn varsinaiseen evoluutio-osioon, evoluution méiritelma onkin jo muuttunut
joksikin aivan muuksi: dinosaurukset kehittyivat linnuiksi - vaikka ympériston muutos
ei sithen pakottanutkaan, eikd muutos syntynyt jollain yksinkertaisella geenin ilmenty-
misen sdddolld, vaan tarvittiin suuri méard kokonaan uudenlaisia geeneji. Ja mita tulee
esimerkiksi merihevosen suojavirin tai janiksen takakoiven pituuden siddon osuudella
hengissd sdilymiseen ja suvun jatkoon, niiden merkitys saattaa olla marginaalinen. Esim.
Motoo Kimuran mukaan kelpoisuuden periytyvyys saattaa olla niinkin alhainen kuin
0,004 (tasta myos sivuilla 21-22).



14 BIOS 1 - ELAMA JA EVOLUUTIO, EVOLUUTIO-OSION ANALYYSI LUKION OPETUSSUUNNITELMA 2016

BIOS 1/ Luku 7: Evoluutio perustuu
muunteluun ja luonnonvalintaan

Evoluutio on sopeutumista muuttuviin ympdristoihin (s.73)

Miti evoluutio siis on? Luvussa kaksi se oli "lajin sopeutumista muuttuviin ymparisto-
oloihin”. Nyt késitettd on jo laajennettu: se ei endd olekaan pelkkaa suojavérid tms., vaan
kokonaan uusien lajien syntya:

"Kaikki maapallolla tavattavat miljoonat elidlajit, samoin kuin kaikki jo sukupuuttoon kuolleet
lajit, ovat evoluution tulosta. Evoluutiolla tarkoitetaan lajinkehitystd, jossa elilajit muuttuvat ja
niistd voi kehittyd uusia lajeja. — Evoluutio on saanut aikaan maapallomme nykyisen biologisen
monipuolisuuden, ja evoluutio jatkuu edelleen” (5.73).

Entd mita lajilla tarkoitetaan?

"Saman lajin yksildt pystyvit lisddntymddn keskenddn ja saamaan lisddntymiskykyisid
Jdlkeldisid. Lajin yksildt eroavat kuitenkin geeneiltddn toisistaan. Tdtd erilaisuutta kutsutaan
lajin sisciiseksi muunteluksi. — llman muuntelua laji ei pystyisi sopeutumaan ympdiristdssd
tapahtuviin muutoksiin. Muuttuneissa olosuhteissa juuri niihin olosuhteisiin ominaisuuksiltaan
parhaiten sopivat yksilot menestyvdt. Ndin lajissa tapahtuu jatkuvaa muutosta ympdiristén
olosuhteiden muuttuessa” (s.74).

Kirja kuitenkin myontaa, etta:

"Lajin mddritelmd ei ole yksiselitteinen. Usein sukulaislajien erottaminen toisistaan on hankalaa.
Geenitutkimuksen kehittyessd onkin havaittu, ettd eri lajien vdliset risteymdt ovat luonnossa
melko yleisid. Léhilajeihin kuuluvat yksilit voivat pariutua keskendn ja tuottaa lisddntymis-
kykyisid jdlkeldisid”.

Tekstin ohessa, sivulla 74 on kuva sini- ja jouhisorsan risteymasta. Itse ndin vuonna 2012
Seingjoella erddssa puistossa variksen ja harakan risteymén/hybridin: Siind vaikutti olevan
enemmdn varista kuin harakkaa, joten munan muninut osapuoli oli todennakoéisesti
varis (munassa on enemman informaatiota kuin siittidssad). (Valitettavasti en tuolloin
omistanut kannykkédkameraa.)

Se, mitd evoluutiolla tarkoitetaan, riippuu siis siitd, mitd lajilla tarkoitetaan? Mutta
koska lajin madritelma ei ole yksiselitteinen, ei my6skédan evoluution méaritelma ole yksi-
selitteinen. Lajimddritelmistd enemmaén tuonnempana, mutta nyt pari sanaa lajikasitteest:

Aikaisemmin biologit ajattelivat, ettd lahilajien risteytymisid tapahtuu harvoin ja ldhinna
vain eldintarhoissa (esim. leijjona ja tiikeri), ja ettd ndin syntyneet hybridilajit ovat vihem-
man kelpoisia. Kuitenkin, jo vuonna 1759 eli sata vuotta ennen Darwinin Lajien syntydi
Carl Linnaeus esitti kirjassaan Generatio Ambigena, ettd alkuperdiset, luodut lajityypit
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(kantalajit)"! ovat sittemmin erilaistuneet nykyisiksi lajeiksi heimoittain siten, ettd kukin
alkuperdinen luotu kantalaji olisi ollut aina yhden heimon perustaja. Linnaeus risteytti eri
kasvilajeja ja arveli, ettd moni nykylaji on saattanut syntyé hybridisaatiosta alkuperdisen
kantalajin alkaessa "hajota” suvuiksi ja lajeiksi. Englantilainen kasvitieteilija ja pappi,
Darwinin aikalainen William Herbert tutki Amaryllidaceae-heimon kasveja ja esitti, etta
lajeilla jotka risteytyvit (riippumatta siité, ovatko jilkeldiset liséantymiskyikyisia tai eivit),
on ollut yhteinen kantamuoto. Vaikka Herbert tutki ldhinné kasveja, han oli sitd mielt,
ettd esimerkiksi ketuilla ja koirilla on taytynyt olla yhteinen kantamuoto, “alkukoira”.

Elizabeth Pennisi kirjoitti vuonna 2016 Science-tiedelehteen artikkelin'?, jolla oli
provokatiivinen otsikko: ”Shaking up the Tree of Life” (Eldman puuta ravistelemassa)
todeten mm.: "Aikaisemmin lajien ajateltiin pitdvin kutinsa (keep to themselves). Mutta
nyt hybrideja putkahtelee esiin joka paikasta haastaen evoluutioteorian.”

Miksi hybridit haastavat Darwinin opin ja hinen “eliméanpuunsa”? Kahdesta syysta.
1) Siksi, ettd Darwinin puu haarautuu rungosta (joka kuvaa kaikkien elididen yhteista,
kuviteltua kantamuotoa) ensin paksuiksi haaroiksi, ndma sitten ohuemmiksi ja lopulta
“terminaalisiksi oksiksi”, jotka edustavat nykyisid, usein varsin pitkélle erikoistuneita
lajeja. Mutta hybridit saavat aikaan sen, ettd evoluutioaikataulun mukaan jo miljoonia
vuosia sitten toisistaan erilleen kasvaneet ja omille teilleen kehittyneet oksat kasvavatkin
uudestaan yhteen vaikka teorian mukaan niin ei pitéisi tapahtua. 2) Teoriaan perustuva
ennustus on ollut, ettd uusien lajien synty on hidas prosessi, nopeimmillaankin ehka
satoja tuhansia vuosia (ihmisen tapauksessa n. 6-7 miljoonaa vuotta). ("Uuden lajin
synty kestdd yleensé kauan ja on pitkédn kehityksen tulosta”, toteaa kirjammekin sivulla
87.) Mutta nyt on havaittu, ettd uudet lajit voivatkin syntyd nopeasti, jopa muutamien
vuosien kuluessa (ks. esim. Darwinin sirkuista sivulta 59).

Mitéd evoluution evoluutioon ja sen moniin maaritelmiin tulee, siteeraan hieman
vanhempaa, vuoden 2005 oppikirjaa (Eldmd, WSQY, s.26), joka mairitteli evoluution
seuraavaan tapaan:

"Evoluutio tarkoittaa populaatioiden ja lajien perinndllista muuttu-
mista. .. Yksilo, jolla on jokin mutaation aiheuttama uusi hyodyllinen omi-
naisuus, saattaa saada valintaedun lajitovereihinsa verrattuna. .. Valinta
siis suosii geeneja, jotka parantavat yksilon kelpoisuutta eli fitnessia
populaation muihin yksildihin verrattuna. .. Evoluutiota nimitetaan myos
lajinkehitykseksi. Evoluutio ei kuitenkaan ole vdlttamadttd kehittymistd
parempaan eli edistystd vaan muuttumista” (lihavointi alkuperainen,
alleviivaus allekirjoittaneen).

11 Tamad ajatus lienee perdisin luomiskertomuksesta, jossa alkukielessd, hepreassa on sana min, joka on laaja kisite ja
tarkoittaa tavallisesti jotain tietyn tyyppistéd elioryhmai kuten siivekkiitd, marehtijiotd, kissaeldimid jne. ja se on
kéaannetty englanniksi sanalla kind tai likeness, ei species eli laji kuten suomenkielessd. Hypoteesin mukaan kanta-
lajien edustajilla oli laaja perima, joka salli erikoistumisen erilaisiin uusiin ymparistdoloihin. Tdma ei ole ainakaan
ristiriidassa sen havainnon mukaan, ettd esimerkiksi kaikilla karhuilla vaikuttaa genomikartoitusten mukaan olleen
yhteinen kantamuoto, josta mm. jadkarhut polveutuvat. Jadkarhut ovat kuitenkin menettineet osan geneettisestd
informaatiostaan eivétka voi endd muuntua takaisin maakarhuiksi, jos napajaatikét sulavat. Darwinin aikana oli
kuitenkin luonnonfilosofeja, jotka mukamas luomiskertomukseen perustuen viittivat, etté lajit on luotu muuttu-
mattomiksi ja kukin vain johonkin tiettyyn ympéristoon. Darwin osoitti, ettd he olivat vddrédssa ja hyva niin.

12 Science 354(6314):817-821.
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Eli muuttuminen (suuntaan mihin tahansa?) = evoluutio? — Kylla: Mutta Darwinin aikoi-
hin evoluutio oli vield yksisuuntaista kehittymista kohti taydellisyytta:

"Ja siksi voimme jokseenkin varmasti pitaa tulevaisuutta pitkiksi ajoiksi
turvattuna. Ja koska luonnollinen valinta vaikuttaa ainoastaan tydsken-
telemalla kunkin elion hyvaksi, pyrkivat kaikki ruumiilliset ja sielulliset
kyvyt kehittymaddn taydellisyytta kohti” (Darwin: Lajien synty, Karisto,
1988, s. 666).

The Oxford English Dictionary’n mukaan evoluutio on “kehitysprosessi alkeisvaiheesta
kypsdin tai valmiiseen tilaan”.

Mutta nykydan myos takaperoinen kehitys eli taantuminen ja sukupuuttoon kuolemi-
nen katsotaan evoluution piiriin kuuluviksi ilmiéiksi, sen “loppuhuipentumaksi”: esim.
ihmisen evoluutio jatkuu sukupuuttoon saakka totesi muuan “asiantuntija” jokin aika
sitten sanomalehti Keskisuomalaisen “tiede”palstalla.

Koska evoluution mairitelma on kehittynyt ndin laveaksi ja joustavaksi, jokaiseen
tilanteeseen sopivaksi, olisi kai tyhmaia ilmoittaa, ettd ei usko evoluutioon lainkaan?
Niinpd mindkin uskon evoluutioon: 1) mikrotasoiseen evoluutioon, joka on tosiasiassa
vain muuntelua, sopeutumista ja erikoistumista, jolla on rajansa. 2) takaperoiseen evo-
luutioon, elididen taantumiseen ja sukupuuttoon (oma lajimme mukaan lukien).

BIOS 1:n mukaan lajit siis muuttuvat jatkuvasti (jos ympéristoolosuhteet muuttuvat):

| "Ndin lajissa tapahtuu jatkuvaa muutosta ympdriston olosuhteiden muuttuessa” (s.74). |
Tama ei taida olla aivan totta: Maailma on “tdynnd” ns. elavia fossiileja, sellaisia, jotka
eivét evoluution aika-asteikon mukaan ole muuttuneet mihinkdan kymmeniin tai satoihin

miljooniin vuosiin, vaikka ymparistot ovat muuttuneet. Hyvin monilla fossiilisilla lajeilla
on elossa olevia, kaltaisiaan lajitovereita (tastd enemman tuonnempana).

Geenimutaatiot ovat evoluutiolle tarkeitd (s.75)

“Geenimutaatiot ovat evoluutiolle vélttamdttomid, koska niiden seurauksena populaatioon
muodostuu uusia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat lajin sopeutumiseen. — Mutaatiot ovat
aina sattumanvaraisia. Pieni osa mutaatioista on sellaisia, ettd niistd on yksilolle hyotyd. Osalla
mutaatioista taas ei ole mitdicin vaikutusta yksilon ominaisuuksiin. Monet muuttuneista geeneistd
karsiutuvat nopeasti pois joko sattumalta, tai siksi, ettd niiden tuottamat uudet ominaisuudet
ovat yksilolle haitallisia. Useimmat mutaatiot tapahtuvat muissa kuin sukusoluissa, joten ne
eivt periydy ja katoavat yksilon kuollessa ” (s.75).




BIOS 1/LUKU 7: EVOLUUTIO PERUSTUU MUUNTELUUN JA LUONNONVALINTAAN

17

Vastavaite: geenimutaatiot ovat
parhaimmillaankin lahes merkityksettomia

Sukusoluissa tapahtuvat mutaatiot ovat kaikkein vaarallisimpia, silld ne aiheuttavat
keskenmenoja, epimuodostumia ja perinnollisid sairauksia.’* Muissa kuin sukusoluissa
tapahtuvat mutaatiot johtavat joko syopdan tai solujen vanhenemiseen ja niistd johtuviin
rappeuttaviin sairauksiin, tai molempiin.

Alla siteeraus tuoreesta ladketieteellisestd artikkelista, joka koskee mitokondrio-DNA
—-mutaatioita ja ihomme vanhenemista:"

"Mitokondriaaliseen DNA:han syntyy toistuvasti luontaisen oksidatiivisen
stressin aiheuttamia vaurioita (=mutaatioita), erityisesti tiettyja ja tietyn
pituisia deletioita (=poistumia), joita kutsutaan yleisdeletioiksi ja ne ovat
kymmenen kertaa yleisempia auringovalolle altistuvalla iholla kuin valolta
suojassa olevalla. Nama deletiot puolestaan johtavat yha lisaantyvaan
oksidatiiviseen stressiin ja vapaiden happiradikaalien lisddantymiseen,
jotka heikentavat solun kykya tuottaa energiaa. Valolle altistuneen
ihon mtDNA-vaurioiden maara ei korreloi niinkddn kalenteri-ikaan vaan
valovaurion asteeseen. Ultraviolettivalo kiihdyttaa myos tuma-DNA:N
telomeerient™ lyhentymista ja johtaa DNA-vaurioproteiinien, kuten
kasvainten estoproteiini p53:n aktivaatioon. Tama taas johtaa joko ohjel-
moituun solukuolemaan tai siihen, etta solu siirtyy ns. vanhuustilaan,
jolloin se ei pysty enaa jakautumaan”

p53 on ns. kasvainesto-proteiini, joka pysdyttda solun jakaantumisen, jos DNA-kopiossa
havaitaan virhe (=mutaatio). Jos virhettd ei pystytd korjaamaan, p53 aktivoi ns. apoptoosin
eli ohjelmoidun solukuoleman. Mutta jos itse p53-geeniin tulee mutaatio, syntyy toimimaton
tai huonosti toimiva p53-proteiini. Jos, ja kun tillaiseen soluun tulee muita mutaatioita, se
saa jakaantua normaliin tapaan ja tuottaa solumutantteja, joista osa voi kehitttya sydpaso-
luiksi. Esimerkiksi tupakansavu saattaa vaurioittaa p53-geeni ja johtaa keuhkosy6péaan.

Huomaa, ettd rappeuttavien sairauksien lisdksi my6s herkistyminen tartuntataudeille,
kuten tuberkuloosille ja meningokokin aiheuttamalle aivokalvon tulehdukselle, johtuvat
mutaatioista. Puhumattakaan syovista, jotka kaikki johtuvat mutaatioista. Jos mutaatiot
siis aiheuttavat kudossoluissa tdllaista tuhoa, miten ne voisivat aiheuttaa painvastaisia
muutoksia sukusoluissa? Siksi solut on ohjelmoitu korjaamaan syntyneet mutaatiot, etta
pysyisimme terveind mahdollisimman pitkddn, ja ettd DNA geeneineen valittyisi mah-
dollisimman alkuperiisend uudelle sukupolvelle. Jos mutaatiot ovat aiheuttaneet elaméan
monimuotoisuutta synnyttanyttd evoluutiota, miksi solut on ohjelmoitu eliminoimaan
nuo mutaatiot?

13 Toukokuuhun 2018 mennessi Cardifissa sijaitseva Human Gene Mutation Database oli rekister6inyt jo yli 220 000
eri tyyppisté perinnoéllisid sairauksia aiheuttavaa tumaDNA-mutaatiota (www.hgmd.cf.ac.uk).

14 Tobin D.J., Introduction to skin aging, Journal of Tissue Viability 26(1):37 46, 2017, doi:10.1016/j.jtv.2016.03.002.

15 Telomeerit ovat aitotumaisten kromosomien pdissd sijaitsevia, niitd suojaavia DNA:n toistojaksoja, jotka lyhentyvit
jokaisen solun jakaantumisen aikana. Vanhenevat solut eivit pysty endd korvaamaan menetettya telomeeripétkaa.
Kun telomeeri on kulunut loppuun, kromosomi alkaa hajota.
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"Mikdli mutaatio tapahtuu sukusoluissa, uusi alleeli voi siirtyd seuraavalle sukupolvelle. Joskus
tdllainen mutaatio voi aiheuttaa ominaisuuden, joka parantaa yksilon sopeutumista ympdiris-
tadnsd. Ndmd yksilot liscdntyvdt yleensd muita paremmin, ja uudenlainen alleeli alkaa liscdntyd
populaatiossa” (s. 76).

Genetiikan historia (ja lddketiede) tuntevat vain muutamia harvoja ns. positiivisia”
mutaatioita, jotka tietyissd olosuhteissa saattavat aiheuttaa ominaisuuden, joka parantaa
yksilon sopeutumista ympéristoonsa. Nama vahapatoiset geenivirheet ovat useimmiten
jollain tavalla haitallisia, mutta saattavat sivuvaikutuksena aiheuttaa sopeutumisen tiet-
tyyn ymparistoon / erikoisolosuhteisiin. Esimerkiksi sirppisoluanemia heterotsygootti-
sena (vain toiselta vanhemmalta perittynd) suojaa afrikkalaisia malarialta (mutta on silti
sairaus). Sama koskee bakteerien antibioottiresistenssid, hyttysten DDT:n vastustuskykya
tai rottien varfariini- eli rotanmyrkkyresistenssid. Mutaatiosta huolimatta afrikkalaiset
ovat pysyneet tavallisina afrikkalaisina, bakteerit bakteereina, hyttyset hyttysind ja rotat
rottina. Genetiikka ei siis tunne mutaatioita, jotka olisivat lisinneet evoluution tarvitse-
maa geneettistd informaatiota, informaatiota, joka olisi pystynyt synnyttdméaan wusia,
kehittyneempid eliGita.

Syksylld 2013 Keski-Suomessa nousi myrsky vesilasissa, kun muuan Viitasaaren lukion
biologian opettaja oli jattanyt evoluutio-osion itseopiskelun varaan (jonka lukioasetus
sallii). Téastd syntyi keskustelua sanomalehti Keskisuomalaisessa. Kirjoitin vastineen ja
pyysin esimerkkeja positiivisista, evoluutiota aiheuttavista mutaatioista. Muuan kemian
opiskelija esitti bakteerien antibioottiresistenssid, mika ei tietenkdan kelpaa. Jyvaskylan
yliopiston evoluutiogenetiikan professori Anneli Hoikkala esitteli aikuisten laktoosito-
leranssin! Mutta: aikuisten laktoositoleranssi on sairaus, kuten geenivirheen l6ytinyt,
edesmennyt geneetikkomme Leena Palotie totesi: "Minusta on ironista, ettd niin kutsuttu
sairaus onkin normaali tila”.'* Kysyin Hoikkalalta, etté eikoé hdnelld ole tiedossa mitdan
“parempaa mutaatiota”. Han vastasi: "Koska suhtaudutte evoluutioon niin kyynisesti, en
halua keskustella kanssanne.” Tdstd on nyt aikaa yli neljd vuotta, enka ole saanut vieldkdan
mitdén tietoa “paremmista mutaatioista”.

Evoluution tarvitsemaa uutta geneettistd informaatiota ei voi syntyd myoskaan siten,
ettd jokin DNA:n osa sattumalta kahdentuu (ns. geeniduplikaatio) ja ettd kahdentuneeseen
osaan tulee mutaatioita, jotka lopulta synnyttavat uuden, toiminnallisen geenin. Tasta
enemmadn tietoa geneetikko John Sanfordin kirjassa Eliémaailma rappeutuu.”

16 Randerson J., Too old to take it - Now we know why it’s usually only babies who can stomach milk, New Scientist
2002, 173;2326:13. [On ikévi tosiasia, ettd moni suomalainen on lihottanut itsensd maidolla sairaalakuntoon - tai
maito (usein rasvaton eli “kaloriton”) on ollut merkittava osatekijd. Ei ole harvinaista, ettd aikuinen suomalainen
juo kaksi - jopa kolme litraa maitoa pdivédssi. Timé perustuu omaan, vuosikymmenien kokemukseen ja tuhansien
potilaiden haastatteluihin. Itse join viimeiset maitoni syyskuussa 1969. Ranskassa asumiseni vuosina en nihnyt
kenenkéan koskaan juovan maitoa.]

17 Sanford, J.C., Eliomaailma rappeutuu, liite 4: Voivatko geeniduplikaatio ja polyploidia kasvattaa geneettistd infor-
maatiota, Datakirjat 2015, toinen tarkistettu painos 2018. luominen.fi/emr.
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Mutaatiokokeet tuottivat pahimillaan
kuolemaa ja parhaimillaankin pelkkia kuriositeetteja

Ainassiita 1dhtien (1900-luvun alku), kun mutaatiot “keksittiin”, niita ruvettiin tuottamaan
keinotekoisesti (steily, kemikaalit, kylmé/kuumakasittely) siind toivossa, ettd saataisiin
aikaan evoluutiota, "kehittyneempid” eli6itd. Banaanikarpdsid kiusattiin ainakin sata
vuotta, kasveja ainakin 40 vuotta (ns. mutaatiojalostus), matoja, hiivaa ja bakteereja
vuosikymmenet. Tulos? Kuolleita alkioita, epimuodostuneita, rampoja yksiloita — par-
haimmillaankin pelkkié kuriositeetteja, kuten sahalaitaisia, kirjavalehtisid koristekasveja.
- Sekd miljoonia hukkaan heitettyjé dollareita ja tuhansia miestyovuosia.

Solubiologian keskeinen dogma
eli DNA "elaman piirustuksina” on kuollut

28. helmikuuta vuonna 1953 James Watsonin ja Francis Crickin kerrotaan menneen
vallankumouksellisen tyopdivinsd kunniaksi paikalliseen pubiin. Tarinan mukaan
Crick julisti muille lasndoleville: ”’Me olemme loytaneet eldmén salaisuuden!” Tdlld han
tarkoitti sitd, ettd he olivat keksineet DNA:n kemiallisen rakenteen.

Kaksi vuotta myohemmin romanialainen biologi George Palade 16ysi ribosomit ja
vuosi siitd Volkin ja Astrachan 16ysivait DNA:n kaltaisen molekyylin, RNA:n, joka vie
viestin tuman DNA:sta ribosomeille, joissa proteiinisynteesi tapahtuu. Vuonna 1958 Crick
muotoili solubiologian keskeisen dogman (central dogma): Geneettinen informaatio kulkee
aina tumasta soluun, ei koskaan pdinvastoin: DNA tekee RNA:ta ja RNA tekee proteiineja.

Tama ei ole aivan totta, mutta sitd ei tietenkddn tiedetty vuonna -58. Niinpd siitd (cent-
ral dogma) johdettiin, tai se alettiin ymmartai vield laajemmin, siten ettd DNA sisaltaa
“geneettisen ohjelman elion rakentamiseksi” - DNA on yhté kuin "elaman piirustukset”
(blueprint of life). Vield vuonna 1987 Watsonin toimittama Molecular Biology of the Gene
kertoi, ettd "me tieddmme, ettd ohjeet siitd, miten muna kehittyy aikuiseksi on kirjoitettu
DNA-molekyylin emdsten lineaariseen jarjestykseen”. Ja vield niinkin myohdan kuin
V. 2006 Francis Collins kertoi kirjassaan The Language of God (Jumalan kieli): "TDNA on
hammastyttava kirjoitus, joka kantaa kaikki ohjeet ihmisen rakentamiseksi!” - DNA
tekee RNA:ta, RNA tekee proteiineja ja proteiinit tekevit meidat!

Niin ei kuitenkaan ole. Ja kun ei ole, BIOS 1:n viite "geenimutaatiot ovat evoluutiolle
valttimattomia”, ei pidd paikkaansa; mutaatiot eivit ole “evoluution raaka-aineita”.

Miksi DNA ei voi sisdltdd "elamén piirustuksia”?’® Sen ymmartdmiseen ei tarvita
suurta oppineisuutta: Thminen (tai mika elio tahansa) ei ole yhtd kuin kokoelma gee-
nituotteita eli proteiineja (tai RNA:ta). Mitéd ovat sellaisen talon piirustukset, joissa on
luettelo pelkistd rakennukseen tarvittavista hirsistd, laudoista ja nauloista? Jos kyseessa
on puutalo, hirret ja laudat ovat vélttdmdttomid, mutta eivat riittdvid. Ja kaiken lisdksi,
DNA:ssa ei ole suoria ohjeita laheskaédn kaikkien niiden proteiinien valmistamiseksi, joita
solut tarvitsevat: Geeni (DNA) ei tee RNA:ta ja RNA ei tee proteiineja, on yhta totta kuin
ym. solubiologian keskeinen dogma.

18 Missé eldmin piirustukset sitten ovat? Ks. s. 56.
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Ajtotumaisten elididen geenit koostuvat introneista ja eksoneista: Kun DNA on
transkriptoitu RNA:ksi, intronit leikataan pois, jonka jalkeen eksonit (tai vain osa niista)
liimataan yhteen (RNA:n silmukointi) lahetti-RNA:ksi. Tdman lisdksi osa eksoneista
voidaan tuplata. Ja vield: Puolivalmista lahetti-RNA:ta voidaan muokata vaihtamalla
joitain nukleotidikirjaimia (eméksid) tai lisdamalld niitd (RNA:n editointi). Ndiden
toimenpiteiden jalkeen valmis lahetti-RNA ei valttamatta muistuta kovinkaan paljoa
alkuperdista RNA-kopiota. (Eikd DNA:n emadsjérjestys siis laheskddn aina muutu suoraan
proteiinin aminohappojarjestykseksi.) Tasta johtuen samasta geenistd voidaan muokata
jopa 18 000 erilaista ldhetti-RNA:ta, kuten esimerkiksi banaanikédrpasen tapauksessa.
Eikd RNA:n muokkausohjeita ole koodattu DNA:n emaésjérjestykseen (eli mutaatiot eivit
voi sithen vaikuttaa).

Entd maaraako lopulliseen emasjérjestykseensda muokattu RNA proteiinin rakenteen?
Eildheskéddn aina: Proteiinin aminohappojarjestys maéraa tavallisesti sen sekundaarira-
kenteen eli alfa-kierteet ja beeta-levyt ja joskus jopa tertiaarirakenteen. Tertiaarirakenne
on proteiinin toiminnan kannalta yhté tirked kuin Abloy-avaimen tdsmaélliseen leveyteen
jakulmaan jyrsitytlovet. Jos yksikin on vdarin, lukko ei aukea. Usein ribosomilla tuotettu
polypeptidiketju (“esi-proteiini”) tarvitseekin monimutkaisia avustajamolekyyleja eli
kaperoneja (jotka ovat itsekin proteiineja) laskostuakseen lopulliseen muotoonsa. Mutta
merKkillistd on, ettd tismilleen samanlaisille polypeptidiketjuille voidaan luoda hyvin
erilaisia muotoja - ja pdinvastoin: erilaiset ketjut voidaan laskostaa samaan muotoon.

Laskostumisen liséksi, monet proteiinit tarvitsevat jatkomuokkausta, joista tavallisin
lienee ns. glykosylaatio eli “sokerointi”, jolloin muodostuu ns. glykoproteiineja. Hiilihyd-
raatit, kuten sokerit, voivat muodostaa hyvin monimutkaisia, haaroittuvia rakenteita ja
ne sisaltavat paljon enemmain informaatiota kuin DNA. Eikd DNA:n emaisjérjestyksessa
ole ohjeita proteiinien glykosylaatiosta. Geneettisen koodin, DNA-koodin lisdksi onkin
alettu puhua myos sokerikoodista. Sokerikoodilla vaikuttaa olevan keskeinen rooli
alkionkehityksessd, silld solukalvojen glykoproteiinit méadraavat mm. solujen jakaan-
tumisnopeuksia, solujen vilista viestien vaihtoa, solujen orientaatiota, liikkumista seka
niiden tarttumista toisiinsa. Periytyvda muutosta eli evoluutiota voi tapahtua vain itura-
dalla ja alkionkehityksessd, jossa sokerikoodilla saattaa olla paljon tirkeampi rooli kuin
“yksinkertaisella” DNA-koodilla (mahdollisine mutaatioineen). DNA- ja sokerikoodin
lisdksi solussa on monia muitakin koodeja, kuten epigeneettinen koodi, tubuliinikoodi
ja bioelektrinen koodi.
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Toistan kirjan argumentin:

"Mikdli mutaatio tapahtuu sukusoluissa, uusi alleeli voi siirtyd seuraavalle sukupolvelle. Joskus
tdllainen mutaatio voi aiheuttaa ominaisuuden, joka parantaa yksilon sopeutumista ympdris-
tadnsd. Namd yksilot liscdintyvat yleensd muita paremmin, ja uudenlainen alleeli alkaa lisdidntyd
populaatiossa.”

Tamd siis pdtee vain suppeasti, niin suppeasti, ettd ei voida puhua ainakaan perinteisestd
evoluutiosta, sellaisesta, joka synnyttda pikkuhiljaa (pitkien aikojen kuluessa) tdysin
uudenlaisia elioitd, esim. kalojen kehitystd maaselkdrankaisiksi. Ja kaiken lisdksi: Kirjan
vdite "Nama yksilot lisadntyvit yleensd muita paremmin, ja uudenlainen alleeli alkaa
lisddntyéd populaatiossa”, on hyvin kyseenalainen: Yksindinen mutaatio suuressa maa-
ilmassa on ldhes aina tuomittu katoamaan. Ja vaikka se jossain suhteessa parantaisikin
yksilon kelpoisuutta, kelpoisuuden periytyvyys, kuten jo totesin, saattaa olla niinkin pieni
kuin 0,004. Tdmi siis tarkoittaa sitd, ettd ominaisuuksiltaan hieman parannellun yksilén
mahdollisuudet saada enemmin lisddntymiskykyisid jalkeldisid ei riipu paremmuudesta,
vaan olosuhteista, hyvistd ja huonosta tuurista eli ns. biologisesta kohinasta. Tastd enem-
mén esim. ym. kirjassa Elidmaailma rappeutuu (luku 6, kohinan ldhempi tarkastelu).

Ymparisto aiheuttaa muuntelua (s.77)

"Ympdristotekijdt, kuten ravinto, vaikuttavat myds geenien toimintaan ja geenien toiminnan
sddtelyyn. Tamd ympdristn ja perimdn vuorovaikutus voi periytyd joskus jélkeldisillekin. Esi-
merkiksi erdilld sammakkolajeilla on havaittu, ettd nuijapdiden saama ravinto vaikuttaa niiden
kehitykseen. Ravinnosta riippuu kehittyyka niistd aikuisena sekaravinnonsydjid vai kasvissydjid.
Ravinnon kdyttotapa periytyy myds niiden jélkeldisille. —Néin myds ympdiriston aiheuttama
muuntelu voi periytyd” (s.77).

Naiin on: ymparisto voi laukaista sopeutumisreaktioita, elioon jo etukdteen ohjelmoituja
epigeneettisid mekanismeja (geenien ilmentymiseen vaikuttavia kromosomien raken-
teellisia ja kemiallisia muutoksia kuten metylaatiota ilman DNA:n emadsjirjestyksen
muutoksia eli mutaatioita). Nama voivat joskus perityd, mutta siind kyse on pelkasta
sopeutumismuuntelusta, ei varsinaisesta evoluutiosta, uusien lajityyppien synnysta.
Ymparisto, kuten kylmyys, voi suosia pitkdkarvaisia susia, mutta ymparisto ei luo pitka-
karvaisuuden aiheuttavia geeneja.
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Luonnonvalinta muuttaa populaation alleelien lukusuhteita (s.78)

"Muuntelun ansiosta samaan populaatioon kuuluvat yksilot poikkeavat toisistaan. Populaation
sisdilld esiintyy luonnossa kilpailua, koska elididen liscidntyminen on yleensd nopeaa. — Kilpai-
lussa menestyvit parhaiten ne yksilt, joilla on juuri senhetkiseen ympdiristodn ja olosuhteisiin
parhaiten sopiva ominaisuuksien yhdistelmd. — Tétd evoluutiotekijdd kutsutaan luonnonva-
linnaksi. — Parhaiten sopeutuvat yksildt kykenevit tuottamaan enemmdn lisidntymiskykyisid
Jdlkeldisid kuin muut ja niiden alleelit alkavat yleistyd populaatiossa. Luonnonvalinta suosii niitd
alleeleja, jotka lisddvt yksiloiden kelpoisuutta el fitnessid. Kelpoisimmilla yksililld on siis
paras kyky sdilyd elossa liscdntymisikddn asti ja tuottaa eniten liscicintymiskykyisid jdlkeldisid”
(s.78).

Tama argumentti kumottiin jo ylld: luonnonvalinta toki toimii, mutta sen "voima” on
kovin heikko. (Vaikka se voi muuttaakin populaation alleelisuhteita, evoluutio vaatii
paljon muutakin kuin pelkkié uusia suhteita.) Kimura siis arvioi, ettd jopa 99,6 % kel-
poisuudesta eli fitnessistd saattaa mennd hukkaan. Ja kokonaan toinen ongelma on itse
kelpoisimman synty: Luonnonvalinta voi kylld suosia, jopa siilyttdaa kelpoisimman, mutta
ei voi aikaansaada sen syntyd. Taman tunnusti mm. evoluutiobiologi Andreas Wagner
vuonna 2015 suomennetussa kirjassaan Kelpoisimman synty — Evoluution suurimman
arvoituksen ratkaisu (Terra Cognita). Wagnerin kirja ei kuitenkaan tarjoa kelpoisimman
syntyyn mitdan biologisesti tai geneettisesti uskottavaa ratkaisua. Tdmén kirjan laaja
analyysi l6ytyy Luominen ry:n kotisivuilta.'”?

Muuntelusta BIOS 1 mainitsee klassisen teollisuusmelanismin ja myrkkya kestavét
“superrotat”. Myrkkya tai ei, rotat ovat pysyneet rottina. Ja koivumittarit ovat pysyneet
koivumittareina joko ilman ilmansaasteita tai niiden kanssa.

Kirja-arvio: Kelpoisimman synty

KELPOISIMMAN

-
EVOLUUTION SUURIMMAN

ARVOITUKSEN RATKAISU

Kansi: Terra Cognita

suurin
arvoitus jai
ratkaisematta

Voit lukea analyysin Wagnerin kirjasta "Kelpoisimman synty”
Luominen-lehden numerosta 27 tai netista luominen.fi/wagner.

19 Tuuliranta, M., Evoluution suurin arvoitus jii ratkaisematta - arvio kirjasta Kelpoisimman synty, Luominen 27:72.

20 Tuuliranta, M., Kelpoisimman synty - evoluution suurimman arvoituksen ratkaisu: Kirjan analyysi + suppea "tie-
toisku” modernin synteesin ongelmista, luominen.fi/wagner (PDF). Kustantaja ja kirjaa ylistineet vapaa-ajattelijat
eivit ole analyysida kommentoineet.
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Luku 8: Populaatioista voi vihitellen kehittyd uusia lajeja
Mikroevoluutiossa populaatioiden geenikoostumus muuttuu (s.86)

“limidtd, jossa saman lajin populaatiot muuttuvat véhitellen geenikoostumukseltaan erilaisiksi,
kutsutaan mikroevoluutioksi” (s.86).

Populaatioiden geenikoostumusten eli alleelisuhteiden vaihteluita ja niiden aikaansaamia
sopeutumisia on tapahtunut ilmeisesti aina, ja sitd on tavattu sanoa muunteluksi: maa-
ilma muuttuu. Mutta nyt kun evoluutiokésitettd on haluttu laajentaa, myos muuntelulle
on annettu uusi nimi: mikroevoluutio. Miksi? Siksi, ettd nimen muutoksen myo6té siita
voidaan johtaa evoluutioteoreettinen "kaava™ mikroevoluutio + paljon aikaa = makroe-
voluutio. (Vrt. Veikkaus Oy:n 1960-luvun mainos: 1 X 2, pennit miljooniksi!”) Kaava voi
péted veikkauksessa, mutta ei reaalibiologiassa, jossa paljon aikaa on eldmdn vihollinen:
Mitd enemman aikaa, sitd enemman haitallisia geenimutaatioita ja rappeutumista ja sitd
lahempéna sukupuuttoa ollaan (ks. Eliémaailma rappeutuu).

Makroevoluutiossa syntyy uusia lajeja (s.87)

“Kun populaatiot ovat kehittyneet niin erilaisiksi, ettd eri populaatioiden yksilot eivt voi saada keske-
nddn lisadntymiskykyisid jdilkeldisid, on syntynyt uusi laji. Uusien lajien syntyyn johtavaa evoluutiota
kutsutaan makroevoluutioksi. Se on seurausta populaatioiden mikroevoluutiosta. Uuden lajin synty
kestdid yleensd kauan ja on pitkdn kehityksen tulosta” (.87).

"Erilldidin olevien populaatioiden yksildille kehittyy erilaisia elintoimintoihin, rakenteeseen ja kéyttdyty-
miseen liittyvid eroja. Kaikkia niitd tekijditd, jotka estdvat populaatioiden tai lajien yksilditd tuottamasta
lisdidintymiskykyisid jalkeldisid, kutsutaan lisddntymisesteiksi. Ne estdvdt yksilditd risteytymdstd
keskendicin, vaikka maantieteellinen este poistuisi. Télloin yhdestd lajista on kehittynyt kaksi eri lajia.
Esimerkiksi norppien erilaistumisen oletetaan etenevdn niin pitkdlle, ettd ne kehittyvdt omiksi lajeikseen
joskus tulevaisuudessa. On arvioitu, ettd isoilla hitaasti lisddntyvilld nisdkdslajeilla lajiutuminen kestdd
1-2 miljoonaa vuotta” (s.90).

Jaakauden olosuhteet jakoivat erdan pohjoisen tikkapopulaation kahteen joukkoon. Kun
jaakausi ja sen aiheuttama isolaatio paéttyi, osapopulaatiot olivat muuntuneet sen verran,
ettd ne eivit ilmeisesti kyenneet enédd lisaidntymaan keskenddn (luonnollisissa oloissa).
Nain "alkutikasta” oli syntynyt vihertikka ja harmaapaitikka. Biologisen lajimaéritelman
mukaan ne ovat siis eri lajeja. Lajimaéritelmid on kuitenkin ainakin 15-16, ja esimer-
kiksi viher- ja harmaapéatikkojen tai saimaannorppien tapauksissa, ei ole oikeutettua
puhua makroevoluutiosta eli kokonaan uudenlaisten lajityyppien synnystd. Biologisen
lajikasitteen ohella onkin alettu puhua perusryhmdstdi (tai lajityypistd): Kaikki yksilot,
jotka ovat joko suoraan tai epasuorasti risteytyksen kautta sidoksissa toisiinsa, kuuluvat
samaan perusryhmain. Samaan perusryhmaan kuuluvat mm. kalkkuna, kukko, fasaani
jakuningasfasaani. My0s vihertikka ja harmaapéatikka kuuluvat samaan perusryhméén
ja se, ettd niiden risteytymia ei ole havaittu, ei todista, ettd niité ei ole.
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Uusi kasvilaji voi syntyd nopeastikin (s.90)

“Uuden lajin syntyminen on yleensd hidas ja monivaiheinen tapahtuma. Joskus uusi kasvilaji voi
kuitenkin syntyd nopeasti. . . Kromosomiluvun moninkertaistuminen, olivatpa kromosomit sitten
perdisin samasta lajista tai eri lajeista, on kasveilla térked uuden lajin syntyyn johtava tekid. Arvi-
olta 25-50 prosentilla maapallon kukkakasveista on moninkertaistunut kromosomisto” (5.90).

Niin on. Kyseisten kasvien geneettinen informaatio ei silti ole lisddntynyt: Kahdessa
BIOS 1 -kirjassa (tai tuplaantuneessa genomissa) ei ole sen enempéd informaatiota kuin
yhdessakéan eikd lauseen toistaminen tuo puheeseen mitadn uutta. Siitd syysté tillainen
evoluutio jad heimon (esim. heindkasvit, Graminaea, n. 6000 lajia) sisdiseksi muunteluksi.
Siind mielessd tima ei ole evoluutiota (jos se madritelldan eliomaailman luoneena pro-
sessina: geneettisen informaation laadullisena kasvuna seka uusien toimintojen ja raken-
teiden syntymisend). Kromosomiluvun moninkertaistuminen (polyploidia) ei synnytd
tdysin uudentyyppisid eliditd - ja sitd paitsi se nopeuttaa geneettisti rappeutumista: Kasvi,
jonka kromosomisto on tuplaantunut, rappeutuu nopeammin kuin yksinkertaisen kro-
mosomiston omaava. Miksi? Siksi, ettd kaikista geeneistd on olemassa “varmuuskopio”.
Tuplageenit heikentdvit luonnonvalinnan kykyé poistaa ne yksilot, jotka ovat saaneet
haitallisia mutaatioita. Télloin geneettisestd rappeutumisesta (ja sukupuutosta) tulee
entistd varmempaa (ks. Eliomaailma rappeutuu, s.157-161).

Pullonkaulailmion seurauksena vain
pieni osa populaatiosta jatkaa sukua (s.92)

“Tapahtumaa, jossa yksiloiden mddrd luonnonkatastrofin tai ihmisen vaikutuksesta kutistuu
tilapdisesti muutamaan yksiloon, kutsutaan pullonkaulailmioksi. Myds nykyinen ihmispopu-
laatio on varhaisessa kehitysvaiheessaan kdynyt lpi pullonkaulailmidn. Olikin véhdlld, ettei koko
ihmispopulaatio kuollut sukupuuttoon jo ennen kuin se Idhti levittdytymddn Afrikasta” (5.92).

Niin on (paitsi ettd en allekirjoita ulos-Afrikasta hypoteesia): Nykyihmiskunta on geneet-
tisesti kovin monotoninen? ja geneettinen muuntelu on tuoretta, erdiden tutkimusten
mukaan jopa vain 5000 vuotta vanhaa. Ihmiskunta vaikuttaa niin homogeeniseltd, ettd
nykyédn ei puhuta endd edes roduista, vaan ihmisryhmista.

21 Tosin muuan tuore tutkimus kyseenalaistaa tdimén (Tomkins, josta lisdé sivulla 99).
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Avainsopeutumat mahdollistavat
uusien elinympdiristojen valtaamisen (s.95)

"Sopeutumislevittdytyminen edellyttdd yleensd jonkin sellaisen sopeutuman kehittymistd, joka
mahdollistaa uuden elinympdristdn valtaamisen tai kokonaan uuden eldmdntavan harjoitta-
misen. Tdllaisia sopeutumia kutsutaan avainsopeutumiksi.

Lintujen kehitys on hyvd esimerkki sopeutumislevittdytymisestd, joka mahdollisti ilman val-
loituksen. Lentdmisen teki mahdolliseksi eturaajojen kehittyminen siiviksi sekd hoyhenpeite.
Hoyhenet ovat samaa alkuperdd kuin matelijoiden suomut.” (s.95).

Sekd suomuissa ettd hoyhenissd on keratiini-nimista proteiinia (aivan kuten sinun kynsis-
sdkin). Se ei silti ole todiste, ettd sinun kyntesi ja lintujen sulat ovat kehittyneet matelijan
suomuista. Lintujen oletetusta kehityksestd alkaen sivulta 70.

,vﬂvnﬁm '@:‘
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Hoyhenien ja suomujen yhteinen rakennusaine (keratiini) ei todista niiden kehittyneen
yhteisesta kantamuodosta. Vaikka ne muistuttaisivat toisiaan huomattavasti (mita ne
eivat tee, kuten kuvasta voi paatelld), niiden samankaltaisuus olisi aivan yhta hyva todiste
yhtenevista suunnittelusta - kuten esimeriksi auton ja polkupyordn renkaiden
samankaltaisuus.

PznuD / _IPBWINIM BYRU (s/16D D112IDT) UoHSI]
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BIOS 1/ Luku 9: Eldéimdi syntyi ja kehittyi merissd

Alkumaapallon olosuhteet mahdollistivat eldimdn synnyn (s.100)

Tdssd luvussa evoluutio laajenee lopulliseen suuruuteensa, itse elaiman syntyyn. Tutkitaan
tallaisen evoluution uskottavuutta hieman tarkemmin: Mitd eliman synnysta tiedetddn/
kuvitellaan:

“Eldmdin synnyn selvittdminen on biologian haastavimpia tehtdvid. Yksi selvittdmiseen liitty-
vistd ongelmista on, ettd eldmdn alkuajoista ei ole konkreettisia todisteita, kuten fossiileja. On
kuitenkin toisenlaisia todisteita, joita lGytyy nykyisin eldvistd eliistd. Kaikkien elididen solut
ovat nimittdin rakenteeltaan ja toiminnaltaan pddpiirteissdcn samanlaisia, mikd kertoo niiden
yhteisestd alkuperdstd” (s.100).

Siis biologian haastavimpia tehtdvia? Lievasti ilmaistu. Jos totta puhutaan, eldimén synnyn
selvittiminen on biologian kaikkien aikojen ylivoimaisesti haastavin tehtdvd. Niin jo
siitdkin syystd, ettd emme tiedd elamésté vield kovinkaan paljoa: mité se on? Kuka tietdaa?
Sen verran sentddn tiedetddn, ettd se ei olekaan molekyylien onnekasta tormailyd jossain
“kalvopussissa”. Ja sekin on opittu, ettd tuota molekyylien tormadilya ohjaa informaatio
eiki sattuma. Yksi miiritelma voisikin olla, etta elami on informaatiota.?> Mutta mista
se tuli? Kukaan ei tieda:

”Informaation alkuperi on ajan ja paikan tuolla puolen, tapahtumahori-
sontin takana - viimeinen mysteeri, jota ihminen ei voi selvittaa”
(Noam Chomsky, naturalisti, informaatioteorian pioneereja).

(Saman sivun kuvateksti kertoo, miten jotkut bakteerit ja arkeonit pystyvit eliméddn
syvdlld maankuoressa kovassa kuumuudessa ja paineessa, tai valtameren pohjalla tai
Kuolleen meren erittdin suolaisessa vedessd. Tama kuulemma kertoo siitd, ettd alkumaa-
pallon “rajut olosuhteet” eivit sittenkdan olleet elimén synnyn kannalta mahdottomat.
- Olivat tai eivit, monet muut "olosuhteet” olivat. Eikd kukaan tiedd yhtddn mitadn noista
“alkumaapallon rajuista olosuhteista”, kyseessd on naturalistinen tarina.)

1980-luvulla Kanava-lehdessa kaytiin ajatusten vaihtoa evoluutiosta. Muuan Kkirjoittaja
paatti hedelméattomaksi osoittautuneen keskustelun seuraavasti: ”Biologialle saattaisi
olla eduksi, jos se maailman selittimisen sijasta tyytyisi tutkimaan sitd, miten luonto
tdnddn toimii.” - Viisas neuvo.

22 Geneettisessd informaatiossa on tunnistettavissa useita tiedon tasoja kuten statistiikka, syntaksi, semantiikka,
pragmatiikka ja apobetiikka. Sitd ei tule sekoittaa fysikaalisessa luonnossa itsestdan syntyvéan jarjestykseen, kuten
lumihiutaleisiin tai suolakiteisiin. Kirjan muste ja paperi ei miaria siihen kirjoitettua informaatiota sen enempaa
kuin DNA-molekyylin kirjaimet” DNA:ssa olevaa informaatiota. On jirjenvastaista uskoa monimutkaisen tés-
mennetyn geneettisen informaation syntyneen sattumalta.
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BIOS 1:n mukaan eldmidn synnysta on kuitenkin olemassa “toisenlaisia todisteita™
Kaikkien elididen solut ovat nimittdin rakenteeltaan ja toiminnaltaan pddpiirteissddn
samanlaisia, mikd kertoo niiden yhteisestd alkuperdstd.

Yhteinen alkuperd? Mitihin silld tarkoitetaan? Naturalistin mielestd sitd, ettd kaikki
elamé on saanut alkunsa jostain yksinkertaisesta "alkueliosta”, jonka jalkeldiset alkoivat
mutaatioiden ja luonnonvalinnan johdosta erilaistua kohti nykyisid elimédn muotoja.
Téta oletettua alkueliotd kutsutaan myo6s yhteiseksi kantamuodoksi (engl. Last Universal
Common Ancestor, LUCA). Siitd ei kuitenkaan ole mitddn havaintoja (kuten kirjammekin
toteaa); kukaan ei tiedd hanestd yhtddn mitadn. Siitd huolimatta hénesta on kirjoitettu
paljon, hyvin paljon viimeisen 150 vuoden aikana.

Juutalaisten, kristittyjen ja muslimien mielesta yhteinen alkuperd on Luojan luomis-
tyossa: kaikilla eli6illd on yksi ja sama Suunnittelija. Tdma ndkokulma ei ole yhtddn sen
epatieteellisempi tai epaloogisempi kuin joku "LUCA”.

“Kaikkien elididen solut ovat nimittdin rakenteeltaan ja toiminnaltaan pddpiirteissidn
samanlaisia™ Riippuu siitd, kuinka "paépiirteissaan” tulkitaan. Lisaksi myos perusaineen-
vaihdunta on “paipiirteissddn samanlaista” — ja pitddkin olla. Néin siksi, ettd elamme
samassa maailmassa: meilld on sama aurinko, vesi, happi, typpi, hiilidioksidi, fosfori
jne. Niiden prosessointiin tarvitaan samat perusvilineet, kuten ATP-syntaasi-niminen
protonivirralla toimiva generaattori, joka tuottaa soluille niiden tarvitseman polttoai-
neen, ATP:n.

Elidmaailma on kuitenkin erittdin monipuolinen ja moninainen, erityisesti mikro-or-
ganismien maailma: usein eroavaisuuksia on paljon enemmén kuin yhtéldisyyksia:
monet bakteerit eroavat toisistaan enemmaén kuin ihminen hiirestd, joilla niilldkin lienee
enemman eroja kuin samanlaisuuksia.

Kirjan argumentin (kaikkien elididen solut ovat nimittdin rakenteeltaan ja toiminnal-
taan pddpiirteissddn samanlaisia) mukaan joskus kauan sitten on siis ollut solu (LUCA?),
joka jo omasi nykyiset yhteiset rakenne- ja toimintapiirteet. Kun evoluutio sitten eteni
satunnaisten mutaatioiden ja luonnonvalinnan kautta, LUCA:n jalkeldiset saivat niiden
myo6ta vahitellen, pitkien aikojen kuluessa uusia toimintoja ja rakenteita, yksi solu sellaisia
ja toinen téllaisia.

Naiin toki voidaan ajatella, mutta se on historian tulkintaa, eika silld ole mitdan
tekemistéd reaalibiologian kanssa; hypoteesi ei perustu luonnontieteiden havaintoihin
eikd tutkimustuloksiin vaan oletettuun historiaan. Ndinhdn kirjammekin tunnusti:
*Yksi selvittamiseen liittyvistd ongelmista, on ettd eldmdn alkuajoista ei ole konkreettisia
todisteita, kuten fossiileja.” Kirja syyllistyykin tdssd loogiseen virhepadtelmaan: Ensin se
tunnustaa historiallisten todisteiden puutteen, mutta silti vetoaa oletettuun historiaan
(eli yhteiseen kantamuotoon).

Se siitd. Seuraava BIOS 1:n vdite on todella hammastyttava:

"Sateet piiskasivat autiota maankuorta ja irrottivat siitd erilaisia mineraaleja, ja lopulta vesi
tdytti maankuoren suuret altaat.” (s.100).

Miten ihmeessd BIOS 1 on saanut sédétilatietoja noin 4000 miljoonan vuoden takaa?
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Eldmdn syntydi edelsi pitkd kemiallinen evoluutio (s.101)

“Eldmdin arvellaan syntyneen kolmessa vaiheessa. Ensin kaasukehdssd olleista epdorgaanisista
aineista muodostui hiilestd rakentuvia yksinkertaisia orgaanisia yhdisteitd, eldmdn raken-
nusaineita. Nditd olivat esimerkiksi DNA:n, RNA:n ja proteiinien rakenneosat. Tdtd vaihetta,
jossa epdorgaanisista aineista syntyi vdhitellen orgaanisia aineita, sanotaan kemialliseksi
evoluutioksi.

Seuraavassa vaiheessa ndmd eldmdn rakennusaineet liittyivdt yhteen, jolloin muodostui isoja
jdttimolekyylejd: ensin DNA:ta ja sitten sen ohjeiden mukaan syntyneitd proteiineja.

Kolmannessa vaiheessa jdttimolekyylit kerddntyivdt kalvon sisdlle, joka erotti ne ympdristdstd.
On havaittu, ettd suuret orgaaniset molekyylit, kuten rasvat, tarttuvat helposti kiinni toisiinsa
Jjamuodostavat kalvoja, joista edelleen muodostuu pisaroita. Pisaran pinta vastasi solukalvoa,
silldi se voi vaikuttaa aineiden kulkuun pisaran sisddn ja sieltd ulos. Kun pisaran sisdlle kertyi
nukleiinihappoja ja proteiineja, voidaan alkusolun — ja eldmdn — ajatella syntyneen” (s.101).

Samalta sivulta loytyy perinteinen tulivuori/salama/meteoriittipommitus/valtameri-kuva
perinteisen tekstinsa kera:

"Maapallon pinta oli kauan alttiina voimakkaalle ultraviolettisdteilylle, salamoinnille ja
meteoriittipommituksille. Myds tulivuoren purkauksia™ oli jatkuvasti. Kaikki edelld mainitut
tapahtumat toimivat energianldhteind, jolloin kaasukehdn epdorgaaniset aineet saattoivat
reagoida keskendicn. On myds mahdollista, ettd vesi ja monet muut orgaaniset molekyylit
tulivat maapallolle meteoriittien mukana. Reaktioiden seurauksena meriin alkoi kertyd DNA:n
ja proteiinien rakenneosia, eldmdille vélttdmdttomid yhdisteitd.”

Kaikki ylld esitetyt arvelut ovat mielikuvituksen tuotetta. Kuvitellut "rakentavat kemialli-
set” reaktiot ovat fysiikan ja kemian lakien vastaisia. Oppikirjojen kirjoittajien arvovalta
kuitenkin antaa oppilaiden silmissé ndille arveluille "tieteen sidekehdn™ Sen téytyy olla
totta, koska opettaja sanoi niin ja kirjassakin niin lukee. Perustelen lyhyesti: Kaasukehdn
(hapettoman!) oletetuista epaorgaanisista molekyyleistd, kuten hiilimonoksidista (haka),
vedystd, metaanista, ammoniakista ja vesihGyrysta saattoi syntyd salamoinnin, ultravi-
olettisdteilyn jne. vaikutuksesta pienid orgaanisia molekyyleji, kuten aminohappoja (ks.
Millerin koe BIOS 1:n s. 110).

Niin on saattanut tapahtua (jos ilmakehéd® ja sddtila oli ylld kuvitellun kaltainen).
Mutta: “Seuraavassa vaiheessa nima eldmin rakennusaineet liittyivét yhteen, jolloin
muodostui isoja jittimolekyyleji.” Taméa menee jo valehtelun puolelle. Miksi? Siksi, ettd
kuvatekstin mukaan "Reaktioiden seurauksena meriin alkoi kertyd DNA:n ja proteiinien
rakenneosia, eldmaille valttamattomid yhdisteitd” (siis isoja jatti- eli makromolekyyleja).
Ja huomaa, ettd timin luvun otsikko kuuluu: "Eldma syntyi ja kehittyi meressa” (verbi
ei siis ole oletusmuodossa, kuten “saattoi” tai “ehka”).

23 Melkoinen osa tulivuorikaasuista on kemialliselle evoluutiolle myrkyllista hiilidioksidia (ks. alle).
24 Tekstissd mainitut tirkedt energian lihteet toimivat samalla myos tuhonlahteina (ks. alle).

25 Alkuilmakehin oletetusta hapettomuudesta tuonnempana.
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Vesi - Vihoviimeinen paikka biomolekyylien synnylle

Meri (vesi) on se vihoviimeinen paikka, jossa jittikokoisia, monimutkaisia biomo-
lekyvylejd kuten proteiineja, DNA:ta ja RNA:ta voisi syntyd - ja vieldpd itsestdan.
Miksi? Jokaisen, joka vdhankin tuntee kemiaa, pitdisi tietdd tdmai: Proteiinit kootaan
aminohapoista ribosomilla solun sisilld, suojatuissa “erikoisolosuhteissa” (solun sisalla
ei esim. ole juurikaan ns. vapaata vettd, kuten meressd). Aminohapot ovat vesiliuoksessa
melko stabiileja, eiviatka reagoi toistensa kanssa muodostaakseen proteiineja. Sitd varten
ne pitdisi aktivoida. Salama tai UV-siteily voi tosin joskus suorittaa tillaisen virityk-
sen”. Mutta: aktivoitu aminohappo reagoisi valittomasti vesimolekyylin kanssa, ellei
sen kyljessd sattuisi olemaan toista aminohappoa, joka olisi myos aktivoitu tdsmélleen
samaan aikaan (ja oikeasta paikasta). Ja vaikka muutamat aminohapot onnistuisivat-
kin muodostamaan lyhyen peptidiketjun, proteiinin esiasteen, se pian katkeaisi jostain
kohtaa. Miksi? Siksi, ettd kaikki epdorgaanisen kemian reaktiot ovat kiédnteisia ja luonto
entropian lain mukaisesti pyrkii tasapainoon, energiaminimiin: Kun kaksi aminohappoa
liittyy yhteen, reaktiossa vapautuu yksi vesimolekyyli. Puhutaan dehydraatioreaktiosta.
Jos syntynyt peptidiketju jaa vapaasti vesiliuokseen, se joutuu limpoliikkeessd olevien
vesimolekyylien pommituksen kohteeksi. On laskettu, ettd ns. elimén lampétiloissa,
5-40 asteessa vesimolekyylien keskiméddrdinen nopeus (ns. Brownin liike) on yli 2000
km/t (kaksituhatta). Kun H,O osuu sopivasti ketjun peptidisidokseen, se purkaantuu (ja
sitoo samalla yhden vesimolekyylin).

Sama reagointi veden kanssa koskee DNA:n ja RNA:n rakenneosia: Solussa RNA-sii-
keet syntyvit transkriptiossa DNA-sédikeiden kopioina. T4lloin sytosiini pariutuu gua-
niinin ja adeniini urasiilin kanssa. Pariutuminen tarvitsee kuitenkin koneiston, joka
asettaa typpiemdkset oikeaan asentoon siten, ettd ne pystyvat muodostamaan vetysidokset
sapluunan vastinemaksien kanssa. Ongelma on siind, ettd rakennuspalikat, vapaat yksit-
taiset nukleotidit eivit solun ulkopuolisessa vesiliuoksessa voi spontaanisti muodostaa
uutta RNA-siiettd, vaikka kaytettavissa olisikin sapluuna. Ndin siksi, ettd typpiemdsten
sitoutumispaikat ovat hydrofiilisia (vettd puoleensa vetévid), jolloin ne reagoisivatkin
veden eivatkd sapluunan vastinemdésten kanssa. Lisdksi typpiemasten runko-osat ovat
hydrofobisia (vettd hylkivid), jolloin ne liimautuisivat toisiinsa kylki kylked vasten eika
mitddn kelvollista RNA-rihmaa voisi syntya.

Taman kiusallisen ilmion havaitsi eldmén synnyn tutkija Nicholas Hud (vasta) vuonna
2007. Sen jalkeen han onkin muuttanut omaa tarinaansa siitd, miten elaimé alkumeressa
kehittyi: Ensimmaiset “alkeelliset solut” syntyivit alkumeren matalarantaisissa saaris-
toissa. Laajat matalavetiset rannat mahdollistivat sen, ettd syntyméssd olevat elimdn
peruspalikat padsivat vuorovesi-ilmion ansiosta vililld kuivumaan, jotta vesi ei olisi niitd
hajottanut. Hudin mukaan elimén synnyn seuraaminen olisi ollut suurin piirtein samaa
kuin olisi seurannut maalin kuivumista! (Jalleen uusi ad hoc -hypoteesi loputtomalta
tuntuvassa selitysten sarjassa.)
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Oppikirjamme tulivuori/salama/meteoriittipommitus-sivulla 101 on toinenkin kuva
ja siihen liitetty teksti:

"Alkusolun oletetaan syntyneen seuraavalla tavalla: Rasvamolekyylit, joilla oli vesihakuinen ja
vesipakoinen pdd, jdrjestdytyivdt vedessd kaksikerroksiseksi kalvorakenteeksi. Sitten ne muo-
dostivat pisaroita meren aallokon iskiessd rantaan. Pisaroiden pinnasta muodostui alkeellinen
solukalvo, jolloin pisaran sisddn saattoi kerddintyd DNA:n ja proteiinien rakenneosia.”

Asiallista tdssd on ainoastaan se, ettd kirja kdyttda oletusmuotoa: “oletetaan syntyneen
seuraavalla tavalla”. Jo ylld mainitsemassani kirjassa Kelpoisimman synty - evoluution
suurimman arvoituksen ratkaisu evoluutiobiologi Andreas Wagner on sentdan hieman
rehellisempi:

"Vaikka ajattelumme on kehittynyt huomattavasti ensimmaisista
alkulienta koskevista pohdinnoista, jotkin ongelmat ovat edelleen rat-
kaisematta. Yksi on itsejakautuvasta kalvopisarasta alkeelliseen soluun
vievalla tielld oleva viimeinen este. Jos solun sisélld oleva RNA replikoi-
tuu nopeammin kuin solu kasvaa, se lisadntyy, kunnes solu on valmis
rajahtamaan. Jos taas solu kasvaa nopeammin kuin RNA replikoituy, silla
oleva RNA:n pitoisuus vahenee ja monet pisarat saavat tyhjia jalkeldisia.
Onnistuakseen eldaman piti saavuttaa tasapaino eli sen oli saadettava
replikaatiota ja sen kasvua tarkasti siten, ettd RNA ei replikoidu nopeam-
min kuin sen sailié kasvoi. 1900-luvun tiede on jattanyt taman arvoituksen
seuraavalle sukupolvelle” (s. 56-57).%

Néin on: ”jattdnyt timén arvoituksen seuraavalle sukupolvelle™ Eiké seuraava, 2000-
luvun sukupolvi ole padssyt sen pidemmalle. - Vaikka populaarimedia, kuten Tieteen
kuvalehti koettaa silloin téilloin esittdd ongelman ldhes ratkaistuksi: "Eldmén reseptit
tunnetaan. Laboratorioissa syntyy uutta elimidd - ELAKOON ELAMA” (Erikoisnumero
13/2005, kansilehden tekstid). Laboratorioissa siis syntyi uutta elimid vuonna 20052
Todellako? Aihetta kisitellddn artikkelissa, joka on otsikoitu "ELAMAN RESEPTIT:
Kaikki ainekset tiedossa - tekotapa tuntematon” (s.26-31): Artikkelissa kuvataan mole-
kyylibiologi Jack Szostakin koetta vuodelta 2003: Szostak sekoitti keskenddn savihiukkasia,
RNA-molekyylejd ja rasvahappoja. Muutamassa tunnissa RNA-molekyylit sitoutuivat
savihiukkasiin ja rasvahapot alkoivat muodostaa solumaisia vesikkeleitd, jotka ymparoivat
hiukkaset. Vesikkelit pystyivat liittdimaén itseensd lisad rasvahappoja, jotka saivat rak-
kulat kasvamaan. Kun niistd tuli riittdvdn suuria eli halkaisijaltaan noin 130 nanometrin
kokoisia, tutkijat saivat ne jakaantumaan. (Miten, sitd ei kerrota.)

Szostak kaytti laboratoriossaan ilmeisesti joko hiiva- tai bakteerisolun tuottamaa
RNA:ta, silld kuten jo ylld kavi ilmi, sitd ei voi synty4 itsestdan. Lisaksi vaikuttaa silta,
ettd tutkijat jotenkin keinotekoisesti “avustivat” kalvopisaran jakaantumista? T4llaisella
alkeellisella kokeella ei ole mitddn tekemistd eliman synnyn kanssa. Melkein sama kuin
jos ampuisin ilmakivaarilld kohti kuuta ja vdittdisin, ettd luoti lensi kuuhun saakka.

26 Huomaa, ettd tissd puhutaan RNA:sta, ei DNA:sta, kuten BIOS 1. Yleensd on uskottu, ettd ensin syntyi yksinkertaisia
RNA-juosteita ja vasta myohemmin kaksoiskierteisti DNA:ta; on puhuttu ns. RNA-maailmasta.
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My6s Szostakin kollega Steen Rasmussen yritti vastaavalla menetelmalld luoda elamaa
ja hian suunnitteli kokeen, jossa syntyville elidille muodostuisi kyky rakentaa itseddn.
Lehti jatkaa: ”Szostakin ja Rasmussenin tutkimusten tarkoituksena on siis aikanaan luoda
keinotekoista elamaa. Sitd ennen on kuitenkin otettava selville [- -] Ehka Rasmussen,
Szostak ja heidén tutkijatoverinsa saavat tuloksia, jotka valottavat sitd, mitd maapallolla
todella tapahtui nelja miljardia vuotta sitten.”

Kansilehden teksti siis kertoi, ettd laboratorioissa syntyy uutta elamaa. Aihetta kasit-
televa artikkeli kuitenkin totesi, etta tutkimusten tarkoituksena onkin vain aikanaan
luoda keinotekoista elaimai. Tamahén on kuin suoraan iltapdivilehtien otsikoista. Olenkin
kutsunut Tieteen kuvalehted Tieteen Iltasanomiksi. Joku, jolla ei ehka ollut rahaa ostaa
lehted R-kioskin hyllylt, tai ei ollut aikaa lehteen tutustua, sai kuitenkin lehtihyllysta
tiedon, ettd "laboratorioissa syntyy uutta eldmad” ja uskoo siihen varmasti vield tindkin
paivéani...

Tulemme hetkena
mina hyvansa havaitsemaan
pienen koodatun signaalin. Silloin
tiedamme varmasti, etta
avaruudessa on alya,
koska koodattua
informaatiota ei
synny sattumalta.

Kunkin solun tadsmallisesti
koodattu informaatio
tayttaisi monet kirjat — —
mutta tieddmme
varmasti, etta aly El
luonut eldmaa.

KEMIKAA\EJA

Kun tutkimus paljastaa elamasta yha mykistavampaa suunnittelua ja informaatiota sen
vaitetaan syntyneen satunnaisuudesta. Samalla avaruudesta pyritdan tunnistamaan edes
jonkinlainen informaatiota sisdltdava signaali, jota kdytettdisiin ilman muuta selvdksi
todistukseksi ulkoavaruuden dlykkdasta lahettajasta.
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Millerin-Ureyn koe (1953), Wikimedia Commons / YassineMrabet; Kaanns suomeksi: Antimoni.

Téhan liittyen kirjastamme 16ytyy kuvatehtdva sivulta 110: Millerin ja Ureyn koe:

"Alla oleva piirroskuva esittdd Millerin ja Ureyn vuonna 1953 laboratoriossa suorittamaa koetta.
Vesihdyryd ja kaasua johdettiin lasipalloon, jonne kohdistettiin sdhkdpurkauksia. Viikon kuluttua
kaasut jddhdytettiin ja syntynyt liuos analysoitiin. Vesiliuoksessa oli aminohappoja ja joitain
muita orgaanisia yhdisteitd.”

Tutustu kuvassa esitettyyn koejdrjestelyyn.

a.Mitd tutkijat halusivat selvittda?

b. Mikd oli heiddn hypoteesinsa?

¢. Selitd, mihin koejdirjestely perustui.

d.Mikd oli kokeen tulos?

e. Mitd virheldhteitd kokeeseen sisdltyy?

fa A\

+
Elgktrodit

Kipindpurkaus

(Salama)
H,0, CHy, NHs, ﬁl
H,, CO Tyhjiépumppuun

Kaasuja (Alkukantainen iimakeha)

- ; Naytteenotto-
Lauhdutin / O kanava
Kylma vesi =——p- ‘
d, IV

Naytteenotto-
kanava Vetta (Meri)

B
gl
Jaahtynyt vesi L

(sis8ltaa orgaanisia ammitin
yhdisteita)

Vesihoyryn kulkusuunta

Vesilukko

Kuuluisa Millerin-Ureyn koe. Vahemman kuuluisia ovat sen elamalle myrkylliset tulokset.
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Kuvan mukaan kaasut olivat metaani CH » ammoniakki NH,, hiilimonoksidi eli haka
CO, vetykaasu H, ja vesihdyry H,O. Kirjan edellisiin laitoksiin (painokset 1-5) oli pddssyt
pujahtamaan kiusallinen virhe: hikdkaasun asemasta olikin hiilidioksidi, CO,. Miksi
Miller ja Urey eivat kdyttdneet hiilidioksidia? Siksi, etté hiilidioksidin hajotessa sahko-
purkauksen vaikutuksesta, kaasuseokseen olisi muodostunut liikaa happea. Mita happi
olisi haitannut? Se selvida kirjan sivulta 103:

"Hapen ilmaantumisella kaasukehddin oli monia tdrkeitd seurauksia. Happi reagoi kaasukehdissd
olleiden myrkyllisten kaasujen, kuten hiilimonoksidin, metaanin ja ammoniakin kanssa. Sen
seurauksena myrkylliset kaasut hévisivdt ja kaasukehdn koostumus alkoi pikkuhiljaa kehittyd
nykyisenlaiseksi.”

Millerin ja Ureyn kokeet edellyttavit siis hapetonta "alkuilmakehda”. Mutta sellainen elda
endd vain oppikirjoissa. Jo 1970-luvulla alkoi tulla esiin todisteita, ettd planeettamme
ilmakehéssé on aina ollut happea. Tahén viittaavat esim. erittdin vanhoiksi ajoitetut esi-
kambriset hapettuneet rautamalmit, joita on 16ytynyt mm. Gronlannista ja Australiasta.
(Tastd tarkemmin alkaen sivulta 44.)

VSYN / SUOWWO) eIpawiim

S QJ‘}

\

Aminohapot ovat epasymmetrisia molekyyleja kuten hansikkaat ovat epasymmetrisia
vaatekappaleita. Solu valmistaa vain vasenkatisia aminohappoja, mutta abioottiset
prosessit kuten Miller-tyyppiset kokeet tuottavat molemminkatisia aminohappoja suurin
piirtein saman verran (ns. raseemisena seoksena). Ne ovat solulle myrkyllisia. Nain siksi,
ettd yksikin vaardkatinen aminohappo voi pilata proteiinin vaaristamalla sen 3-ulotteista
rakennetta. Kukaan ei ole osannut selittaa, miten "alkuliemi” eliminoi vaarakatiset
aminohapot. Selityksiksi on tarjottu mm. polarisoitunutta valoa ja "haihtumista”.

o
COOH
R
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Millerin-Ureyn kokeet tuottivat lahinna myrkkyja

Mikd oli kokeen tulos? Se, ettd Millerin koeputken pohjalle kertyi ruskeaa myrkyllistd
tervaa ja muurahaishappoa. Pienelld saannilla syntyi my6s yksinkertaisia aminohappoja,
mutta ei laheskddn kaikkia niitd kahtakymmenta, joita solu valttamatta tarvitsee.
Kirjan tehtévéosa siis kysyy: Mitd virhelihteitdi kokeeseen sisdltyy? Tarkein virheldhde
lienee kokeen lahtokohta, oletus hapettomasta ilmakehésta. Siind ei siis myoskadn saanut
olla tulivuorikaasua eli hiilidioksidia, CO,.” Toinen virheldhde on siini, ettd syntyneet
yksinkertaiset yhdisteet siirretiin suojaan laitteiston alaosassa olevaan siilioon, jotta
kipinéinti ei saman tien hajottaisi niitd harvoja aminohappoja, joita saatiin syntymaéan.
Miti itse "alkuliemeen” tulee, brittildinen geokemisti Jim Brooks kirjoitti siitd v. 1985:**

"Jos sellaista olisi maapallolla joskus ollut pitkdh-
kon aikaa, olisi siihen kertynyt suhteellisen
runsaasti typpipitoisia orgaanisia yhdis-
teita (@minohappoja, nukleiinihapon
emasosia jne.). Niista olisi toden-
nakdisesti syntynyt huomattavia
madria 'typpipitoista koksia’, jota
olisi sdilynyt monissa prekam-
brisissa kerrostumissa. (Tallaista
'koksia’ saadaan normaalisti
kuumennettaessa runsaasti
typpea sisdltavia aineita.) Run-
sastyppisia aineksia ei ole kui-
tenkaan viela [dydetty varhaisen
prekambriajan kivilajeista. Ndyttaa
olevan taysin painvastoin: varhai-

Wikimedia, Poeticbent / Sodipodi clipart

Millerin-Ureyn koe tuotti elamadlle myrkyllista
- ) tervaa jamuurahaishappoa. Moni kuvittelee yha
sen prekambriajan orgaanisessa  virheellisesti, etté koejarjestely olisi todistanut

aineessa on suhteellisen alhainen elaman synnyn hypoteettisessa alkuliemessa.

typpipitoisuus (alle 0,15 %)."

En ole kuullut, ettd tuota "koksia” olisi senkaén jalkeen l6ydetty. Palaan Brooksin kirjaan
tuonnempana.

27 Kun Millerin kokeita mychemmin toistettiin hiilidioksidipitoisessa kaasuseoksessa, ei saatu syntyméan juuri mitaan
mielenkiintoista. (Ks. esim. Zahnel ym.: Earth’s Earliest Atmospheres, Cold Spring Harbor Perspectives in Biology,
June 23, 2010.)

28 Brooks, J., The Origin of Life, 1985, s.118. Suom. Ndin alkoi eldmd, Sanan Kirjat, 1987.
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"Nykyisin ajatellaan, ettd eldmd on syntynyt maapallolla vain kerran. Kaikilla maapallolla
tavatuilla eldmdnmuodoilla on siis yhteinen alkuperd” (s.102).

Miksi ndin ajatellaan? Siksikohén, ettd yhdestakin eldmén synnysté on tullut niin suuri
tieteellinen ongelma? Jos eldmia olisi syntynyt useita kertoja, esim. kolmesti, ongelma
olisi kolminkertainen.

"Vanhimmat eldmdn merkit on ldydetty Gronlannista. Ne ovat noin 3,8 miljardia vuotta
vanhoja, ja niitd voidaan pitdd erddnlaisina hyvin karkeina versioina ensimmdiisistd eldvistd
soluista” (s.102).

Talld viitataan Gronlannin Ishuan kivilajien orgaaniseen ainekseen. Brooks: "Orgaaninen
aines Ishuan kivilajeissa on hyvin vaikeasti tulkittavissa. Ei voida sanoa jyrkasti, etta
elamaa oli (tai ei ollut) noiden kivilajien syntyaikoina, silld véitteelld ei ole selvid luon-
nontieteellisid todisteita” (s.115). Jos aines on hyvin vaikeasti tulkittavaa, miten tiedetdén,
ettd se edustaa “ensimmaisten solujen karkeita versioita”?

"Koska ilmakehdissd ei tuolloin vield ollut otsonia, ndmd bakteerejakin alkeellisemmat elit olivat
alttiina ultraviolettisdteilylle, mikd aiheutti niiden perimdssd runsaasti mutaatioita. Mutaatiot
tuottivat uusia ominaisuuksia, joista luonnonvalinta suosi sopeutumisen kannalta parhaita.
Ndin biologinen evoluutio saattoi alkaa” (5.102).

Tdmai on korkeamman luokan toiveajattelua: Mutaatiokokeita on siis tehty yli sata vuotta
jane kertovat aivan jotain muuta kuin mitd kirjamme vdittdd. — Mutta ainahan voi kuvi-
tella, ettd joskus silloin hyvin kauan aikaa sitten, kun maailma oli erilainen... Silld ei ole
kuitenkaan mitddn tekemistd biologian eikd luonnontieteiden kanssa. Mutaatioista tuon-
nempana. Kukahan muuten tietdd, mitd olivat nuo ”bakteerejakin alkeellisemmat elict™?

“Elcimdin kehityshistoria ei ole ollut suoraviivaista, vaan siind on ollut monia erilaisia polkuja ja
umpikujia. Evoluutiolla ei mydskdcdn ole pyrkimystd minkddnlaiseen tdydellisyyteen, mddrdttyyn
suuntaan tai paamddrddn” (5.102).

Kuitenkin, hieman aikaisemmin, sivuilla 78-85 kerrottiin, miten luonnonvalinta suosii,
miten luonnonvalinta ohjaa, miten se karsii, suuntaa jne.
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Fotosynteesin kehittyminen merKkitsi valtavaa kehitysaskelta (s.103)

"Merkittdva harppaus eldmdn kehityksessd tapahtui noin 3 miljardia vuotta sitten, kun foto-
synteesi eli auringon valon avulla tapahtuva yhteyttdminen kehittyi. Bakteerisolujen sislle
muodostui fotosynteesissd tarvittavia vdriaineita, kuten lehtivihredd eli klorofyllid, joka pystyi
sitomaan auringon valoenergiaa. —Auringon valoa hyodyntdvit bakteerit olivat syanobaktee-
reja, myéhemmin syntyvien viherhiukkasten edeltdjic” (s.103).

"Fotosynteesi eli valoenergian muuttaminen kemialliseksi energiaksi
on eliokunnassa laajalle levinnyt taito?: fotosynteettiset prokaryootit
ja eukaryootit bakteereista leviin ja korkeampiin kasveihin asuttavat
elinymparistdja maaperassa ja vesissa. Fotosynteettisia arkkielioita®? ei
ole kuitenkaan I6ydetty, mika viittaa siihen, ettd fotosynteesi kehittyi
vasta sen jalkeen, kun arkit ja bakteerit olivat eronneet omiksi kehitys-
linjoikseen. Tama eroaminen tapahtui varhain solujen historiassa, joten
fotosynteesi on hyvin vanha ilmi6. Fotosynteesissa valokvanttien eli
fotonien energia muuntuu ATP:ksi ja NADPH:ksi. Nama kuluvat sitten
sokereiden ja muiden orgaanisten molekyylien syntetisoimiseen CO2:sta”
(Heino & Vuento, 5.120).

Orgaaninen aines on aina syntynyt fotosynteesin kautta. (Poikkeus ehkd se vahdinen
osuus, mitd kemolitotrofit tuottavat, tai mitd tuottivat kuvitteellisen alkuilmakehédn
UV-siteily ja salamointi.) Eli ilman fotosynteesia tdélla olisi vain kemolitotrofisia baktee-
reja ja arkkielioitd. Totta siis on, ettd “merkittdvd harppaus” tillaisesta elimdn monoto-
nisuudesta sen moninaisuuteen ja monipuolisuuteen on fotosynteesin ansiota.

Mutta: Viite “kun fotosynteesi eli auringon valon avulla tapahtuva yhteyttdminen
kehittyi™, ei nykytiedon valossa vaikuta lainkaan uskottavalta. Ndin siksi, ettd mitkddn
tunnetut fotosynteesisysteemit eivit voi kehittyd yksinkertaisimmista systeemeistéd (ei
pienin, eikd suuremminkaan askelin) - fotosynteesit ovat nerokkaasti integroituneita
“kaikki-tai-ei mitddn”-jarjestelmid.’” Fotosynteesien tdytyi syntyé kerralla ja tdysin
toimintavalmiina, ei vdhitellen jostain ei-fotosynteesistd. Fotosynteesin valoreaktiot ja
sithen kiintedsti linkittynyt Calvinin sykli (kuin myds sita hydodyntava Krebsin sykli) lienee
yksi kaikkein monimutkaisimmista integroiduista biokemiallisista jarjestelmistd, reak-
tiosarja, jossa valoenergia muunnetaan sahkoksi, sitten NADPH- ja ATP-molekyyleiksi,
joiden energialla tuotetaan ensin sokeria, sitten amino- ja rasvahappoja jne. Systeemi
perustuu kvanttimekaniikkaan, ilmi6é6n, jonka muutamat ihmiskunnan nerot 19ysivit
vasta 1920-luvulla.

29 Huomaa: Taito” (joka syntyi tyhjistd).
30 Arkeoneja

31 Fotosynteesinkin tapauksessa kehittymisella tarkoitettaneen uusdarvinistisen teorian mukaista sattumanvaraisten
mutaatioiden jaluonnonvalinnan aikaansaamaa vahittdistd, pienten perattiisten askelten kehitystd yksinkertaisesta
monimutkaisempaan.

32 Integroitu monimutkaisuus tarkoittaa monien osien muodostamien kokonaisuuksien mittavaa yhteistoimintaa.
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Kaikki levit ja kasvit sekd monet syanobakteerit kdyttavit veteen perustuvaa ja happea
tuottavaa kaksinkertaista, sarjaan kytkettya jarjestelmaa, fotosysteemi ykkosta (FS 1)
ja fotosysteemi kakkosta (FS 2). Kuitenkin, ainakin purppurabakteerit, viherbakteerit,
heliobakteerit” sekd jotkut syanobakteerit kayttavit vain jompaakumpaa, ykkosta tai
kakkosta (joiden rakenne ja toiminta poikkeavat joissain yksityiskohdissaan kasvien
FS ykkosesti ja kakkosesta). Niisséd elektronien lahteend kaytetddn veden sijasta esim.
rikkivetya (H,S) alkuainerikkia (S°) tai ferrorautaa (Fe**). (Heinon ja Vuennon mukaan
tallaisten bakteerien fotosysteemit ovat “suhteellisen yksinkertaisia”, s.123. Katsomme
tuonempana, miten monimutkaista tuollainen suhteellinen yksinkertaisuus on.)

Hy6tysuhteiltaan maailman parhaat voimalaitokset toimivat vesikéyttoiselld kak-
sinkertaisella fotosynteesilla. Puun lehti on melkoinen tehdasrypds. Se koostuu noin
70 miljoonasta solusta, joissa jokaisessa on noin 30-40 viherhiukkasta eli kloroplastia
ja jokaisessa kloroplastissa on noin 600 miljoonaa klorofylli- eli lehtivihreamolekyylia.
Jo tuon tehdasryppédn yksittdinen liukuhihna, viherhiukkanen on palautumattoman
monimutkainen kokonaisuus (kaikki tai ei mitdan -systeemi). Tama tarkoittaa sitd, etta
sen evoluutiota ei voida johtaa sen komponenttien fysiikasta ja kemiasta eikd vetoamalla
johonkin aikaisempaan ja mukamas yksinkertaisempaan.

Michael Polanyi, aikansa tunnetuimpia kemisteja ja filosofeja on todennut:*

"Tiettyjen periaatteellisen tason mahdottomuuksien®* tunnustaminen
loi perustan erdille fysiikan ja kemian pdaperiaatteille. Samoin sen tun-
nustaminen, ettd eldvid olentoja ei voida ymmartaa fysiikan ja kemian
perustalta ei suinkaan rajoita ymmarrystamme elamadsta vaan ohjaa sita
oikeaan suuntaan.”

Fotosynteesi, yhteyttiminen, jossa vedest ja hiilidioksidista valmistetaan "perussokeria”
koostuu kahdesta osasta, valo- ja pimedreaktioista. [Yksinkertaistettuna perusreaktio
menee: nH,O + nCO, + valo > (CH,O)n + nO,.] Kisittelen ensin lyhyesti valoreaktioita:

Vettd elektronien lihteend kayttavissd syanobakteereissa, levissd ja kasveissa toimii
siis kaksi sarjaan kytkettyd jarjestelmida: FS 1 ja FS 2. Molempien piti olla tismaillisesti
paikoilleen asennettuina ja toimintavalmiina heti alussa. Valokvanttien energialla niiden
reaktiokeskukset tuottavat sahkod (elektroneja ja protoneja) hajottamalla vetti (jolloin
syntyy myos happea). Vedestd saadulla sihkolld tuotetaan suurienergisid, viritettyja
NADPH- ja ATP-molekyyleja. Niiden energialla hiilidioksidi liitetddn 5-hiiliseen (5C),
ribuloosi-1,5-bifosfaatti-nimiseen “alkusokeriin”. Syntyneet 6-hiiliset (6C) sokerit
hajotetaan heti kahdeksi kolmihiiliseksi "perussokeriksi” (trioosi). Osasta jatkojaloste-
taan mm. sakkaroosia, tirkkelystd sekd rasva- ja aminohappoja, osasta uutta ribuloosi
1,5-bifostaattia seuraavaa kierrosta varten.

33 Siis heliobakteerit - ei helikobakteerit.

34 Polanyi, M., Life’s irreducible structure. Live mechanisms and information in DNA are boundary conditions with
a sequence of boundaries above them, Science 160(3834):1308-12, 1968.

35 Talla Polanyi tarkoitti ikilitkkujaa ja alkemiaa, sitd etté lyijystd voitaisiin valmistaa kultaa.
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Sahkon eli elektronien ja protonien tuotanto alkaa FS 2:1la (2 siksi, ettd se l6ydettiin
ja nimettiin vasta ykkosen jalkeen): Kun sopivan aallonpituuden (noin 680 nm) omaava
fotoni iskeytyy johonkin sen monista klorofyllimolekyyleistd, yksi sen elektroneista
virittyy korkeammalle tasolle. Elektroni kuitenkin ldhes saman tien "putoaa” takaisin
omalle kehélleen luovuttaen saamansa energian viereiselle klorofyllille ja tima taas seu-
raavalle ns. Forsterin resonanssilla kunnes energia tunneloidaan reaktiokeskukseen, jossa
vesimolekyyli hajotetaan. FS 2:n reaktiokeskuksen paikka, mitat, asento ja arkkitehtuuri
ovat tarkoin méaratyt; kyseessa on tdsmennetyn monimutkainen rakenne. [Tama rakenne
sisdltdd ns. paikan informaatiota (engl. position information), jota DNA ei koodaa, vaan
se tulee ”jostain muualta”.] Yhden valofotonin energia ei kuitenkaan riité lujan vesimole-
kyylin hajotukseen. (Jos riittdisi, eihdn tdalla vetta olisikaan.) Reaktiokeskuksen ydinta,
“energian keskittamoa” kutsutaan myos katalyyttiseksi keskukseksi (ks. kuva s. 43) ja
se koostuu erikoisesta mangaani-, kalsium-, happi- ja vesimolekyylien ryppaésta. Sinne
keskitetddn neljan fotonin energia. Tama antaa keskukselle niin suuren hapetuspotenti-
aalin, ettd vesi alkaa hajota neljassa vaiheessa hapeksi, protoneiksi ja elektroneiksi. Jotta
H, O alkaisi hajota, sen on oltava katalyyttikeskuksessa tismilleen méaratyssd paikassa
jamadratyssd asennossa. Vain katalyyttisen keskuksen tasmallisen pikkutarkka rakenne
mahdollistaa timdn. Rakenne ei voi syntya "vihitellen”, pienin askelin; se joko toimii tai
ei toimi.

ES 2% (ks. kuva s. 43) kisittad 16 proteiiniyksikkod, 36 klorofyllid, kaksi feofytii-
nid, kaksi hemié ja useita suojaavia varipigmenttejd (karotenoideja). Yksikko ja kukin
sen komponentti on upotettu tismalleen maarittyyn paikkaan, asentoon ja maéaréttyyn
syvyyteen viherhiukkasen tylakoidikalvolla. Alberts’n*” mukaan tima rakenne on sdilynyt
periaatteessa muuttumattomana “miljardeja vuosia”. (Eikd se voikaan muuttua, koska
sen jalkeen se tuskin toimisi.)

Téamain systeemin (FS 2) taytyy kuitenkin toimia yhteistyossa ja synkronoidusti FS
I:n kanssa. FS 1 on hieman erilainen (ks. kuva sivulta 44), jo siitikin syystd, ettd
sen ei endd tarvitse hajottaa vettd. Mutta se kykenee hydodyntdmadn FS 2:sta saamansa
”jaannossahkon™®. Taman jadnnossdhkon potentiaalia nostetaan sen omassa reaktiokes-
kuksessa uuden valokvantin avulla niin korkealle, etta ferredoksiini-niminen elektronin
siirtdja saadaan viritettyd. Virittynyt ferredoksiini pystyy sitten "energisoimaan” tarkedn
NADP*-nimisen molekyylin suurenergiseksi NADPH:ksi, jolla hiilidioksidi saadaan lii-
tettyd "alkusokeriin” (joka on tuo ylldimainittu 5-hiilinen ribuloosi-1,5-bifosfaatti). Téta
hiilidioksidin liittdmistd “alkusokeriin”, kutsutaan assimilaatio- eli yhteyttdmisreaktioksi.
Se aloittaa Calvinin syklin. Calvin tuottaa 3-hiilisen "perussokerin” (joka on siis muiden
sokereiden seki rasva- ja aminohappojen raaka-ainetta).

36 Albertsym., s.791, jossa kuvataan syanobakteerin fotosysteemid, joka on “hieman yksinkertaisempi” kuin kasvien
jalevien. (Al4 tulkitse titd siten, ettd syanobakteerin fotosysteemi olisi alkeellinen.)

37 Ibid. (Alberts ym., s.791)

38 Sytokromi-bé6f-niminen elektronin siirtdja kuljettaa FS 2:n synnyttaman korkeaenergisen elektronin fotosysteemi
ykkoseen. Mutta matkalla sinne se kdyttdd osan energiasta ATP-molekyylin tuottamiseen. T4llin elekronin ener-
giataso laskee, josta syystd nimitys ”jadnnossahko”.
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Fotosynteesin kehittyminen olisi ollut tulella leikkimista

Valoa keraivan, hemoglobiinia muistuttavan klorofylli-molekyylin rakentaminen vaatii
17 erilaista entsyymii, 17 vaihetta. Kaiken tdytyy tapahtua sarjassa, nopeasti ja suoja-
tusti. Miksi? Siksi, ettd klorofylli ja osa sen esiasteista ovat suojaamattomina vaarallisia;
puhutaan fototoksisuudesta eli valon aikaansaamasta myrkyllisyydesta. Klorofylli, niin
kuin sen esiasteetkin, ovat siis viripigmentteji eli ne "imevit” itseensé valoa, energiaa
aivan kuten musta auton konepelti auringonpaahteessa. Klorofylli tai sen esiasteet voivat
voimakkaan valositeilyn johdosta joutua jatkuvaan ja liian korkeaan viritystilaan, jos ne
eivit padse eroon liioista fotoneistaan. Tdstd kdytetdan englanninkielistd termia triplet
state chlorophyll, mika tarkoittaa tiettyd kvanttitilaa. T4lloin ne reagoivat veden tai hapen
kanssa synnyttden reaktiivisia ja myrkyllisid happiyhdisteité (engl. reactive oxygen species,
ROS). [Erityisen myrkyllinen on ns. "singletti-happi” (engl. singlet oxygen, joka ei kuulu
ROS-ryhmién, vaan on molekyylisestd hapesta, O,:sta poikkeava kvanttitila.]

Evolutionistit ovat koettaneet torjua titd argumenttia esittimalld, ettd koska alkuil-
makehissa ei ollut happea, siitd ei ollut vaaraa silloin kun klorofylli syntyi. Selitys on
kuitenkin ontuva, koska jo ilman happeakin osa klorofyllin esiasteista on fototoksisia.*
(Hapettomasta ilmakehdsta tuonnempana.) Lisdksi vapaa (karkuun pdassyt) triplet state
-klorofylli on jo itsessadn myrkyllinen vaikkei se reagoisikaan hapen kanssa.

Mutta valmis fotosysteemi on tdydellinen jdrjestelmd, jossa klorofyllit on siis "upo-
tettu” tarkkaan jéarjestykseen ja asentoon suojaavien kalvoproteiinien ja karotenoidien
lomaan. Puhutaan antenniyhdistymastd, koska antennien tavoin tdméd monimutkainen
yhtyma sieppaa ja vilittad fotoneja. (Ne siis sisdltavdt ns. paikan informaatiota, joka ei
tule DNA:sta.) Jadhdyttimen tavoin tdima yhdistyma pystyy tavallisesti siirtimaan liian
energian muualle. (Ennen kuin tiesin tdimén, ihmettelin usein, ettd vaikka oma nahkani
palaa keskikesdn auringossa alle tunnissa, miksi puiden lehdet eivit karvenny.) Evoluution
kannalta tdhdn liittyy sellainenkin ongelma, ettd antenniproteiinien (ja karotenoidien)
olisi pitdnyt syntya ennen klorofyllid. lman antenniproteiineja ja suojaavia apupigmentteja
klorofyllit ja niiden palovaaralliset esiasteet karventaisivit itsensa ja koko viherhiukkasen
keskipdivan paahteessa — ilman happeakin. Mutta mité solu olisi tehnyt antenniproteii-
neilla ja karotenoideilla ennen kuin klorofylli kehittyi? Tarpeettomat proteiinit olisivat
luultavasti takertuneet toisiinsa, sakkautuneet ja myrkyttaneet koko solun.

Koska suojaamattomat klorofyllit ja niiden esiasteet saattavat liian voimakkaan
valon vaikutuksesta joutua ylld mainittuun palovaaralliseen triplet-tilaan, ne vaativat
tdysaikaista suojausta, biologista palomuuria heti niiden synteesin alusta alkaen. Taman
tehtdvédn suorittavat nuo 17 ylld mainittua entsyymid, jotka rakentavat klorofyllin sen
esiasteista: heti kun entsyymi 1 on tehnyt tyonsi, paikalla pitdd olla entsyymi 2, joka
ottaa substraatin haltuunsa ja jatkomuokkaa sitd. Jos seuraavan vaiheen entsyymii ei ole
paikalla, suojaton substraatti “palaa”. Miten kaikki 17 entsyymid sattuivat syntymaan yhtd
aikaa, vaikka teorian mukaan ensin piti tapahtua jonkin aikaisemman geenin kahdentu-
minen ja sitd seuraavat, kenties miljoonia vuosia vaatineet mutaatiot ja valintakierrokset,
jotta olisi saatu aikaan seuraavan vaiheen entsyymin geeni?

39 Sandmann, Scheer: Chloroplast pigments; chlorophylls and carotenoids in: Raghavendra A.S.: Photosynthesis: A
comprehensive Treatise, Cambridge University Press, pp. 44-57, 1998.
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Valoreaktioissa vesi siis hajotetaan. Myos talloin syntyy myrkyllisia happiyhdisteita:
Vesimolekyyleistd (H,0) ei ndet synny heti tavallista molekylaarista happea (O,), vaan
erittdin reaktioherkkaa atomista happea ja yhta myrkyllistd vapaata OH-radikaalia. Hap-
piradikaalien takia erityisesti FS 2:ssa pitdd olla valmiit jarjestelmat, jotta vesimolekyylien
hajotus tapahtuu pareittain, ldhelld toisiaan. Néin syntyneet atomiset hapet voivat reagoida
toistensa kanssa ja muodostaa myrkytontd molekylaarista happea.

Jo ylla mainitun singletti-hapen lisdksi ainakin FS 1:n reaktiokeskuksessa syntyy
my6s ns. superhappea (engl. superoxide, kemiallinen symboli O-,). Vddrissd paikassa,
vadradn aikaan ja vddrina pitoisuuksina superhappi on erittdin myrkyllista ja siksi pitaa
olla olemassa systeemi, joka neutraloi sen. Tehtdvan hoitavat superoksididismutaasi-ni-
miset monimutkaiset entsyymit, joita on suuri ja monipuolinen joukko. Ne tekevit
superhapesta vetyperoksidia (H,0,). Mutta vadrassd paikassa sekin on myrkky, joka
pitdd neutraloida. Sitd varten on olemassa peroksidaasi- ja katalaasi-nimisid entsyymeja.
Esimerkiksi katalaasi koostuu yli 500 aminohaposta ja jo sen geenin emisjarjestyksen
16ytymiseen satunnaishaulla tarvittaisiin monen universumin resurssit. (Jo sadan ami-
nohapon suuruisen proteiinin oikean aminohappojdrjestyksen sattumalta 16ytymisen
todenndkdisyys on 1/10"° eli mahdoton tdssd universumissa, jossa oletetaan olevan
korkeintaan 10°° vetyatomia.*’

My6s superoksididismutaasien, peroksidaasien ja katalaasien piti olla paikalla heti
alussa, muuten solu olisi myrkyttynyt. Mutta ennen fotosynteesié niita ei voinut olla, silla
niitd ei tarvittu ja niista olisi ollut pelkkéa haittaa, merkittévaa haittaa (eli kilpailuedun,
fitnessin menetysta).

Mité vapaisiin happiradikaaleihin tulee, huomautan, ettd pienind pitoisuuksina ja
oikeissa paikoissa ne toimivat vélttimattomina solujen valisen viestinndan molekyyleina.
Niitd syntyy myds mitokondrioissa sokerin palaessa vedeksi ja hiilidioksidiksi ja ne
taytyy eliminoida sieltikin. Pitemmittd puheitta totean vain, ettd puheet fotosynteesin
kehittymisestd ovat osa materialistista luomiskertomusta, joka on ristiriidassa nykyisin
voimassaolevien fysiikan ja kemian lainalaisuuksien kanssa.

Fotosynteesin valoreaktioihin liittyy siis valttimattomana jatkotoimintona hiilen tal-
teenotto ja Calvinin sykli. Valoreaktiot tuottavat siis pelkkid “energiamolekyyleja”, ATP:ta
jaNADPH:ta, "nalleja”, jotka pian rajayttdisivat solun, ellei niitd kulutettaisi kontrolloidusti
Calvinin syklissd. Tama sykli vaatii 11 entsyymié (9 tai 10 ei riitd). Suurin (noin 68 000
daltonia®') ja monimutkaisin niistd on rubisco, joka aloittaa syklin liittdmélla hiilidioksidin
5-hiiliseen “alkusokeriin”, ribuloosi-1,5-bifosfaattiin. Rubisco lienee massayksikkoina
mitattuna koko biosfadrin yleisin entsyymi, joka tayttdaa puolet viherhiukkasesta. Ndiden
kaikkien 11 entsyymin piti syntyd samanaikaisesti valoreaktioiden kanssa, silla niiden
on toimittava synkronoidusti.

40 Téastd enemmén mm. Andreas Wagnerin kirjassa Kelpoisimman synty sekd siitd tekemdsséni analyysissa, joka on
vapaasti luettavissa osoitteessa luominen.fi/wagner.

41 Dalton on massayksikon mitta, 1/12 osa hiili-12 molekyylin massasta.



42 BIOS 1-ELAMA JA EVOLUUTIO, EVOLUUTIO-OSION ANALYYSI LUKION OPETUSSUUNNITELMA 2016

Miten oppikirjat selittavat fotosynteesin kehittymista?

Evoluutioteoreettikkojen vakioselitys minka tahansa systeemin tai elion alkuperille on
jokin “aikaisempi ja yksinkertaisempi”. Miten siis kasvien, levien ja syanobakteerien
kaksivaiheinen, vettd kayttdva fotosynteesi kehittyi? Tietysti yksinkertaisemmista eli
“vanhojen bakteerien” yksivaiheisista systeemeistd, jotka eivit perustu vedenkéyttoon. Ne
siis kdyttavat elektronien lahteend jotain helpommin késiteltdvad ainetta kuten rikkivetys,
joka hajoaa paljon herkemmin kuin vesi. Kun rikkivety hajotetaan, siitd saadaan alku-
ainerikkid + protoneja ja elektroneja kuten vedestakin. Koska rikkivety hajoaa helposti,
ei fotosysteemi 2:n (FS 2) erikoisrakenteista katalyysikeskusta tarvita. Jotkut bakteerit,
kuten purppurabakteerit kayttavat kakkostyypin kaltaista systeemid, vihredt rikkibak-
teerit ykkostyyppistd. Nykyinen kaksivaiheinen fotosynteesi siis oletetusti kehittyi ndiden
yhteensulautumisesta pienin muunnoksin. Niistd ehka tarkein on FS 2:n katalyyttisen
keskuksen veden hajotuksen mahdollistava tismarakenteinen mangaani-kalsium-hap-
pi-rypas. Se ei kuitenkaan ole voinut kehittyé joidenkin aikaisempien “reaktiokeskusgee-
nien” mutaatioista, koska se sisdltdd paikan (ja asennon) informaatiota, jota geenit eivat
koodaa. Huomaa siis, ettd kaikki soluelimet, kuten viherhiukkanen, ovat syntyneet ja
syntyvit vain ja ainoastaan aikaisempien soluelinten klooneina: viherhiukkaset syntyvat
viherhiukkasista, geenien kautta tuotetaan vain kloonien kasvuun tarvittavat raaka-aineet.

Kasvien, levien ja syanobakteerien vedenkéyttoon perustuva kaksivaiheinen foto-
synteesi kehittyi siis bakteerien “suhteellisen yksinkertaisesta” jarjestelmastd. Mutta: jos
tarkemmin tutustuu esimerkiksi purppurabakteerin antennikompleksien ja reaktiokes-
kuksen rakenteeseen ja toimintaan, ei se vaikuta yhtadn sen vidhemman monimutkaiselta
kuin kasvien kdyttdmi fotosysteemi 2; se on vain hieman erilainen. Jos siihen sitten
lisatadn esimerkiksi vihreiden rikkibakteerien kdyttima tyypin 1 kaltainen fotosysteemi,
on yhteenliittyma tietysti “kehittyneempi” kuin 1 ja 2 erikseen. Joidenkin mielesta tima
riittdd kasvien fotosynteesin evoluution selitykseksi. Esimerkiksi Madiganilla*? ei ole
tarjota mitadn kelvollisempaa: Kirja toteaa ensin, ettd purppurabakteerien fotosynteet-
tinen reaktiokeskus muistuttaa syanobakteerien FS 2:ta, vihreiden rikkibakteerien ja
heliobakteerien FS 1:td. Kirjan mukaan on viitteitd siitd, ettd nima bakteerit syntyivat
jopa 500 miljoonaa vuotta ennen syanobakteereja. On siis ilmeistd, ettd muuhun kuin
veden hajotukseen perustuvat, happea tuottamattomat fotosynteesit kehittyivit jo hyvin
varhaisessa vaiheessa. Syanobakteerit sitten lainasivat ne edeltdjiltdan ja kehittivit niista
veden hajotukseen perustuvan, happea tuottavan modernin fotosynteesin.

Tama ei ole muuta kuin lyhyen peiton jatkamista ompelemalla siihen toisesta padstd
leikattu pala, vaikka pala pitdisi saada jostain muualta. Evoluutioteoreetikkojen, séilyt-
tadkseen uskottavuutensa, pitdisi pystyd selittimaan mekanismi, jolla purppura- ja rik-
kibakteerien monimutkaiset fotosysteemit alunperin kehittyivit; todistamisen taakka
on viitteen esittdjilla.

42 Madigan ym., 5.590.
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Syanobakteerin vetta neljan fotonin energialla hajottava fotosysteemi 2.
Se on hieman "yksinkertaisempi” kuin kasvien FS2 ja niinpa uskotaan, etta
kasvien FS2 kehittyi tasta "yksinkertaisesta” systeemista. Reaktiokeskusta,
jossa vesi hajotetaan, ei ole tahdn kuvattu, mutta se sijaitsee systeemin
keskusalueella. "Kiehkurat” kuvaavat proteiinien alfa-kierteita, nauhat
beetta-levyjd, rihmat laskostumatonta polypeptidiketjua.
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Mangaani-kalsium-happi -ryppdaan muodostama “"vedenhajottamo”.
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Syanobakteerin fotosysteemi l. Sen on siis teorian mukaan taytynyt kehittya jostain
"yksinkertaisemmasta”, todennakoisesti rikkia elektronien lihteena kayttavasta purp-
purabakteerien systeemistd, koska niiden oletetaan olleen ensimmadisia fotosynteesiin
kykenevia elidita. (Purppurabakteerin systeemista on kuvat mm. Madiganin kirjassa sivulla
587 eikd se mielestéani ole yhtadan sen "yksinkertaisempi” kuin syanobakteerin FS1.)

Hapen lisadntyminen johti soluhengityksen kehittymiseen (s.104)

Oliko “alkuilmakehd” siis hapeton?

“Ennen hapen lisddntymistd tumattomat elidt olivat saaneet elintoimintoihinsa vaadittavan
energian kdymisreaktioista, joissa happea ei tarvita. Kaikki tumattomat elidt olivat toisin
sanoen anaerobisia eli hapettomissa olosuhteissa eldvid, ja happi oli niille myrkkyd. Hapen
vapautuminen veteen ja vahitellen ilmaan toimi uudenlaisena valintatekijiing evoluutiossa:
tumattomien elididen piti joko sopeutua uuteen ympdristoon tai siirtyd hapettomiin olosuhteisiin.
Hapellisiin olosuhteisiin sopeutuville kehittyi soluhengitys, uusi tapa vapauttaa energiaa.
Siindi energiaa vapautuu enemmdn solun ja elion kdyttddn kuin ilman happea tapahtuvassa
kdymisreaktiossa” (s.104).

Hapen oletetusta ilmaantumisesta alkuilmakehddn kaytetadn komealta kalskahtavaa
nimea ”Suuri Hapetustapahtuma” (GEO: The Great Oxidation Event).*’ Sen pitdisi nakya
mm. karbonaattia sisdltdvissd sedimenteissd, joita evoluution aika-asteikon mukaan
syntyi sekd ennen ettd jalkeen tuon “tapahtuman”. Néin siksi, ettd fotosynteesiin perus-
tuvat prosessit sitovat ilman hiilidioksidista enemman hiilen kevyempaa, *C-isotooppia
kuin raskaampaa "C-muotoa: Siksi orgaanisen karbonaatin pitdisi sisdltdd enemman
hiili-12-isotooppia kuin epdorgaanisen. Fotosynteesin ilmaantumisen jilkeen syntynei-
den karbonaattien pitiisi siis sisdltdd enemman hiilen kevytta isotooppia kuin ennen
fotosynteesid. Néin ei kuitenkaan vaikuta olevan, seikka, joka tekee koko ”Suuren Hape-
tustapahtuman” epauskottavaksi. Ilmion selittaminen vaatiikin "luovaa ajattelua”(kuten
muuan Nature’n artikkeli toteaa*?).

43 Madiganin mukaan tdma tapahtui 2,4 miljardia vuotta sitten.

44 Kasting J.F. Ups and downs of ancient oxygen. Nature 2006; 443:643-5.
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"Raitaiset rautamalmit (ikd jopa 3800 miljoonaa vuotta): Piipitoisia raitai-
sia rautamalmeja (BIF, Banded-Iron Formations) esiintyy laajasti prekam-
brisissa kivilajeissa. Niihin kuuluu erityyppisia kivilajeja, joissa kaikissa on
rautaa ja serttia. Joissain raitaisissa rautamalmeissa on mikro-organismeja.
Niita l6ytyy saanndllisin valiajoin kerrostuneista serttijuovista, jotka sisal-
tdvat runsaasti rautaoksidia. Tarkkaan katsottaessa nakyy viela ohuita
rautapitoisia ja vahdrautaisia mikrojuovia. Niitd sai aikaan levakukinta
rautapitoisessa vedessa, jota aika ajoin pulppusi esiin maan uumenista.
— Vanhimmat tiedossa olevat raitaiset rautamalmit on tunnistettu Lan-
si-Gronlannin kerroksista, jotka ovat noin 3800 miljoonan vuoden ikdisia.
— Arkeeisen kallioperan raitaiset rautamalmit osoittivat, etta varhaisella
prekambrisella kaudella oli aktiivisesti toimivia mikro-organismeja. Tama
tukee kasitysta kasvien varhaisesta evoluutiosta” (Brooks, s.110).

Niiden punaraitaisten sedimenttien rautaoksidit ovat yleensd hematiittia (Fe,O,), joka
tunnetaan mm. verikivend ja punamultana. Jotkut geologit ovat arvioineet, ettd niihin
rautasedimentteihin olisi sitoutunut happea jopa 20 kertaa enemmén kun mitd sitd on
nykyilmakehidssd.*® Vanhimmat niisté on siis médritetty 3,8 miljardin vuoden ikaisiksi.
Hiljattain (2009) erddn Luoteis-Australiasta (Hammersley) 16ytyneen raitasedimentin
idksi madritettiin 3,46 miljardia vuotta.* Jotkut ovat esittaneet, ettd sen happi olisi peréi-
sin maan pinnan rautapitoisista hydroksidimineraaleista, joita hapettoman ilmakehdn
voimakas UV-siteily hajotti ajaen vettd pois ja synnyttden hematiittia. Tama hematiitti
esiintyy kuitenkin yksittdisina kiteind, joita ei voi syntyd UV-valon vaikutuksesta. Mutta
sitd syntyy helposti, kun merenalaisen purkauksen rautapitoinen aines reagoi kylmén ja
happirikkaan veden kanssa. Ndma purkaukset ovat tapahtuneet vahintdéan 200 metrin
syvyydessd, riittdvdssd paineessa, silld niissd ei ole merkkejd kaasukuplista. Niissd ei
my6skddn ole viitteitd maanpdallisestd tulivuoren purkauksesta (tuhkaa, aerosoleja,
hienontunutta kiviainesta ym.)"

Madigan esittelee ym. Hammersleyn rautasedimenttié ja selittdd, ettd sen happi on
perdisin varhaisten syanobakteerien fotosynteesistd. Kirjan mukaan merissd oli tuol-
loin paljon raudan ja rikin yhdisteitd (FeS ja FeS,). Fotosynteesilld tuotettu happi reagoi
ndiden yhdisteiden kanssa ja niistd syntyneet sedimentit ovat nditd raitaisia rautapitoisia
sedimenttejd. Ilmakehdn happipitoisuus alkoi nousta vasta kun kaikki merien rauta oli
hapetettu, eli evoluution aikajaksoissa mitaten n. 2,4 miljardia vuotta sitten. Madiganin
mukaan syanobakteerit ilmestyivét meriin vasta 2,7 miljardia vuotta sitten.

45 Oard M: Did the early Earth’s atmosphere contain oxygen? Journal of Creation 24(1):13-14, 2010, (Oard on meteorologi).
46 Hoashiym. Primary hematite formation in an oxygenated sea 3.46 billion years ago. Nature Geoscience 2(4):301-6, 2009.
47 Ibid. (Hoashi 2009).
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Tama siis tarkoittaa sitd, ettd kaikkien valtamerien vesi kaikkialla oli rautapitoista.
Silloin myos raitaisia rautasedimenttejé pitdisi 10ytya kaikkien merien pohjilta tasaisina
kerrostumina. Néin ei kuitenkaan ole. Jokin tdssa siis mattda: Madigan ilmeisesti olet-
taa, ettd esimerkiksi ylla mainittu Hammersleyn esiintymén ika on korkeintaan tuo 2,7
miljardia vuotta. Kuitenkin, kirjan ilmestymisvuonna 2009, esiintymén idksi oli maari-
tetty ym. 3,46 miljardia vuotta. Gronlannin esiintymat oli jo aikaisemmin maaritetty 3,8
miljardin vuoden ikdisiksi. Ja geologien mielestd maan pinnan kivilajit olivat alkaneet
jahmettya nykyiseen muotoonsa ja oloonsa vasta 3,9-4 miljardia vuotta sitten. Ja jos naihin
rautasedimentteihin on sitoutunut happea jopa 20 kertaa enemmén kuin mité sitd on
nykyisessd ilmakehéssd, en lainkaan ymmarra evoluutioteoreetikkojen viitteita hapetto-
masta “alkuilmakehistd”. Jos happea oli merivedessa runsaasti jo 3,8-3,5 miljardia vuotta
sitten, miten sitd alkoi padstd ilmakehédén vasta yli tuhat miljoonaa vuotta my6hemmin?

Parempi selitys taitaa olla, ettd merenalaisten purkausten rautapitoinen aines reagoi
kylmain ja happirikkaan veden kanssa synnyttden raitaisia sedimenttikerrostumia sinne
tanne eika siis tasaisesti kaikkien “muinaisten merien pohjiin”. Happi tietysti on voinut
olla ainakin osittain perdisin syanobakteerien fotosynteesista.

Geologia ei siis tue oppikirjojen vditteitd hapettomasta alkuilmakehasta. Ajatus lienee
syntynyt joskus 1900-luvun alkupuolella niiden mieless, jotka alkoivat spekuloida jostain
alkuliemestd ja kemiallisesta evoluutiosta. He tiesivit, ettd ilmakehdn tai "alkuliemen”
happi olisi hapettanut eli pilannut mahdollisen salamoinnin ja UV-sidteilyn synnyttdmat
pienet orgaaniset molekyylit. Tama on siis naturalistisen maailmankatsomuksen poh-
jalta syntynyt hypoteesi. Mitddn tieteen havaintoihin perustuvia syitd hapettomuudelle
ei ndyttaisi olevan.

Aerobisen, happeen perustuvan
soluhengityksen evoluutio?
Toistan ylld mainitun viitteen:

| Hapellisiin olosuhteisiin sopeutuville kehittyi soluhengitys (s.104). |

Miten “kehittyi”? Kukaan ei tiedd; todistamisen taakka olisi taas véitteen esittéjalla.
Happeen perustuva soluhengitys, jossa sokeri hajoaa takaisin vedeksi ja hiilidioksidiksi,
on paljon vaikeampi kuin hapeton kdyminen. (Happeen perustuvasta soluhengityksesta
muutama sana sivulla 50.)

Soluhengitys on erittain monimutkainen prosessi. Kukaan
ei tieda miten se olisi "kehittynyt”.
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Tumallinen solu syntyi tumattomien solujen sulautuessa yhteen (s.104)

"Tumallinen solu on paljon suurempi kuin tumaton solu, ja sen sisélld on enemmcin erilaisia
soluelimid. Tumallisen solun arvellaan kehittyneen siten, ettd jotkin pehmytseindiset arkeonit ja
bakteerit sulautuivat yhteen. Ndin perintdaineksen, DNA:n mdird kasvoi suureksi, ja sen ympdille
muodostui suojaava rakenne eli tumakotelo. Sitten timd kookas iscntdsolu nielaisi pienidi
kovaseindisid bakteerisoluja, jotka eivdt hajoneetkaan sen sisdlld, vaan kehittyivdt soluelimiksi.

Titd endosymbioosiksi kutsuttua teoriaa perustellaan silld, ettd kaksi nykyisten tumallisten
solujen soluelintd, mitokondriot ja viherhiukkaset, muistuttavat monin tavoin bakteereita.
Ne muun muassa pystyvit lisddntymddn itsendisesti jakautumalla, ja niissd on omia geeneja”
(s.104).

[Noiden pehmytseindisten arkeonien ja bakteerien piti siis molempien olla anaerobisia.
My®6s niiden liitosta syntyneen suurikokoisen ”isantasolun” ("esiaitotumainen”) piti olla
anaerobinen. Mutta “pienten kovakuoristen bakteerien”, jotka nieltiin, piti olla aerobisia.]

Samalla sivulla kerrotaan vield selvennykseksi kuvin ja sanoin, miten tuohon kuvit-
teelliseen anaerobiseen, “esiaitotumaiseen” isantdsoluun tunkeutui aerobiseen soluhengi-
tykseen kykeneva bakteeri, josta kehittyi mitokondrio. Viherhiukkanen syntyi kun tdhan
hybridisoluun tunkeutui vield fotosynteesiin kykenevid syanobakteerejakin. Siitd kehittyi
viher-, rusko- ja punalevid ja niistd edelleen kasveja. Ilman viherhiukkasia jadneista
soluista kehittyivat sienet ja eldimet. (Jo lahtokohtahypoteesi vaikuttaa ristiriitaiselta:
Anaerobisen ja aerobisen bakteerin liitto?)

Oppikirjan sivulla 110 on tdhdn liittyvéa pohdiskelutehtava:

"Mitkd seikat puoltavat teoriaa, jonka mukaan mitokondriot ja viherhiukkaset ovat kehittyneet
itsendisind eldvistd bakteereista?”

Mutta: Onko poliittisesti epakorrektia esittdd myos painvastainen kysymys:

"Mitka seikat puhuvat sita vastaan, etta mitokondriot ja viher-
hiukkaset olisivat kehittyneet itsendisina elavista baktee-
reista?”

Niin tai ndin, seikkoja, jotka eivit puolla sité, ettd mitokondriot ja viherhiukkaset olisivat
kehittyneet bakteereista, on enemmaén kuin niit, jotka puoltavat.

Ensin tairkeimmat seikat, jotka néyttdisivét puoltavan endosymbioosihypoteesia:

1. Mitokondriot ja viherhiukkaset (kuten bakteeritkin) syntyvat vain kaltaistensa jakau-
tumisen tuloksena. Huomaa, etté solu ei pysty rakentamaan uusia soluelimii kuten
mitokondrioita, jos ne katoavat. (Pelkka DNA ei siis pysty rakentamaan soluelimié;
vdite DNA:sta “eldimén piirustuksina” on harhaanjohtava — "piirustukset” ovat siis
muualla — mutta missi?)
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2. Mitokondrion ja viherhiukkasen kaksoiskalvo synnyttda vaikutelman solun sisddn
tunkeutuneesta pienemmastd solusta. Télloin ulkokalvo olisi syntynyt vastaanottavan
solun plasmamembraanin invaginaatiosta (sisdédn kuroutumisesta).

3. Mitokondrion ja viherhiukkasen, kuten bakteerinkin DNA on rengasmainen ja paljas,
eika siis ole proteiineihin kuten histoneihin sidottua (kuten aitotumaisten kromoso-
meissa).

4. Mitokondrioilla ja viherhiukkasilla on jonkin verran omaa proteiinisynteesikoneis-
toa, jonka osat kuten ribosomit, tRNA ja RNA-polymeraasit muistuttavat bakteerien
vastaavia.

5. Mitokondrioiden ja viherhiukkasten ribosomaalinen RNA muistuttaa bakteerien
vastaavaa.

6. Mitokondriot reagoivat muutamiin antibiootteihin.

7. Bakteereja eldd symbioosissa monien aitotumaisten elididen solujen sisélla (esimerkiksi
termiitit ja hernekasvit). (Ei ole kuitenkaan mitdédn viitteitd siité, ettd jotkut niistd
olisivat kehittymaéssd mitokondrioiksi; niilld on muita tehtavia.)

Mitokondrioilla ja viherhiukkasilla on omia geeneji monestakin syystd. Mitd mito-
kondrioihin tulee, yksi syy on se, ettd ne kdyttavit osittain erilaista geneettistd koodia
(aminohappokodonia) kuin tuman geenit. Esimerkiksi ihmiselld neljalld aminohapolla
(20:std) on mitokondrioissaan eri koodi kuin tumassa. (Eri lajeilla on erilaisia koodin
muunnelmia.) Siksi tarvitaan my6s erilaiset siirtdja-RNAt. Miksi koodi on erilainen?
Siithenkin néyttda l6ytyneen syy, mutta en kasittele sitd tdssa.

Muuttunut koodi aiheuttaa endosymbioosihypoteesille melkoisen ongelman, silla
koodin muutos on periaatteessa tulella leikkimista. Toinen syy vaikuttaisi olevan se, ettd
sekd mitokondrion ettd viherhiukkasten erikoisrakenteiset kalvot tarvitsevat muutamia
erittdin hydrofobisia eli vettd hylkivid proteiineja. Niiden synteesi ja siirto vetisestd
sytoplasmasta saattaisi olla vaikeaa.

Eldinten mitokondrioiden DNA:t sisdltavat melko tarkkaan 16 600 emadsparia, joi-
denkin kasvien jopa 300 000. Maakasvien viherhiukkasten DNAt ovat 70 000-200 000
emdsparin suuruisia. Mutta: "vapaiden” bakteerien, joista niiden piti synty4, genomit ovat
paljon, erittdin paljon suurempia, tavallisesti 3-7 miljoonaa eméasparia (Mb) ja sisaltavit
useamman tuhat geenid. Esim. E. colilla DNA:ta on noin 4,5-5,5 Mb ja geenejd noin
4500. (Solun sisdisilld parasiiteilla, kuten riketsioilla on pienemmét genomit, noin 1 Mb,
mutta ne ovat tasséd tapauksessa poissuljetut.) Miksi, miten ja mihin nima bakteereista
kehittyneet soluelimet havittivat lahes kaiken geneettisen materiaalinsa?

Hypoteesin mukaan ne siirsivit geeninsi tumaan. Jos, niin mitka geenit? Kukaan ei
tiennyt, mutta niin vain véitettiin. Ja myohemmin hypoteesi saikin pientd tukea havain-
noista, joiden mukaan seké bakteereilla ettd aitotumaisilla on joitain yhteisid geeneja.
Tassa ei kuitenkaan ollut mitdan kovin mullistavaa; totta kai niitd on - jonkin verran:
noin 500 geenid vaikuttaisi olevan universaalisia, “kuolemattomia” syystd, ettd kaikki,
sekd esi- ettd aitotumaiset tarvitsevat niitd. Mutta mihin ne muut tuhannet geenit noin
vain héipyivat?
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Huomaa, ettd endosymbioosihypoteesi syntyi yli 50 vuotta sitten (1967), aikana jolloin
geenitutkimus oli lapsenkengissddn. Silloin, kun juuri mitdén ei tiedetty, oli helppoa
esittdd kaikenlaisia kuvitteellisia skenaarioita uskossa, ettd siirtogeenit 16ytyvit. Nain ei
kuitenkaan ole kdynyt: Hypoteesin suosituimman version mukaan nuo niellyiksi joutu-
neet “pienet kovaseindiset bakteerisolut”, joista piti tulla mitokondrioita, olisivat olleet
proteobakteereja*®. Mutta nyt kun genomien tutkimuksista (DNA-sekvensointi) on tullut
halpaa ja nopeaa, proteobakteerien geeneji ei juurikaan ole 16ytynyt sen kummemmin
mitokondrioista kuin tuma-DNA:sta: Esimerkiksi erddn v. 2015 tehdyn tutkimuksen
mukaan mitokondrioiden tarvitsemat proteiinit eivét juurikaan muistuta proteobakteerin
proteiineja (ja geenejé).*” Korkeintaan 10-20% mitokondrioiden geeneistd muistutti edes
jollain tavalla proteobakteerien geeneji. Samalla tutkija totesi, ettd mitokondriot eivt
vaikuta juurikaan kehittyneen: yksisoluisilla aitotumaisilla, kuten hiivalla, mitokondriot
ovat yhta "kehittyneita” kuin monisoluisilla.

Jos yksityiskohdat jatetddn huomiotta, tai jos niitd ei juurikaan tunneta (kuten hypo-
teesin syntyaikoihin), voi endosymbioosi “suurissa ja suurpiirteisissa puitteissa” joidenkin
mielestd vaikuttaa uskottavalta. Ndin mm. siksi, ettd kaukaa ja hdmarassd katsottuna
mitokondriot ja viherhiukkaset ovat ehkd suurin piirtein samannékaisid kuin jotkut
bakteerit. Kuitenkin, jos mentdisiin yksityiskohtiin, aiheesta voitaisiin tehdd kokonainen
kirja: Samankaltaisuuksiakin toki on, mutta eroavaisuuksia on paljon enemmain. Alla
pari esimerkkia:

Kaikkien kolmen elioryhmaén (bakteerit, arkeonit ja aitotumaiset) solukalvot (ulko- ja
sisdkalvot) ovat rakenteeltaan samankaltaisia, mutta kemialtaan hyvin erilaisia. Esitu-
maisten kalvoista puuttuu aitotumaisille ominainen ja tdrked kolesteroli. Esitumaiset
eivat kykene monimutkaiseen kolesterolisynteesiin. Niiltd puuttuvat myos glykoproteiinit
ja proteoglykaanit eli kalvomolekyylit, joissa on proteiini- ja sokeriosia, jotka ovat vilt-
tdmattomid monisoluisten elididen solujen vilisessd viestinndssd. Mitd tumakoteloon
tulee, se koostuu kahdesta pddllekkdisestd
lipidikaksoiskalvosta ja sita pitda koossa
sisemmdén kalvon sisdpintaa ver- L/\/
hoava lamiiniproteiinien verkko. ~
Verkko toimii mm. kromatiinin
kiinnittymisalustana silloin
kun DNA:ta transkriptoidaan
lahetti-RNA:ksi. (Lahetti-RNA
syOtetddn saman tien ulos
kotelossa olevan tumahuoko-
sen kautta; transkriptio tapahtuu
portilla”) Miten esitumainen solu
oppi valmistamaan lamiiniverkkoa?

Antisense strand
....................................

TGACGGATCAGCCGCAAGE GGAATTGGCGACATAA

GACUGCCUAGUCGGCGUU »

RNA Transcript

GACTGCCTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCGCTGTATT

Sense Strand

DNA-transkriptio RNA:ksi.

48 Proteobakteerit ovat suurin aerobisten bakteerien ryhma.

49 Gray V.M. Mosaic nature of the mitochondrial proteome. Proceedings of the National Academy of Sciences
112(33):10133-10138, 2015, doi: 10.1073/pnas.1421379112.

Wikimedia, National Human Genome Research Institute
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Endosymbioosihypoteesin erdan muunnelman mukaan jokin tuntematon (mutta suu-
rikokoiseksi tiedetty) pehmeéseindinen, anaerobinen arkeoni siis sulautui yhteen ensin
anaerobisen bakteerin kanssa, jolloin hybridin genomi kasvoi ja syntyi “esiaitotumainen”
solu. Sitten se nieli "kovakuorisen” aerobisen bakteerin, joka ilmeisesti oli jo ehtinyt
kehittdd tehokkaan hapella toimivan soluhengityksen (Krebsin syklin?). Sitten jotkut
sen jalkeldisistd "ottivat sisddnsd” syanobakteereja ja niista kehittyi viherhiukkasia - tai
ne taantuivat viherhiukkasiksi.

Erddn toisen muunnelman mukaan tuo ensimmadinen “esiaitotumainen” nielikin ensin
syanobakteerin ja vasta sitten aerobisen. Kolmannen version mukaan jotkut esiaitotu-
maiset olisivat nielleet molemmat yhté aikaa...

Ennen aitojen aitotumaisten syntya oli siis anaerobisia “esiaitotumaisia hybrideja”.
Mutta piti olla olemassa myos happea ja sokeria tuottavia syanobakteereita, koska muuten
ei olisi voinut olla mitokondrioksi muuttuvia, hapelliseen soluhengitykseen (Krebsin
sykliin?) kykenevié aerobisia “pienid kovaseinidisia” bakteereja. Ndin olen asian ymmar-
tanyt.

Aerobisen ja anaerobisen liitto - mahdoton yhtilo?

Sekd valoon perustuva energian talteenotto (sokereihin) ettd tallennetun energian happeen
perustuva hyodyntaminen, tuottavat siis vaarallisia happiyhdisteita. Ja erikoisen vaaral-
lisia ne ovat anaerobeille. Ndinhdn oppikirjammekin toteaa: "Kaikki tumattomat eliot
olivat toisin sanoen anaerobisia eli hapettomissa olosuhteissa eldvid, ja happi oli niille
myrkkya.” Miten siis oletettu anaerobinen “esiaitotumainen” pystyi ottamaan sisdansa
myrkyllista happea, jotta sen nielemé aerobinen bakteeri olisi saanut sitd soluhengitystaan
varten? Miten se neutraloi kaappaamansa aerobisen bakteerin tuottamat happiradikaa-
lit? (Happiradikaalikuonaa karkasi varmasti myos isdntdsolun puolelle?) Silla tuskin oli
varastossa varmuuden vuoksi valmiita antioksidantteja kuten superoksididismutaasia.
Niistahén olisi ollut pelkkaa haittaa ja eihdn evoluutio edes osaa ennakoida. Téhdn en
ole kenenkadn havainnut ottavan kantaa.

Entd happeen perustuva soluhengitys? Miten se kehittyi anaerobisesta systeemista eli
kdymisestd, jonka hyotysuhde on alhainen? Soluhengityksen ensimmaéisessi (anaerobi-
sessa) vaiheessa sokereja tai rasvahappoja hajotetaan ensin palorypélehapoksi (pyruvaatti),
jolloin saadaan hieman energiaa (ATP, NADPH). Mutta jos happi puuttuu, muodostu-
nut NADPH ei voi hapettua takaisin NADP:ksi muuta kuin pelkistamaélld syntyneen
palorypélehapon maitohapoksi eli puolittain palaneeksi yhdisteeksi, jonka solu joutuu
erittamaan ulos, jottei se myrkyttyisi.

Mutta jos kdytossd on happeen perustuva hengitys (Krebsin sykli), palorypalehappo
ohjataan eteenpdin ja "poltetaan” monimutkaisessa, ATP:ta tuottavassa molekyylikoneis-
tossa, jossa vapautuneet elektronit siirretdan lopuksi hapelle, joka palaa vedeksi. Mista
syklissa tarvittavat kahdeksan entsyymia kuten monimutkainen isositraattidehydroge-
naasi tulivat?

50 Téama tarkoittaa sité, ettd ne eivit olleet ns. fakultatiivisesti eli vaihtoehtoisesti, vaan valttamattomasti anaerobeja
(pakollinen anaerobia). Happi siis oli niille todellista myrkkya. Pelitty kaasukuoliobakteeri, Clostridium perfringens
on pakollinen anaerobi. Kaasukuolion hoidon kulmakivi onkin ylipainehappihoito (kirurgisen reviision ohella).
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Mitokondriolla on muutakin
tekemista kuin energian tuotanto

Bakteerista kehittyneen mitokondrion piti oppia tekemdédn paljon muutakin kuin poltta-
maan sokeria: Sen piti oppia muuntamaan aminohappojen hajotessa syntyva myrkyllinen
ammoniakki ureaksi. Mitokondrion piti oppia ottamaan osaa rasvahappojen ja steroi-
dien (kuten kolesterolin) synteesiin® sekd oppia sddtelemddn solun kalsiumtasapainoa.
Mitokondrion pitdd osata valmistaa my0s tarkeitd rauta-rikkiryppdita, jotka pitavit ylla
kromosomien vakautta. Jos mitokondrio toimii tdssa suhteessa huonosti, sen isdnta voi
muuttua syopasoluksi. Ja sitd paitsi mitokondrio ei vaikutakaan olevan mikaan yksittdinen
soluelin, vaan se on fyysisesti linkittynyt/kanavoitunut endoplasmiseen kalvostoon, jonka
kanssa se toimii yhteistydssa. Puheet mitokondriosta "kehittyneend bakteerina” ovat potya.

Entd viherhiukkanen, kloroplasti? Se tuskin “kehittyi” syanobakteerista. Molemmat
tosin pystyvit fotosynteesiin, mutta ovat sekd rakenteeltaan, kemialtaan ettd geeneiltdan
kovin erilaisia. Kalvot tosin, kuten jo totesin, ovat perusrakenteeltaan samankaltaisia,
mutta kemialtaan kovin erilaisia: Syanobakteereilla on gram-negatiivisten bakteerien
tapaan aitotumaisista merkittivdsti poikkeava ulkokalvo. Ulkokalvon ja varsinaisen
plasmamembraanin vilissé sijaitsee soluseini, peptidoglykaanikerros, joka on jaykkai ja
tihedsilméistd polymeeriverkkoa. Monien bakteerien sisalld vallitsee korkea osmoottinen
paine, joka voi vastata jopa autonrenkaan ilmanpainetta. Ilman soluseindd bakteeri saat-
taisi rdjahtad. Miten syanobakteerin soluseind/kalvo-rakenne muuttui viherhiukkasen
kolesterolia sisaltdvaksi pehmeéksi, kaksinkertaiseksi solukalvoksi?

Viherhiukkasista puuttuu syanobakteereille ominaiset ikosaedrin® muotoiset partikkelit,
karboksysomit, joiden pinnalle hiilidioksidia ilmasta sitovat rubiscoentsyymit on
sijoitettu. Tama tehostaa niiden fotosynteesia. Miksi viherhiukkanen luopui
niistd? Niitd onkin yritetty siirtdad kasveihin, jotta ne saataisiin
kasvamaan nopeammin. Tdmén alan hyvin hallitseva voisi
varmaan laatia kokonaisen kirjan syanobakteerien
ja viherhiukkasten eroista?

ATP-syntaasiproteiineja

Ulko- ja sisakalvon valinen tila
Matriksi

Mitokondrion
yksityiskohdat Ribosomi
paljastavat, ettd  Granula
silla ja bakteereil-
la on paljon
enemman eroa-
vaisuuksia kuin
yhtaldisyyksia.

Kristoja

Sisakalvo
Ulkokalvo

Wikimedia, Mariana Ruiz, B. Nuhanen.

51 Bakteerit, joista mitokondrion piti kehitty4, eivit siis taida kolesterolisynteesia.

52 Ikosaedri on rakenne, jossa on 12 kulmaa ja 20 identtistd, tasasivuista kolmiota.
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Phycobilisome Thylakoid
membrane

Ribosomes
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Nucleoid
(DNAring)

Cell wall
Cell membrane
Peptidoglycan layer—
Outer membrane—— §
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Mucoid sheath
Capsule

* Thylakoids

Slime coat

RuBisCO
Carboxysome

Syanobakteeri (kansankielella “sinileva”), josta viherhiukkasen piti endosymbioositeorian mukaan "kehittya”.
Erot niiden vlilld ovat kuitenkin "huolestuttavat” ainakin siind mielessa, ettd teoria ei kykene selittaméaan niiden
syntyd; todetaan ainoastaan, etta "evoluutio sen teki” (=evoluution aukkojen jumala). Syanobakteeria ympardi
ensin limakerros (slime coat), sitten kapseli, sitten toisenlainen limakerros (mucoid sheat). Viherhiukkasella ei
ole mitdan ndista. Kaksinkertaisen solukalvon (joka ei sisalla aitotumaisille tarkeaa kolesterolia) vdlissa on luja
sokereiden ja aminohappojen muodostama polymeeri, peptidoglykaaniverkko, jota sitdakaan viherhiukkasella
ei ole. Néin siksi, etta solun sisdisen viherhiukkasen pitaa olla "avoimempi” eli jatkuvassa vuorovaikutussuhteessa
emosolunsa kanssa kun taas syanobakteerin seinamien ja kalvojen taytyy suojata isantaansa ulkomaailman
vaaroilta. Kuvan vasemmassa ylanurkassa oleva phycobilisome (suom. fykobilisomi) on tylakoidien lamelleilla
sijaitseva puolipallomainen, valoenergiaa keraava rakenne, jota sitdakaan ei kasvien viherhiukkasista loydy. Niin
kuin ei myodskaan ikosaedrin muotoisia karboksysomeja, joiden pinnalla sijaitsevat rubiskot eli entsyymit, jotka
liittavat ilman hiilidioksidin 5-hiiliseen alkusokeriin.
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@ ........... Kasvin viherhiukkanen e @
1: Ulkokalvo 5: Tylakoiditaskun sisatila 9: Tarkkelyshiukkasia
2: Kalvojen vilinen tila 6: Tylakoidikalvo 10: Ribosomeja
3: Sisakalvo 7: Tylakoiditaskujen “pinoja” 11: Rengasmaista "kromosomia”

4: Strooma 8: Tylakoidilamelleja 12: Rasvapisara
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Kromosomit ja “kromosomit”

Esitumaisten "kromosomit” koostuvat rengasmaisesta, yksinkertaisesta DNA-kaksoiskier-
teesta. Aitotumaisten kromosomit ovat lineaarisia, monimutkaisia rakenteita. Vaikka bak-
teeri ja arkeoni olisivatkin sulautuneet yhteen ja niiden rengasmainen DNA olisi katkennut
muutamaksi lineaariseksi rihmaksi, olisi se vield kaukana aitotumaisten kromosomeista:
Aitotumaisten perima koostuu parillisista DNA-kaksoiskierre-rihmoista, jotka yhdessa
histonien ja muiden proteiinien kanssa muodostavat kromosomeja. Kromosomeissa
DNA-rihmat on kelattu proteiinien ymparille erittdin tiiviisiin rakennelmiin. Tiiviim-
milladn DNA on pakattu 10 000-kertaisesti, jolloin sentti DNA-nauhaa lyhenee yhteen
mikrometriin. Esitumaisilla yksinkertaisen DNA-rihman kelaus on paljon 16ysempi (noin
500-kertainen) ja siitd vastaa mm. gyraasi-niminen entsyymi®, jota aitotumaisilla ei ole.

Esitumaisilla ei myoskdan ole telomeereja, koska niiden DNA on rengasmainen.*
Telomeerit ovat kaikkien aitotumaisten kromosomien pdissd esiintyvid, useita satoja
tai tuhansia kertoja toistuvia DNA-jaksoja (ldhes aina TTAGGG) sekd niihin liittyvid
erikoisproteiineja. Telomeerit suojaavat ja vakauttavat kromosomien pdité siten, ettd
toistuvat DNA-jaksot yhdessd erdan monimutkaisen proteiinikompleksin kanssa muo-
dostavat telomeerin terminaaliosaan yksisdikeisen ns. D-silmukan. Se estda kromosomeja
liimaantumasta toisiinsa erityisesti solun jakaantumisen aikana (mika voisi johtaa solun
kuolemaan).

Esitumaisilla ei mydskddn ole aitotumaisten kaltaista monimutkaista solutukiran-
kajérjestelmaa (engl. cytoskeleton), mikd muodostuu mikrotubuluksista, mikrosaikeistd
ja vdlimuotoisista sdikeistd. Tukiranka pitdd ylla solun muotoa sekd toimii viesti- ja
tieverkostona, jota pitkin “trukit”, kuten kinesiini- ja dyneiini-nimiset molekyylikoneet
kuljettavat aineenvaihduntatuotteita.

Toisaalta jotkut esitumaiset saattavat joissain suhteissa olla aineenvaihduntansa puo-
lesta ylivoimaisia aitotumaisiin verrattuina. Esimerkkind vitamiineista monimutkaisin,
B12, jota aitotumaiset eivét pysty syntetoimaan. B12:n puute aiheuttaa mm. anemiaa ja
hermoston toimintahiirioita.

Kaikki aitotumaiset ovat riippuvaisia esitumaisista, mutta sama patee myos painvastoin
- tai ainakin melkein - esitumaiset ovat riippuvaisia aitotumaisista. Syanobakteerit saat-
taisivat parjatd omillaankin (?), mutta monet muut eivét - eivdt ainakaan ilman viruksia.
Viruksia en téssd aio kdsitelld; totean vain, ettd eldmé on niistd tdysin riippuvaista. Ne
mm. yllapitdvat bakteereille tarkedd horisontaalista geenisiirtoa ja pitavét huolen siit,
ettd vesistojen bakteerit eivit saa ylivaltaa, jotta jarvien ja merien pinnat eivit muuttuisi
pelkéksi sinilevapuuroksi. Mutta misté virukset tulivat? Niit4 ei voi olla olemassa ilman
soluja. Mutta jos oli soluja, kuten bakteereja ennen viruksia, mika sdateli niiden popu-
laatioiden kokoa?

Yli 50 vuotta sitten keksitty endosymbioosi taitaa olla aikansa elanyt.

53 DNA-gyraasi on kinoloni-antibioottien vaikutuskohde. Jos sen geeniin tulee sopiva pistemutaatio, antibiootti ei
enid voi kiinnittyd gyraasiin. Talloin bakteeri tulee ko. antibiootille resistentiksi.

54 Tistd on muutamia poikkeuksia, kuten Streptomyces ja Borrelia. Niiden telomeerit ovat aitotumaisiin verrattuina
kuitenkin hyvin erilaisia muodostuen joko proteiineista tai hiuspinnin kaltaisesta yksijuosteisesta DNA:sta.
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Monisoluisten elididen alkuperan mysteeri

Sivun 105 kuvassa esittaytyy viherlevien muodostama Volvox-yhdyskunta, joka koostuu
itsendisistd soluista, mutta joiden vililld on jonkin verran tyonjakoa. Tarinan mukaan
tyonjako kehittyi myohemmin niin pitkélle, ettd solut eivdt endd selviytyneet ilman toi-
siaan. Niin oli kehittynyt alkeellinen monisoluinen elio:

“Ensimmidiiset todisteet monisoluisuudesta ovat 700 miljoonan vuoden takaa. Monisoluisia
eligitd oli ilmeisesti ollut aikaisemminkin, mutta ne eivit vield olleet menestyneet kilpailussa
yksisoluisten kanssa. Monisoluisilla elidilld oli useita térkeitd kilpailuetuja yksisoluisiin néhden.
Koska monisoluisten elididen solut kykenivit erikoistumaan ja toimimaan eri tavoin, niiden
elintoiminnot olivat tehokkaampia kuin yksisoluisten.”

Volvox on sopiva aasinsilta yksisoluisista "alkeellisiin” monisoluisiin; se on kuin Darwinin
havaitsema lajien sopeutumismuuntelu: Jotkut Darwinin ajan luonnonfilosofit vaittivat
kivenkovaan (mukamas luomiskertomukseen vedoten), ettd lajit on luotu muuttumatto-
miksi. Darwin kuitenkin teki aivan oikean havainnon: lajit (kuten koirat ja Galdapagosin
sirkut) eivit olekaan pysyvid, vaan muuntelevat. Tédstd hdan kuitenkin teki perusteettoman
ekstrapoloinnin eli laajennuksen: jos jokin muutos on mahdollinen, silloin mika tahansa
muutos on mahdollinen - kunhan aikaa on riittavasti. Samoin tekee BIOS 1: se ekstrapoloi
Volvoxin kasviin ja eldimiin. Oletettu “kehitys” vain todetaan ikdén kuin tapahtuneena
tosiasiana ilman minkaanlaisia varauksia. Ndin siksi, ettd hypoteesin kriittinen arviointi
kaataisi sen jo alkumetreilleen:

Miten saada solut pysymédan yhdessd, jotta ne voisivat muodostaa kudoksia ja elimié?
Kasvisoluja liimaa yhteen mm. ligniini, joka on mutkikas fenoliyhdiste ja muodostaa
yhdessa selluloosan kanssa suurimman osan puiden massasta. Kun bakteerit ja arkeonit
eivat kumpikaan pysty ligniinisynteesiin, miten niiden fuusioista syntynyt esiaitotu-
mainen” olisi sithen pystynyt? Ligniinisynteesikoneiston piti kuitenkin olla valmiina
jo silloin, kun jotkin endosymbioosista syntyneet yksisoluiset alkoivat “suunnitella”
yhteenliittymistd. Entd kollageeni, joka soluviliaineen tukiverkkona pitdd eldinten
kudokset ja elimet koossa? Kollageenisynteesi on monimutkainen prosessi, joka puuttui
monisoluisten esi-isiltd.

Ligniini- ja kollageenisynteesi vaativat rutkasti uusia geeneja. Mista ne tulivat? Evolu-
tionistien mukaan ne syntyivat aikaisempien geenien kahdentumina. Albertsin mukaan
geenit ovat kuitenkin aina syntyneet aikaisemmista geeneista: “Ei ole olemassa minkddn-
laista luonnollista keinoa valmistaa [tyhjdstd] tdysin uusia ja pitkid, emdsjdrjestykseltddn
vapaita, sattumanvaraisia sekvenssejd. Siind mielessd mikddn geeni ei ole tdysin uusi” (s.16).
Uudet geenit (tai geeniyhdistelmat) saadaan joko 1) jakamalla vanhoja geeniyhdistelmia
uudella tavalla (suvullinen lisddntyminen), 2) lainaamalla niitd muilta (horisontaalinen
geenisiirto, jota tapahtuu ldhinnd vain esitumaisten kesken), 3) mutatoimalla vanhoja
geenejd uuteen asuun tai 4) geenien tai niiden osien kahdentumisien kautta, jolloin
mutaatioiden uskotaan muuntavan kopiot véhitellen uudenlaisiksi, toiminnallisiksi
geeneiksi. Kaksi ensin mainittua eivdt kuitenkaan toimi kehittdvina” mekanismeina,
sellaisina, jotka luovat uutta informaatiota ja saisivat siten aikaan uudenlaisia rakenteita
ja ominaisuuksia. Mita geenien kahdentumiin tulee, totean vain, ettd sekd alkuperdinen
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ettd kopiogeeni mutatoituvat samaan tahtiin ja nopeammin kuin yksittdinen geeni. Ndin
siksi, ettd ne toimivat toistensa “varmuuskopioina”, jolloin luonnonvalinnan ote l6ystyy
eivatka haitalliset mutanttialleelit karsiudu entiseen tapaan. Mitd taas vanhojen geenien
mutatoitumiseen tulee, muistutan, ettd kaytanndssd kaikki mutaatiot ovat joko haitallisia
tai neutraaleja, ehka yksi sadasta tuhannesta tai miljoonasta saattaa olla jollain tavalla
hyodyllinen joissain erikoisolosuhteissa. Eikd sekddn auta evoluutiota, koska kaikkia
elioitd koskee geneettisen informaation rappeutuminen - geneettinen entropia.
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Esimerkki ligniinista, joka on kasvisoluja yhteen liimaava mutkikas fenoliyhdiste. Fenoli
on 6-hiilinen bentseeni-rengas, aromaattinen alkoholi, jonka yhdisteita kasvit tuottavat
myo6s mm. torjuakseen tuholaisia.
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"Elaman piirustukset” on taltioitu jattikokoiseen
munasoluun, geenien ulkopuolelle. Geenikeskeinen
"moderni” synteesi/evoluutioteoria on kuollut.

Thmiselld on noin 300 erilaista, toisistaan merkittavastikin poikkeavaa solutyyppia.
Jokainen niistd tarvitsee omanlaisiaan raaka-aineita ja niitd varten pitda olla reseptit
eli geenit. Geeneistd ei kuitenkaan 16ydy monisoluisten eliéiden ruumiinkaavaa eika
anatomiaa, vaan ne on koodattu geenien ulkopuolelle munasoluun, sen soluelimiin
ja mikroarkkitehtuuriin. Kolmen ruokalajin illallisen valmistamiseksi ei riitd luettelo
tarvittavista elintarvikkeista. Eikd lihassolun valmistamiseksi riitd pelkka aktiini-ja
myosiinimolekyylien DNA:han koodatut aminohappojérjestykset. - Eldimén piirustukset
1oytyvit siis munasolusta, el DNA:sta:

"Monilla on yha se virheellinen usko, ettd DNA:ssa on kielellinen kuvaus,
taydelliset 'Eldaman kirjan piirustukset’, jotka yksityiskohtaisesti maarit-
tavat elion kehityksen. Kuten Woodward ja Gills hiljattain kirjoittivat:
"Tama on shokkien shokki: DNA yksin ei nayttele padosaa--- on vaarin
ajatella, etta DNA tarjoaa yksityiskohtaista tietoa siitd, miten elio kootaan.
Oyama (2002) totesi, etta ‘geeni aloittaa jonkun tapahtumasarjan vasta,
jos jossain muualla on niin paatetty: geenilld ei ole mitaan energeettista
erikoisasemaa fyysisten interaktioiden virran ulkopuolella’ ja ettd ‘geenin
transkriptio ja translaatio eivat millaan tavalla sisalla ohjeita toiminnallisen
ruumiin rakentamiseksi’ (s.69). Han mainitsi — aivan oikein — etta orga-
nismin maarittavat ohjeet peritaan jo valmiiksi toiminnallisina soluina
ja 'samanlaisessa ymparistoviitekehyksessa kuin sen vanhemmat’ (in a
similar environmental context as the parent)”>>°%>/

Johnson, The Living World toteaa mm.:

"Tsygootti (hedelmdittynyt munasolu) jakaantuu ensin nopeasti moneksi
soluksi ilman etta sen koko kasvaa. Nama solunjakautumiset vaikuttavat
tulevaan kehitykseen, silla kukin solu saa munasolun sytoplasmasta
erilaiset osat ja taten erilaiset saatelysignaalit” (s.667, McGraw Hill, 2006).

55 Truman R.: Cells as Information Processors, Part I: Formal Software Principles, Creation Research Society Quarterly
52:275-308, 2016.

56 Woodward, T.E., and J.P. Gills, The Mysterious Epigenome: What Lies Beyond DNA, 2012, Kregel Publications,
Grand Rapids, MI. Viitattu ldhteessd: Truman R, 2016.

57 Ovyama, S. The Ontogeny of Information: Developmental Systems and Evolution, 2" ed., 2002, Duke University Press,
Durham, NC. Viitattu ldhteessd: Truman R, 2016.
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Thmisruumiin arvellaan koostuvan noin 37 biljoonasta solusta ja 300 solutyypistd. Kun
hedelmoittynyt munasolu alkaa kehittyd, se jakaantuu ensin noin 300 pienemmaéksi
soluksi ilman ettd tsygootin koko juurikaan kasvaa (morula- ja blastula-vaihe). Jokainen
ndistd soluista vastaa jotain tulevan aikuisyksilon 300 erilaisesta solutyypistd. Aluksi tsy-
gootin kaikki omat geenit on kytketty pois paéltd ja vasta muutaman solunjakaantumisen
jalkeen niitd ruvetaan ottamaan véhitellen kiyttoon. Ténd aikana toimintaa ohjaavat mm.
munasolun sytoplasman tuhannet RNA-molekyylit ja solutukiranka kuten mikrotubu-
lukset. Sen jalkeen jokaisessa osastossa kytketddn paille erilainen geneettinen ohjelma,
siten, ettd yksi osasto kasvattaa luusolut, toiset lihassolut, hermosolut, ihosolut jne. Ndiden
solujen soluelimet, kuten mitokondriot, Golgin laite ja endoplasminen kalvosto peritddn
kloonaamalla ne didin munasolun soluelimistd. DNA:n kautta tuotetaan vain uusien
kloonien kasvuun tarvittavat raaka-aineet: Mitokondriot syntyvit vain mitokondriosta,
Golgin laitteet Golgin laitteesta jne.

Entd kokonaisuutta pyorittavi ja sddteleva informaatio ja metainformaatio (eli infor-
maatio informaation kaytostéd)? Miten solu tietdd, koska jakaantua ja koska ei? Monisolui-
sen elion kehitys hedelméittyneestd munasolusta aikuisyksiloksi on aivan oma lukunsa ja
menee toistaiseksi ymmaérryksemme yli. Miten munasta kasvaa toukka, toukasta kotelo
ja kotelosta perhonen? Miten nutipad muuttuu sammakoksi? Toukka, nutipéa ja aikui-
syksilo ovat tdysin erilaisia elioita.

Tdydellinen muodonvaihdos Osittainen muodonvaihdos
Muna g
Nuori nymfi ')f%

y
N
Kotelo ? Myoh. nymfi

Aikuinen

Muna

Toukka

Muodonvaihdos on monimutkainen, tarkasti sdadelty prosessi, joka vaatii spesifista
geneettistd ja epigeneettistd informaatiota. Miten tallainen (tai mika tahansa muu tasmen-
netty informaatio) voisi syntya satunnaiselta, ohjaamattomalta evoluutio-prosessilta?
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Suvullisen lisaantymisen mysteeri

Toinen tdrked muutos oli ‘seksin vallankumous” osa elididen soluista erikoistui sukusoluiksi,
minkd seurauksena syntyi uudenlainen tapa liscidintyd. Elididen evoluutio nopeutui, koska sukuso-
lujen avulla tapahtuvan suvullisen lisddintymisen tuloksena syntyi enemmdn perinnollistdi
muuntelua ja siten materiaalia luonnonvalinnalle” (s.105).

My6s suvullinen lisdédntyminen ohitetaan vahin 4énin, aina, koska sen evoluutiota ei voi
edes kuvitella — saati ettd siitd olisi jotain todisteita. (Todisteeksi ei riitd, ettd monet kasvit
ja myos jotkut eldimet lisdantyvat sekd suvuttomasti ettd suvullisesti.) Koiras ja naaras,
mies ja nainen ovat monien ominaisuuksiensa puolesta aivan “eri lajia”. (On naiivia puhua
“sukupuolettomuudesta”, “sukupuolineutraliteetista”, viitataan silla sitten biologiaan tai
psykologiaan.’®) Heteet ja emit, pimpsat ja pippelit, kivekset, munasarjat, kohtu, rinnat ja
hormonit tarvittiin heti alusta alkaen - piste. Vai osaako joku kuvitella makromutaation:
Muinaisessa sukupuolettomassa populaatiossa syntyi samalla paikkakunnalla samaan
aikaan munia, joista yhdestd kehittyi koiras ja toisesta naaras. Ne alkoivat tuottaa diploi-
din sijasta haploideja siittioitd ja munasoluja, jotka yhteen liityttyadn kasvattivat yksilon,
jolla oli taas diploidi kromosomisto. Miten sukusolujen vahennysjakaantuminen ”kehit-
tyi”? Miten hedelméitys tapahtui? Luepa kerran tai pari sukusolujen koko kehitystarina,
gametogeneesi®’, hedelmoittymisen mekanismit ja vaatimukset ja epdilen, ettet vield
parin lukukerran jalkeen ymmérrd/muista niistd paljoakaan. Voihan ne oppia (sen mita
tiedetddn), miten ne tapahtuivat, mutta miten ne kehittyivit, se on jo eri juttu. Nelitahti-
moottorin toiminnan voi ymmértda, mutta siitd ei voi paatelld mitdadn sen keksimisesta.
(Voi tietysti vedota hoyrykoneeseen, mutta se ei ole juuri sen yksinkertaisempi.) Mutta
BIOS 1:ssé kaikki vaikuttaa niin yksinkertaiselta; se vain "tapahtui”. (Vedotaanko tdssa
evoluution aukkojen jumalaan?®)

58 Lastenpsykiatrian erikoisladkari ja kirjailija Jari Sinkkonen on kritisoinut nykydan esitettyd nakemystd, jonka
mukaan sukupuolia olisi periaatteessa loputon méara: "Mind en téllaista moninaisuuspuhetta ymmérra alkuunkaan.
Pojalla on munat ja tytolld pimppi ja silld selvd.” (Jari Sinkkonen, Tamperelainen 1/2018)

59 “Gametogeneesi on sikionkehityksen varhaisessa vaiheessa alkava tapahtuma, jossa sukusolut muodostuvat, eri-
laistuvat ja lopulta aikuisella yksilolla kypsyvat hedelmoitykseen valmiiksi pitkalle erilaistuneiksi soluiksi” (Sariola
ym., s.132).

60 Evolutionistit ovat joskus syyttineet luomiseen uskovia siitd, ettd he “vain tdyttavit Jumalalla tieteen aukot” ja
kutsuvat tita aukkojen jumalaksi”. Todellisuudessa asia ei ole ndin (ks. esim. Kysymyksid ja vastauksia luomisesta
-kirja, luominen.fi/KJVL) ja evolutionistit itse vetoavat “evoluutio sen teki” -tyyppisiin selityksiin kun mitédan
jarkevia selitysti ei ole olemassa.
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Evoluutio tapahtui vaarassa jarjestyksessa

"Eldimdn esihistoriallisen kauden lopulla, noin 550 miljoonaa vuotta sitten, tapahtui evoluutiossa
nopeaa lajiutumista, minkd seurauksena tuon ajan sedimenttikerrostumista léytyy runsaasti
erilaisten eldinryhmien fossiileja. Eldinten moninaisuus lisédntyi merissd niin valtavasti, ettd
puhutaan kambrikauden rdjdhdyksestd. Fossiilien perusteella Iihes kaikki nykyiset eldin-
kunnan pddjaksot olivat jo olemassa, mutta mukana oli myos lukuisia sellaisia, joita ei nykyisin
enddi ole” (s.106).
Teorian mukaan ensin piti ilmaantua “yksinkertaisia” monisoluisia, joiden jilkeldiset
mutaatioiden johdosta ja valinnan suuntaamina kehittyivit pikkuhiljaa toisistaan hieman
poikkeaviksi yksiloiksi ja populaatioiksi. Piti syntya toisistaan lievésti poikkeavia "alku-
lajeja”. Kun aikaa kului, elididen piti muuntua niin paljon, ettd jossain vaiheessa olisi
ollut vaikeaa endd kuvitella, ettd niilld on joskus ollut ldhes samanlaiset isovanhemmat.
Tallaisesta "kehityksestd” pitdisi fossiiliaineistossa olla nidkyvissd edes jotain merkkeja.

Mutta ensin ilmaantuikin kutakin padjaksoa edustava, pitkille kehittynyt "peruselio”
monimutkaisine ruumiinrakenteineen. Pddjakson A edustaja poikkesi merkittavalla
tavalla samaan aikaan syntyneiden pédjaksojen B, C, D jne. edustajista. Téllaisia olivat
mm. oudot ja mielikuvituksen rajoja hipovat kummajaiset kuten kookas Anomalocaris,
Ottoaia ja Hallucigenia. Niin siis “erilaisuus (engl. disparity) syntyikin ennen moninai-
suutta (engl. diversity)”. Tama on siis tdysin pdinvastainen ilmié kuin mitd Darwinin
teoria edellytti: Alussa piti olla vain yksi ja yksinkertainen kantamuoto (LUCA). Siitd
piti kasvaa vain ei-symmetrisid perusmuotoja, sitten siteittdissymmetrisid ja sitten
kaksikylkisid, vain vahén toisistaan poikkeavia eli6itd. Suurten, toisistaan merkittavasti
poikkeavien konstruktioiden ja ruumiinrakenteiden eli padjaksojen piti syntyé kaikkein
viimeisind. Mutta heti alussa paikalla olikin toisistaan tdysin poikkeavia eli6itd. Ja vasta
my6hemmin ndma perusryhmat alkoivat jakaantua heimoihin, sukuihin, lajeihin ja alala-
jeihin - ja tdma "kehitys” ndyttad jatkuvan vieldkin. Joidenkin mielestd se on "evoluutiota
silmiemme edessd”. — Kuten syksyn 2017 kohu-uutinen: evoluutiota silmiemme edessd,
talla kertaa Galdpagossaarilla: 1980-luvulla muuan kaktussirkku oli muuttanut toiselle
saarelle ja risteytynyt sikdldisen maasirkun kanssa. Tulos: lintu, jonka nokka ja viritys
ehké hivenen poikkesivat sen vanhemmista — sama kuin jos risteyttdisi oman koiransa
naapurikyldn Mustin kanssa. Tama oli kuitenkin (paremman puutteessa) vuoden 2017
merkittdvé evoluutiouutinen.

Ensimmadisten elididen ja niiden rakenteiden piti teorian mukaan olla "alkeellisia”. Esi-
merkiksi silmén kehityksen piti alkaa jostain alkeellisesta valoa aistivasta solusta”. Mutta
todellisuudessa ensimmaiiset silmdt olivat kaikkein kehittyneimmiait: trilobiitin silmét.
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Trilobiitin mykistavan nerokkaat silmat

Trilobiiteilla oli kolmenlaisia silmid. Ensimmadinen oli holokroaalinen. Siiné oli yli
10 000 yhteen sulautunutta kaksoislinssid. Nako oli erittdin tarkka ja pienenkin liikkeen
havaitseminen helppoa. Ndkokyky sekd maalla ettd vedessd oli hyva. Toinen tyyppi oli
skitsokroaalinen. Siini oli muutama sata erillistd isoa linssia. Kolmas oli abathokroaalinen,
jossa oli muutamia kymmenid pienid kalsiittilinsseja.

Trilobiitit olivat jo ratkaisseet yksikerroksiseen linssiin liittyvan pallopoikkeaman
ongelman kahdella eri tavalla. Mita taas tulee lajiin Homo sapiens, heistd vasta René
Descartes ja Christian Huygens pystyivit samaan. Trilobiitit nakivat maailman kolmiulot-
teisena — jopa yhdelld silmalld, tavalla, mihin muunlaiset silmat eivdt kykene. Milldan
muulla eliolld ei ole ndin nerokkaita optisia jarjestelmia.*'

Trilobiitin silma: Wikimedia / Moussa Direct Ltd, CC BY-SA 3.0

Trilobiittien silmat olivat mykistavan nerokkaita jarjestelmia.

61 Ks. esim. Reinikainen P., Eldimet opettavat, TV7 kustannus 2016 tai www.trilobites.info/eyes.htm.
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BIOS 1/ Luku 10: Kasvit kehittyivdt levistd

"Kivihiilikauden jdlkeen, noin 2502 miljoonaa vuotta sitten, maapallon ilmasto muuttui
kuivemmaksi ja viileimmdksi. Sen seurauksena laajat sanikkaismetsdt havisivdt. Niiden tilalle
kehittyivdt siemenkasvit, jotka sopeutuivat muuttuneisiin olosuhteisiin paremmin, silld niiden
liscicintyminen onnistui kuivemmissa olosuhteissa” (s.115).

"Ensimmdiiset koppisiemeniset kasvit kehittyivdt rinnakkain paljassiemenisten kanssa, mutta
ne alkoivat yleistyd nopeasti vasta 100 miljoonaa vuotta sitten. -- Koppisiemenisten kasvien
menestyminen perustui paljassiemenisid kasveja tehokkaampaan lisccintymiseen”.

"Koppisiemenisten kasvien alkio kehittyi emin sisdlld ikddn kuin kohdussa, kun taas paljassie-
menisten kasvien siemenaiheet olivat suojaamattomina emilehden pinnalla. — Tuulipdlytyksen
rinnalla koppisiemenisilld kasveilla yleistyi myds eldinpdlytys. Koppisiemenisten kasvien evoluutio
onkin ollut tiiviissd yhteydessd hydnteisten evoluutioon, koska hydnteiset ovat niiden tirkeimpidi
palyttdjid. Tallaista rinnakkain kehittymistd kutsutaan koevoluutioksi” (s.116).

Kukaan ei tiedd mista koppisiemeniset tulivat. Darwin piti kukkakasvien (koppisiemenis-
ten) alkuperdd "hirvedna mysteerind” ja sellaisena se on pysynyt. Kukkakasvien siitepolyd
16ytyi mm. jo 1960-luvulla kambrikautta edeltdvistd kerrostumista Eteld-Amerikasta
(Roraima-vuori). Siitd oli mm. tiedelehti Naturessa useita kirjoituksia.®>¢*% Mutta koska
16yt6 jdi selittimaittd, se unohdettiin.

Kun jotain, kuten eldinpdlytysta, ei voida selittdd tai ymmartad, selitykseksi keksitadn
peitetermi, kuten “koevoluutio”. Silld tarkoitetaan sitd, ettd "lajit voivat vaikuttaa toistensa
evoluutioon”. Termind ldhes mitddn sanomaton koevoluutio saattaa silti kuulostaa sen
verran tieteelliselti, ettid monille asiaa sen kummemmin ihmetteleville se riittia.

BIOS 1:n sivulla 87 on yksinkertainen (ja tosi) esimerkki koevoluutiosta: Kasvissa
tapahtuva mutaatio voi muuntaa jotkut ravinteet haitallisiksi ja talléin luonnonvalinta
suosii niitd kasvissydjid, jotka sietdvat paremmin ko. haitta-aineita. T4std on kuitenkin
valovuoden matka polyttavien hyonteisten, lepakkojen ja kolibrien kehitykseen: eldin-
polytysta tarvitsevat kukkakasvit eivdt voineet odotella hyonteisten suuosien tai kolibrin
nokan evoluutiota: sopivia mutaatioita odotellessa kukat olisivat kuihtuneet. Kyseessd on
pakollinen mutualismi eli molempien osapuolten on oltava ldsni heti ja tdysin toiminta-
valmiina.

62 Geologisen aikataulun mukaan kivihiilikausi oli 355-290 miljoonaa vuotta sitten. BIOS 1 viittaa ilmeisesti permi-
kauteen, joka paittyi 250 miljoonaa vuotta sitten ja jonka jilkeen alkoi triaskausi.

63 Bailey P.B.H. Possible Microfossils found in the Roraima Formation in British Guyana, Nature 202, 384, 1964,
doi:10.1038/202384a0.

64 Stainforth R.M. Occurence of pollen and spores in the Roraima Formation of Venezuela and British Guyana. Nature
210:292-294, 1966, doi:10.1038/210292a0.

65 Bernard S. et al. Exceptional preservation of fossil plant spores in high-pressure metamorphic rocks, Earth and
Planetary Science Letters 262;1-2:257-72, 2007, doi.org/10.1016/j.epsl.2007.07.041.
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Kirjamme opettaa, ettd evoluutiolla ei ole suuntaa/paamaarad/tarkoitusta. Mutta silti
monien lajien evoluutio eteni tismalleen samaan suuntaan:

"Kolibrit ovat erikoistuneet pitkditeridisiin kukkiin, koska hydnteiset eivdit yleensd ylety niin syvlld
oleviin mesivaroihin” (s.116).

Kasvien ja sienten evoluutio on kulkenut rinnakkain (s.118)

"Sienet sopeutuivat eldmddin maaympdristdssd ja levittdytyivdt mantereille rinnakkain kasvien
kanssa. Sienet hajottivat kuolleita eliditd ja vapauttivat ndiin ravinteita kasvien kdyttoon. Sienten
jalevien vilille, kuten myds sienten ja kasvien vilille kehittyi molempia osapuolia hyddyttavid
yhteiseldmdn muotoja. — Sienten ja monien kasvien yhteiseldmdn muodoksi kehittyi sienijuuri
eli mykoritsa, joka muodostui sienirihmastosta ja kasvin juurien solukoista” (s.118).

Kuvatekstin mukaan sienijuuri tehostaa kasvien veden ja ravinteiden ottoa, ja sieni saa
kasveilta fotosynteesissa valmistunutta sokeria. Sienijuuret ovat elintarkeitd suurimmalle
osalle kasveista. Pohjoiset havumetsit ovat tdysin riippuvaisia sienistd. Miten tdima pakol-
linen mutualismi kehittyi? Koevoluutiollako? Voisitteko selittda tarkemmin?

AISUMUS

KAKSOSILLA ERI

Lisdtietoja ihmeellisesta kolibrista, ks.
Luominen-tiedelehden numero 26.
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BIOS 1/ Luku 11: Eldimet sopeutuivat eldmddn maalla

"Kasvien kehittyminen maalle johti suhteellisen nopeasti myds maaeldinten evoluutioon. Noin
400 miljoonaa vuotta sitten maaympdristddn alkoi sopeutua selkdrangattomia niveljalkaisia,
joista kehittyi juoksujalkaisia, hdmdhdkkieldimid ja hydnteisia” (s.121).

Tietadkseni ei ole olemassa mitdan todisteita siité, ettd meren selkdrangattomista, kuten
ayridisista olisi kehittynyt maaymparistoon sopeutuneita niveljalkaisia. [Kuten tdméan
kirjan aikaisemmat laitokset yrittivat vaittda, vedoten ns. isintdgeenien mutaatioihin:
”Esimerkiksi noin 400 miljoonaa vuotta sitten dyridismaisessd eldimessé tapahtunut gee-
nimutaatio johti jalkojen vihenemiseen ja hyonteisten syntymiseen” (BIOS 1, 5. Painos,
2008, 5.110). Nyt kirja ei puhu siitd endd mitdén.]

Jalkaluvun vaheneminen (tai maakasvien ilmestyminen) ei tee kiduksilla hengittavaa
ayriaistd ilmaputkistolla hengittavaksi torakaksi. Kaikki meren selkdrangattomat hengit-
tavat joko passiivisesti siten, ettd happea imeytyy suoraan kudoksiin (esim. sieni- ja polt-
tiaiseldimet) tai sitten kiduksilla (kuten dyridiset). Maaniveljalkaisilla, kuten hyonteisilla
ruumis on tdynnd ilmaputkia ja pienemmiksi haarautuvia putkiloita, joiden ulkoaukkoja
ruumiin sivuilla kutsutaan spiraakkeleiksi. Véite ”Noin 400 miljoonaa vuotta sitten
maaymparistoon alkoi sopeutua selkdrangattomia niveljalkaisia, joista kehittyi juoksu-
jalkaisia jne.”, on tarinaa.

“Vanhimmat maalla eldneiden selkdrankaisten fossiilit ovat noin 395 miljoonaa vuotta vanhoja
sammakkoeldinten fossiileja. Sammakkoeldimet kehittyivdt ilmeisesti joissa ja jokisuistoissa
eldneistd varsievikaloista” (s.121).

"Sammakkoeldinten kehitys alkoi, kun vuorovesirannoilla eldvistd kaloista kilpailussa pdrjdsi-
vit parhaiten sellaiset lajit, joilla oli voimakkaat, pohjalla liikkumiseen soveltuvat evit. Evistd
kehittyivdt vihitellen raajat, jotka sopivat maalla liikkumiseen.

Maaselkdrankaisten keuhkot ovat perdisin varhaisilta varsievékaloilta. — Myds verenkiertoeli-
mistd kehittyi aikaisempaa tehokkaammaksi, ja sen avulla happi pystyttiin kuljettamaan eri
puolille elimistdd soluhengitystd varten” (s.122).

Sivulla 123 on taiteilijan piirros mm. suurta kohua herattineestd varsievéiskala Tiktaali-
kista, jonka etukropan 10ytyminen herétti suurta huomiota vuonna 2006. Se kuulemma
pystyi kdyttimadn eviddn my6s maalla rydbmimiseen. Oppikirjamme kuitenkin tunnus-
taa, etta:

"Ruumiinrakenteestaan huolimatta se oli kala, joka lisddntyi, saalisti ja hengitti® vedessd.
Tiktaalik eli noin 375 miljoonaa vuotta sitten.”

66 Kiduksilla, ei keuhkoilla.
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Tiktaalik rosae, Wikimedia Commons

Evoluutioon uskovat pitivat Tiktaalik rosae -olentoa vedessd ja maalla eldvien olentojen
valimuotona. Valimuoto lensi (monen muun evoluutio-olettamuksen ikonin) tavoin
romukoppaan viimeistaan vuonna 2010 Puolasta I6ydettyjen jalanjdlkien myota.

Alkuinnostuksen huumassa, reilut kymmenen vuotta sitten Tiktaalikille sdvellettiin jopa
laulu ja sille perustettiin oma internetsivusto! Niin siksi, ettd tuolloin (2006) monet piti-
vat sitd ilmiselviana vélittdvana muotona vesi- ja maaselkdrankaisten valilla. Esimerkiksi
tiedelehti Naturen Tiktaalik-artikkelin (6.4.2006) otsikko oli komea: A firm step from
water to land” eli “tukeva askel vedestd maalle™

"Pitkdan on ollut selvi, etta raajalliset selkdrankaiset kehittyivat varsie-
vakaloista. Kuitenkin, aivan viime aikoihin saakka morfologinen aukko
naiden kahden ryhman valillda on pysynyt turhauttavan suurena [g
major gap]. Aukon ylapuolelta 16ytyivat sellaiset devonikauden primitiivi-
set nelijalkaiset kuten Gronlannin Ichthyostega ja Acanthostega, alapuolelta
Latviasta loytynyt keskidevonikauden neliraajaista muistuttava petokala
Panderichthys..."

Huomaa evoluutioteoreetikoille tyypillinen ”jalkitunnustus™ Morfologinen aukko varsie-
vakalojen ja neliraajaisten maaselkdrankaisten vililld oli ollut turhauttavan suuri, mutta
siitd vaiettiin. Mutta nyt kun luultiin, ettd aukko on taytetty, sen olemassaolo oli pakko tun-
nistaa - eihdn uudella 16ydolld, aukon tayttajalld olisi muuten ollut mitdan julkisuusarvoa.

Kohu kuitenkin laimeni, kun Puolasta loydettiin pari vuotta myohemmin kookkaan
salamanterin tailiskon jalanjélkia, joiden ikd maaritettiin Tiktaalikia 18 miljoonaa vuotta
vanhemmaksi.” Sittemmin (2014) Tiktaalikista l6ytyi myos takaruumis, jossa oli melko
tavanomaiset varsievakalan raajan luut ilman selkdrankaan kiintedsti liittyvaa lantiota.

67 Bryne, J., Four-legged creature’s footprints force evolution rethink, LiveScience.com, www.livescience.com/ani-
mals/100106-tetrapod-footprints.html, 6 January 2010
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Selkdarankaan (ristiluuhun) tukevasti kiinnittyva lantio on vélttimaton rakenne, jota
ilman maaeldin ei voi kunnolla ponnistaa eika kannatella ruumiinpainoaan. Ja oppikir-
jammekin toteaa, ettd ”Vanhimmat maalla eldneiden selkiarankaisten fossiilit ovat noin
395 miljoonaa vuotta vanhoja sammakkoeldinten fossiileja” eli Tiktaalikia 20 miljoonaa
vuotta vanhempia.

Oppirjamme Tiktaalik-kuvan alla esiintyy Aganthostega, joka tekstin mukaan “kuului
kalasammakkoihin, jotka sijoittuvat evoluutiossa kalojen ja sammakkoeldinten viliin.
Aganthostegaa on pidetty ensimmaisend maaselkdrankaisena.” Mutta Bentonin (s.96)
mukaan Aganthostega ei ollut maa- vaan vesieldin, jolla oli kidukset - aikuisenakin, ja
jonka raajat eivdt kyenneet kannattelemaan sitd kuivalla maalla. Han viittaa ns. "Romerin
aukkoon”, jolla tarkoitetaan devoni- ja hiilikauden vilisen ajanjakson selkdrankaisfos-
siilien niukkuutta. Kukaan ei vaikuta tietdvdn, mikd Aganthostega oli ja Benton tyytyy
toteamaan, ettd “ehkd maaselkdrankaiset kehittyivat vasta hiilikaudella 25 miljoonaa
vuotta myohemmin”. Ensimmadisina todellisina maaselkarankaisina hén pitda varhaisen
hiilikauden temnospondyleja, sammakkoeldimid, joista hdn mainitsee sellaiset kuin
Balanerpeton ja Dendrerpeton. Kalojen ja maaselkdrankaisten valiin jaa siis edelleenkin
”a major gap” eli suuri aukko, jonka olemassaolon huhtikuun 2006 tiedelehti Nature
tunnusti silloin kun uuden 16ydon, Tiktaalikin luultiin tayttdneen sen. Mutta entéd selvat
nelijalkaisen eldimen fossiiliset jalan jaljet devonikautisessa kalkkikivikerrostumassa
Puolassa, joiden idksi arvioitiin 395 miljoonaaa vuotta. Niiden pitiisi olla ainakin 40
miljoonaa vuotta Bentonin Balanerpetonia ja Dedrepetonia vanhempia?

Jos fossiilin pehmytkudokset ovat huonosti séilyneet, tai ei ollenkaan, on pelkkien
luiden perusteella vaikea tehdd kovin pitkélle menevia johtopaitoksid eldimen anato-
miasta, fysiologiasta ja polveutumissuhteista. Eldin on muutakin kuin luuranko: Kaloilla
on yksinkertainen verenkierto: Neliosainen putkisyddn pumppaa veren kiduksiin, jotka
toimivat erittdin tehokkaasti vastavirtausperiaatteella pystyen suodattamaan 85% kidus-
ten lapi virtaavan veden hapesta. Kiduksista veri ohjautuu suoraan kudoksiin, joista se
palaa syddmeen uudelleen kiduksiin pumpattavaksi. Muistutan vield, etté jos kala joutuu
maalle, ohuet kiduslehdykat liimantuvat toisiinsa kiinni ja kala tukehtuu. Miten kalan
yksinkertainen verenkierto muuntui sammakkoeldimen kaksinkertaiseksi verenkierroksi
(pieni ja suuri verenkierto)? Miten suomut muuntuivat rauhasihoksi, jolla sammakko
hengittéa (ja erittad myrkkyja)? Kaloilla ei ole muodonmuutosta, sammakoilla on. Muo-
donmuutos, metamorfoosi on niin monimutkainen tapahtuma, ettd mielikuvitus ei riita
uskottavan tarinan keksimiseen. Muodonmuutoksen kaikki mekanismit ehké saadaan
joskus selville. Mutta mistd muodonmuutos tuli, miten se kehittyi, on paljon vaikeampi
kysymys. Niinpd kirjammekin vain toteaa muodonmuutoksen tapahtuneeksi, noin vain,
ihan itsestddn.

Sammakkoeldinten liscdntyminen tapahtui kuitenkin edelleen ulkoisesti kuten kalojenkin, ja
poikaset kehittyivit vedessd aikuisiksi yksiloiksi muodonvaihdoksen kautta. Tdysikasvuistenkaan
sammakoiden iho ei kestdnyt kunnolla kuivuutta, koska osa hengityksestd tapahtui kostean
ihon kautta” (s.122).
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Ja kaiken lisdksi: Monet eliét ovat mosaiikkeja. Mosaiikiksi sanotaan eliotd, kuten
keuhkokalaa tai vesinokkaeldintd, joka omaa piirteitd kahdesta tai useammasta elio-
ryhmastd. Mosaikismi onkin yksi niista tekijoistd, jotka vaikeuttavat elididen oletetun
polveutumishistorian selvittamista. Eldvissa lajeissa, kuin myos sukupuuttoon kuolleissa
(Archaeopteryx), on paljon mosaiikkeja. Joidenkin ominaisuuksiensa perusteella joku
voitaisiin luokitella kalaksi ja joidenkin toisten perusteella sammakkoeldimeksi. Ete-
la-Euroopan kalkkikivivuoristojen maanalaisissa joissa ja jarvissa eldva olmi luokitellaan
sammakkoeldimeksi, vaikka silld on kidukset myos aikuisena. Keuhkokaloilla on keuhkot,
mutta silti niitd ei luokitella ssmmakkoeldimiksi. Nykyinen Afrikan keuhkokala pystyy
matelemaan maalla ilman varsievidkin l6ytadkseen uuden lammen, jos oma kuivuu.
Pitkien kuivuuskausien aikana se voi kaivautua lampensa pohjamutaan ja sdilya siella
hengissd jopa vuosia. Liejurydomijaa pidetadn kalana, vaikka silld onkin eturaajat, joiden
avulla se voi kiivetéd jopa puuhun. Se voi hengittda ihollaan ja suunsa limakalvolla. Siita
huolimatta se on vedesté riippuvainen eiki siind ole havaittavissa merkkeja evoluutiosta
kohti maaselkdrankaisia.

"Matelijat erosivat sammakkoeldimistd useilla eri tavoilla. Niiden raajat ja tukiranka olivat

sopeutuneet sammakkoeldinten rakenteita paremmin maalla liikkumiseen. Matelijoiden
sarveissuomuinen iho kesti paremmin kuivuutta ja verenkierto- ja hengityselimisto oli
kehittynyt tehokkaammaksi kuin sammakoilla. Myds mateljjoiden hermosto ja aistit olivat
monipuolisempia. . .Tdrkeimpid uusia avainsopeutumia olivat kuitenkin sisdinen siitos ja
munan kehittyminen. ..” (s.124).

Niin on - paitsi ettd kukaan ei tiedd, miten ndma valtavat eroavaisuudet “kehittyivat”.
Niistd voitaisiin kirjoittaa kirja, tai kirjoja. Matelijat ovat laaja ja monimuotoinen eldin-
ryhmi, joista kukin on omalla tavallaan pitkaille erikoistunut (liskot, raajattomat matolis-
kot, kddrmeet, kilpikonnat ja krokotiilieldimet). Misté kilpikonnat tulivat? Kukaan ei tied4.

Sammakkoeldinten munat kehittyvdt vedessd. Aineenvaihdunnan tuloksena syn-
tyvd myrkyllinen ammoniakki eritetddn suoraan veteen. Matelijoiden alkiot kehittyvit
kuorellisessa munassa, josta ammoniakkia ei voi erittdd ulos. Niinpa alkion elimisto
muuntaa sen virtsahapoksi, joka on ldhes veteen liukenematonta. Virtsahapon synteesi
ammoniakista on kuitenkin mutkikas ja runsaasti energiaa (ATP:td) kuluttava prosessi.
Miten se kehittyi?

Kirjan kuvassa sivulla 124 komeilee erittdin erikoistunut matelija, pantterikameleontti.
Silld on tdsmdase: sinkokieli ja teleskooppindko. Molemmat silmidt kddntyvit itsendisesti
180 astetta. Mistd ja miten se kehittyi? Kielensa puolesta kameleonttikin on mosaiikki.
Kameleontin liséksi sinkokielen omistavat ainakin tikka, muurahaiskarhu, muurahais-
képy ja maasika. Nisdkkailld on yleensd karvat, mutta vyotidiselld ja muurahaiskavylla
on suomut. Kehittyivatko matelijat nisakkaistd, vai pdinvastoin, kuten kirjamme opettaa:
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Liskoista nisakkaiksi?

“Eldimdin keskiaika 250—65 miljoonaa vuotta sitten tunnetaan dinosaurusten ja muiden mate-
lijoiden valtakautena” (s.125).

Termi “matelijoiden aikakausi” on harhaanjohtava: Sellaista ei ollut, silld samaan aikaan
eli mm. yli 400 nisdkéslajia. On jopa l16ydetty muutama koiran kokoinen nisakasfossiili,
joiden vatsalaukusta on l6ytynyt ateriaksi nautittuja pienid dinosauruksia. (Myds Bento-
nin kirjassa on kuva Kiinasta 10ytyneestd majavan fossiilista, jonka arvioidaan elineen
keskiselld jurakaudella - siis Jurassic Parkissa.) Lisdksi dinosauruskerrostumista vaitetdan
16ytyneen ainakin seuraavien nykylintujen fossiileja: papukaijoja, pollojd, pingviinej,
ankkoja, kuikkia, albatrosseja, merimetsoja, kurppia ja avosetteja (ks. seuraava kappale
”dinosauruksista linnuiksi”).

"Dinosaurusten aikakaudella eli monia niscikdsliskoja, joista suurin osa ei pérjannyt kilpailussa
muille matelijoille. Yhdestd ryhmdistd kehittyi kuitenkin pienid karvapeitteisid nisikkditd, jotka
liikkuivat hdmdrdn tullen aluskasvillisuuden seassa saalistaen hydnteisid ja muita selkdran-
gattomia” (5.126).

Siis "liikkuivat hdmdrdn tullen aluskasvillisuuden seassa”? Mistakohdn he sen tietdvat?

“Nisékaslisko” oli aikoinaan yleisnimi joukolle fossiileja, jotka kuuluivat luultavasti
joko matelijoille tai nisdakkaille. Nimitys tuli englanninkielisestd termistd mammal-like
reptiles eli nisdkkadn kaltaiset liskot. Nyt se on hylétty. Benton kirjoittaa:

"Modernit nisakkdat on helppo identifioida. Niilla on turkki, yleensa
kookkaat aivot, ne imettavat jalkeldisidadn maidolla ja pitavat niista huolta
pitkdn aikaa. Mutta myohaiselld triaskaudella, jolloin nisakkaat ilmaantui-
vat, raja nisakkaiden ja ei-nisakkaiden valilla oli paljon epamaardisempi.
Triaskauden lihansygjdt, synapsidit ja cynodontit omaksuivat vaiheittain
'nisdkasmaisia’ piirteitd 30-40 miljoonan vuoden aikana ja rajan veto
ei-nisakkaiden, synapsidien ja nisakkadiden valille on mielivaltaista” (s.319).

Sitten hdn jatkaa toteamalla, ettd vaikeudet alkavat jo siitd, mitd nisdkkaalla tarkoitetaan.
Hénen mukaansa ensimmadiset varsinaiset nisakkaat ilmestyivit fossiilistoon myohaisella
triaskaudella, mutta ne olivat “kovin epétaydellisia”.

Nisdkkdiden linja on joidenkin mielestd alkanut kehittyé jo permikaudella jostain ns.
amniota-ryhmasta (sikiokalvoisista), munivista "varhaisista matelijamaisista” eldimista,
joista my0s varsinaiset matelijat kehittyivat erillisend ryhména. Matelijat ja nisakkaat oli-
sivat siis “sisarlajeja”. Ndistd "amnioteista” synapsideja on pidetty nisikkdiden edeltdjina.
Niihin kuuluvista pelycosauruksista voitaisiin johtaa muotosarja varhaisiin nisdkkaisiin.
Ajan myota sarjan yksilot vaikuttaisivat erityisesti leukansa ja keskikorvansa puolesta
kehittyvin yhd enemman nisakkain kaltaisiksi. (Ongelma on kuitenkin siing, ettd tuohon
mennessd “normaalikorvaisia” nisakkditd oli jo olemassa.) Silti jotkut ovat pitineet titd
ylimenoa (leuka/keskikorva) parhaiten dokumentoituna uuden suuren eldiinryhmén
syntymisena.
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Kriitikkojen mukaan matelija-nisakéssarjan yksityiskohtaisempi tarkastelu osoittaa
kuitenkin suuria morfologisia aukkoja oletettujen yhdistévien lenkkien vililla. Myohéisilla
nisdkdsmaisilld liskoilla, kuten cynodonteilla ja varhaisnisakkailld oli tiettyja yhtaldisyyk-
sid kuten monilla muillakin eldinryhmillda. Mutta niiden valilld oli my®6s niin selvid eroja,
ettd teoriaa on pitanyt tdydentda mielikuvituksella. Jo kallon seudusta 16ytyy merkittavia
poikkeamia kuten poskihampaat seké sisdkorvan ja silmakuopan rakenne. Biologi ja
geologi John Woodmorappe kasitteli matelija-nisdékasmuotosarjaa v. 2001 julkaistussa
meta-analyysissa "Mammal-like reptiles: major trait reversals and discontinuities”.®®
Hianen mukaansa viitettyd katkeamatonta matelija-nisdkdsmuotosarjaa ei sellaisenaan
16ydy mistadn maailmankolkasta. (Eiké asetelma liene sen jdlkeen juurikaan muuttunut
ainakaan hypoteesin eduksi, pikemminkin pdinvastoin uusien nisakésloytdjen myota.)
Sukupuut onkin laadittu samaa kaavaa noudattaen kuin hevosten: monilta eri mantereilta
tehtyjé yksittdisloydoksid on soviteltu teorian edellyttimadn jarjestykseen valittamatta
siitéd, ettd kaikkien luiden omistajat eivit kuulu edes samaan sukuun.

Kuitenkin, esim. Bentonin teoksen osa 10.1 (Cynodonts and the acquisition of mam-
malian characters) on mielenkiintoista luettavaa (jo kuvituksensakin puolesta): Men-
nyttd maailmaa asutti monipuolinen ja monimuotoinen maaselkdrankaisten joukko,
jonka jdsenista moni on kuollut sukupuuttoon emmeka siis voi varmasti tietdd, mita ne
olivat; pelkka luuranko - tai vain muutama kallonpalanen ja hammas eivit kerro niiden
omistajista kovinkaan paljoa. Jotta sukupuuttoon kuolleen fossiilisen lajin voisi osoittaa
nisdkkéaksi, pitdisi loytda nisat, mutta niitd ei tietddkseni ole loydetty. Se, etté joidenkin
uskotaan olleen karvapeitteisid, johtuu siitd, ettd niiden kuonoissa on havaittu pienia
luukanavia. Niiden uskotaan olleen kanavia, joita myoden tuli tuntohermoja viiksiin. Jos
otuksella oli viikset, silld oli my6s karvapeite. Jos silld oli karvapeite, silld oli my0s nisit.

Joidenkin liskojen ja nisakkaiden (kuin myds pienten kaksijalkaisten petodinosaurus-
ten ja lintujen) luustoista saattaa l6ytya yllattavan paljon samankaltaisia piirteitd. Mutta
kun eldin itsessddn puuttuu, “luovalla ajattelulla” on taipumusta tayttda puuttuvia osia.
Paleontologiasta leipansé repivien voi joskus olla vaikeaa myontaa, ettd he eivat tieda, tai
ovat epdavarmoja — varsinkin kun heilld on usein keskendédn kova kisa 10ytaa uusia fos-
siileja ja keksid niille jokin oksa elaménpuussa. (Ja ehka péadsta julkisuuteen "puuttuvan
renkaan l6ytdjana”.)

Joka tapauksessa sopivista fossiileista konstruoitu sarja vakuuttaa ainakin ne, jotka jo
lahtokohtaisesti uskovat makroevoluutioon. Ne, jotka siihen uskovat, saattavat toisaalla
sanoa, ettd elidistd loydetyt monimutkaisen tasmalliset rakenteet, kuten bakteerin siima-
moottori, eivit ole todiste suunnittelusta; ihmismielessd ainoastaan syntyy vaikutelma
suunnittelusta, mutta vaikutelma ei ole todellinen. Todellisuudessa nuo rakenteet ovat
vain kehittyneet. Samaa filosofiaa voitaneen soveltaa myos matelija-nisdkds -sarjaan:
kyseessé on pelkka vaikutelma evoluutiosta, jota ei koskaan ole tapahtunut?

68 Mammal-like reptiles: major trait reversals and discontinuities, Journal of Creation 15(1):44-52, 2001.
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Mutta mitd tulee anatomiaan, fysiologiaan, alkionkehitykseen ja genetiikkaan, jos
rehellisid halutaan olla, ei voida viittda, ettd “matelija muuttui pikkuhiljaa nisdkkéaaksi
monien pienten, toisiaan seuraavien vaiheiden (ja mutaatioiden) kautta.” Nama eldimet
ovat (nykyddn) niin perustavanlaatuisesti erilaisia, ettd muutos ei ole edes kuvitelta-
vissa. Millainen olisi ollut se kantamuoto” (joka vasta hiljattain oli muuntunut kalasta
maaeldimeksi), josta kehitys alkoi? Kysymys on nyt paljon vaikeampi kuin silloin, kun
tiedettiin vahemman ja luultiin enemman. Nyt siis tieddmme, ettd geenit (ja mutaatiot,
evoluution “raaka-aineet”) eivit juurikaan maaraa elion fenotyypin® keskeisid ominai-
suuksia (ruumiinkaavaa, morfologiaa ja anatomiaa). Geenien kautta tuotetaan siis vain
solujen tarvitsemat raaka-aineet (rakenneproteiinit ja metaboliamolekyylit); ruumiin-
kaavat, anatomia ja morfologia on koodattu geenien ulkopuolelle, munasoluun, josta
my0s soluelimet, kuten mitokondriot kloonataan suoraan seuraavaan solusukupolveen.
Miten “alkumatelija” siis kehitti nisdkkdan vastavirtausperiaatteella toimivan munuai-
sen? Miten nisakkadn lisadntymiselimet ja lisadntymisfysiologia kehittyivat? Enté vilkas
aineenvaihdunta jalammon saitely? Miten suomut muuntuivat turkiksi? Kysymyksia on
paljon, vastauksia ei.

Enté "aikajana”? Kukaan ei tiedd (vaikka toisin véitetddn), miten vanhoja ne sediment-
tikerrostumat ovat, joista fossiilit ovat 16ytyneet; absoluuttista ikaa ei voida maarittaa; on
vain epdsuoraa kehépaattelya, jonka ldhtokohtana ovat itse fossiilit, usko siihen, ettd hidas,
asteittainen evoluutio on totta. Radiometrinen idnmaéritys antaa pelkkid suhdelukuja,
ldhtoaineiden ja tytaraineiden suhteita, joista ika taytyy pddtelld. Jos suhdeluvusta johdettu
ika ei sovi oletusikédn, se hylatdéan (ja koetetaan ehka jotain toista menetelmaa toivoen,
ettd saataisiin “parempi ikd”). (Tédstd myos sivuilla 87-89 ja enemmén Koulubiologian
analyysin kakkososassa tai englanniksi netissé creation.com/age.)

69 Fenotyyppi tarkoittaa elion ilmiasua, yksilon ominaisuuksien kokonaisuutta, biologisesti toiminnallisen yksilon
ilmenemismuotoa. Fenotyyppiin vaikuttavat sekd genotyyppi, ettd ympéristotekijit.
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Dinosauruksista linnuiksi -
vai linnuista dinosauruksiksi?

“Linnut polveutuvat noin 170 miljoonaa vuotta itten puissa elineistd hdyhenpeitteisistd pienistd
dinosauruksista. Aikojen kuluessa ndissd lintujen esi-isissd tapahtui rakenteellisia muutoksia:
eturaajat kehittyivdt sulkapeitteisiksi siiviksi ja luusto keveni ” (s. 128).

Ajatuksen lintujen polveutumisesta dinosauruksista esitti
Darwinin “bulldoggi” Thomas Huxley 1860-luvulla.
Héanen hypoteesinsa perustui siihen, ettd theropo-
di-heimon (esim. Tyrannosaurus ja Velociraptor) eli
petodinosaurusten ja lintujen luustoissa oli joitain
samankaltaisuuksia. (Samoihin aikoihin Saksasta oli
myds 10ytynyt ensimmaiinen liskolinnun, Archaeop-
teryxin fossiili.) Myohemmin hypoteesi tuli kuitenkin
hylatyksi. Mutta se herdsi uudelleen eloon sen jilkeen
kun Kiinasta alkoi 1980-90 -lukujen taitteessa loytya
“hoyhenpeitteisia dinosauruksia”.

ThoasHuxIey

Archaeopteryx lithographica (Eichstitter Specimen), Wikimedia, Vesta, CC BY-SA 3.0

ikl <.
Aiemmin evoluution todisteena rummutettu Archaeopteryx oli suku-
puuttoon kuollut lintu, ei mikaan valimuoto lintujen ja dinosaurusten
valilla. Nykylinnuilla on vain muutama pyrstonikama, tai ei ollenkaan.
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BIOS 1:n vuoden 2016 painos endé ainoastaan kuin ohimennen (tosin kuvan kera)
mainitsee evoluutioteorian ennen niin kuuluisan ikonin, Archaopteryxin eika puhu siita
endd dinosauruksia ja lintuja yhdistavdana “puuttuvana renkaana”. Ndin siksi, ettd tdima
jopa evoluution Rosettan kivend pidetty fossiili ei endd “sovi kuvioihin”; se onkin aito
lentokykyinen lintu, ei mikddan vdlimuoto. Sen sijaan mainitaan lyhyesti "pienet puissa
elaneet hoyhenpeitteiset petodinosaurukset”.

Liskolinnusta on kiistelty — totta kai. Mutta kasittddkseni nykyaan oikeastaan kaikki
paleontologit myontéavit, ettd se oli aito, lentokykyinen lintu, joskin kieltdmattd hieman
omituinen mosaiikki hampaineen, siipikynsineen ja pyrstéruotoineen. Liskolinnulla oli
mm. lentdville linnuille tyypilliset epdsymmetriset lentosulat, ellipsin muotoinen siipi
ja ns. "oksakoipi” (perching foot) eli jalka/varpaat, jotka mahdollistivat laskeutumisen
puun oksalle. Oksalle laskeutuminen vaatii kehittynyttd lentokyvyn hallintaa ja siipien
aerodynamiikkaa, koska sulkien téytyy synnyttad juuri oikeat ilmanpyorteet, jotta oksalle
telakoituminen onnistuisi.

Artikkelissaan “Dino-bird theory - a flight of fancy””° Bergman ja Snow, josta vm.
on lintutieteilija, toteavat, ettd kaikki “héyhenpukuiset dinosaurukset” (ne, joista on
16ytynyt oikeita hoyhenid) ovat joko liskolintu Archaeopteryxin kaltaisia sukupuuttoon
kuolleita lintumosaiikkeja, kookkaita strutsin ja emun kaltaisia lentokyvyttomia lajeja’ tai
taantuneita lintuja (kuten lentokykynsa menettinyt kormorantti eli mutantti-merimetso
ja siiveton ruokki). (Myo6s Kelju K. Kojootin ainainen kiusankappale, maantiekiitéja eli
maakéki on lentokyvyton lintu, joka voi saavuttaa jopa 42 km/h kiitonopeuden.)

Paleontologi Stephen Brusatte kirjoitti hoyhenpukuisista dinosauruksista vuonna
2015 Scientific Reports’ssa (5:11775) ja vield uudelleen tiedelehti Science’ssa (tammikuu
2017). Hén pitaa Kiinasta l6ytynyttd varhaisen liitukauden kookasta, noin aasin kokoista
fossiilia hoyhenpukuisena dinosauruksena, jolle annettiin nimi Zhenyuanlong suni. Sen
pitédisi hanen mielestadn kuulua ns. dromeosaurideihin (maniraptora-heimon dinosau-
ruksiin, kuten Jurassic Parkin velociraptor). Fossiililla on sulkien lisaksi pyrstoruoto ja
pitkat takaraajat, joissa on lyhyt reisiluu seka pitka sddri/nilkka, kuten linnuilla. Outoa
Brusatten artikkeleissa on se, ettd han koko ajan korostaa fossiilin lintumaisia piirteita,
sitd miten se poikkeaa dromeosaurideista, joihin sen pitdisi kuulua: ”Kuitenkin tdma
kiinalainen yksilo poikkeaa ndistd tavanomaisista dinosauruksista monella tapaa. Sen
luut olivat kevyité ja onttoja, sddret pitkét ja sirot kuten heeroksella [- -] Tdma dinosaurus
on silmiinpistévasti linnun kaltainen.” Eli: Jos se kdvelee kuin ankka ja kaakattaa kuin
ankka, se on ankka. Kaakattaa tai ei, perinteisen ikdmaérityksen mukaan tama fossiili on
kuitenkin aitona lintuna pidettya Archaeopteryxid melkein 30 miljoonaa vuotta nuorempi.

Mainittakoon vield pari muutakin ensin hoyhenpukuiseksi dinosaurukseksi véitettya
lintufossiilia. Ensin Scansoriopteryx. Se 16ytyi 2000-luvun alussa. Kyseessa on varpusen
kokoinen keskenkasvuinen yksilo. Fossiilin 10ytdja Czerkas piti sitd hoyhenpukuisena
dinosauruksena ja julkaisi sen kunniaksi kirjan Feathered Dinosaurs and the Origin of
Flight. Vuonna 2014 Czerkas kuitenkin tutki fossiilin uudelleen yhdessa alan ekspertin
Alan Feducian kanssa ja he tulivat siihen tulokseen, ettd kyseessd onkin lintu.”>

70 Journal of Creation 29(1):17-24, 2015.

71 Suurin tunnettu lentokyvyton lintu lienee ollut Madagasgarilla eldnyt “elefanttilintu”, jonka painoksi on arvioitu
350 kiloa ja joka kuoli sukupuuttoon noin vuonna 1000 jKr.

72 CzerkasS, Feducia A. 2014: Jurassic archosaur is a non-dinosaurian bird, Journal of Ornithology 155(4):841-851, 2014.
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Myos Microraptor- ja Caudipteryx-nimisia fossiileja véitettiin ensin hoyhenpukuisiksi
dinosauruksiksi. Kuitenkin, monet evolutionistit, kuten puolalaiset dinosauruseksper-
tit Maryanska, Osmolska ja Wolsan ovat sitd mieltd, ettd Caudipteryx on kormorantin
kaltainen lentokykynsd menettinyt lintu.” He luettelevat fossiilista useita selvid linnulle
kuuluvia piirteitd. Siitd huolimatta jotkut ovat sitd mieltd, ettd se on linnuksi kehittymaéssa
ollut vilimuoto. Tahdn taas ym. fossiilisten lintujen ekstpertti Alan Feduccia on todennut,
ettd se synnyttdd “isoisdparadoksin” eli et voi olla isoisddsi vanhempi: Archaeopteryxin
idksi on arvioitu 153 miljoonaa vuotta. Ja toinenkin selvi lintufossiili, Confuciusornis on
maddritetty 135 miljoonan vuoden ikdiseksi, mutta Caudipteryx vain noin 125 miljoonaa
vuotta vanhaksi. Mitd taas Microraptoriin tulee, kyseessd vaikuttaa olevan lentokykyinen
tai ainakin liitimdan kyennyt lintu, jonka siivissd on selvit epdsymmetriset lentosulat.
Sitd mainostettiin jopa "nelisiipisend dinosauruksena”. Otuksesta on kuva mm. Donald
Protheron kirjassa Evolution - What Fossils Say and Why It Matters (Columbia University
Press 2007). Oma tulkintani kuvasta on, ettd osa vasemman siiven sulista on ilmeisen
ikillisen ja vakivaltaisen hautautumisen aikana irronut ja joutunut jalkojen taakse. Kirjan
samalla sivulla (color plate 6B) on kuva Sinosauropteryxin fossiilista, jossa hoyhenié ei
todellakaan ndy. Siitd huolimatta fossiililla on Protheron mielesta erityisesti niskan seu-
dussa “kauniisti sdilyneitd karvamaisia héyhenia”!™

Ja mitd tulee muutamiin muihin suurikokoisiin, hoyhenpeitteisiksi vaitettyihin dino-
saurusfossiileihin (kuten vuonna 2012 kuvattu “hoyhenpeitteinen Tyrannosaurus”), ns.
“esihoyhenten” painaumat fossiilien pinnalla ovat, pdinvastoin kuin héyhenet, haarau-
tumattomia kuvioita ("jouhia”), eivitka vaikuta olevan muuta kuin eldiimen nahan lujaa
ja kestédviad kollageeniverkostoa, jota on jadnyt jiljelle muun osan nahkaa madannyttya
pois ennen fossilisoitumista. Tallaiseksi “esihdyhenilla” varustetuksi dinosaurukseksi
vaitettiin mm. yllamainittua, vuonna 1996 16ytynyttd noin metrin mittaista fossiilia, joka
sai nimen Sinosauropteryx. Héyhendinosaurusten epdilijin Lingham-Soliarin mukaan
fossiilin hannin rakenne viittaa siihen, ettd kyseessd on vedessd elanyt lisko, joka kroko-
tiilien tapaan kdytti hdntddnsd uimiseen.”” Samanlaisia “esihdyhenten”, ”jouhien” kuvioita
on loydetty mm. delfiinien sekd lento- ja kalaliskojen fossiileista. Lisdksi on loytynyt
Sinosauropteryxin ja”hoyhen-tyrannosauruksen” kaltaisia fossiileja ilman “esihdyhenia”.

Vuonna 2017 kiinalaisesta varhaisliitukautisesta (131-120 miljoonaa vuotta) Jehol-muo-
dostumasta 16ytyi modernin linnun fossiili, jonka luut eivit olleet mineralisoituneet:
Histologisissa varjdyksissd ndkyi normaalia luukudosta kuten avoimia haversin kanavia,
jotka eivit olleet ehtineet tdyttyd mineraaliaineksella.” Tama oli ilmeisesti ensimmaéinen
kerta, kun lintufossiilista (jotka ovat melko harvinaisia) 16ytyi sulkien lisdksi muutakin
orgaanista, siis ei-kivettynyttd/mineralisoitunutta kudosta. Néita ns. orgaanisia fossiili-
16yt6jd on tehty jo vuosikymmenet, mutta niistd ei jostain syysté juurikaan puhuttu ennen
1990-lukua. Dinosaurus-fossiilien hyvin sdilyneet verisuonet, verisolut,nahka, lihakset

73 Avian status for Oviraptosauria, Acta Palaeontologia Polonica 47(1): 97-116, 2002.

74 Vaikutelma syntynee osittain siitd syyst4, ettd Microraptor on liskolinnun tapaan fossilisoitunut ns. kuolinkouris-
tus- eli opistotonus-asentoon, joilloin niskaan muodostuu ihopoimuja: ks. liskolinnun kuva yll4.

75 Lingham-Soliar T., The evolution of the feather: Sinosauropteryx, life, death and preservation of an alleged feathered
dinosaur, J. Ornithology 153 3):699-711, 2012.

76 VangM.,LiZ.,and Zhou Z., Insight into the growth pattern and bone fusion of basal birds from an Early Cretaceous
enanthiomithine bird, Proc Natl Acad Sci U S A 114(43):11470-11475, 2017, doi: 10.1073/pnas.1707237114.
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— tai jopa suolisto’”” — eivdt pysy aikajanalla: Kylma, kuiva, hapeton tai pH-arvoltaan
neutraali ympdristokaan ei voi estdd taustasateilyn ja molekyylien lampéliikkeen aiheut-
tamaa rakenteiden vahittdista hajoamista silloin kun puhutaan kymmenistd miljoonista
vuosista — puhumattakaan lihaa rakastavista mikrobeista, joita on kaikkialla. Esimerkiksi
creation.com-sivustolta loytyy tistd paljon esimerkkejd hakusanalla soft tissue (ja my0s
suomeksi Luominen ry:n kotisivuilta).”

Bergman ja Snow toteavat ym. artikkelissaan, ettd evoluutioteorian kannalta on
ongelmallista, ettd usein dinosauruksia ja lintuja sekd niiden jalanjalkia 16ytyy samoista
kerrostumista. Esimerkiksi vuonna 2002 Melchor ym. raportoivat tiedelehti Naturessa
eradstd myohdisen triaskauden (noin 210 miljoonaa vuotta) kerrostumasta 19ytyneista
lintumaisista jalanjéljista (Argentiina).”® Jéljet, joista itsekin olen nahnyt valokuvan,
vaikuttavat selviltd linnun jéljiltd, asiantuntijoiden mukaan kahlaajan, jolla isovarvas
sijaitsee tarkalleen muita varpaita vastapddta, piirre, jota dinosaurusten jalanjélissa ei
ole koskaan havaittavissa. Kerrostuman ika oli aikaisemmin varmistettu jo kahteen
kertaan, joten tdlld kertaa ei voitu vedota vddraan ajoitukseen. Evoluutiouskomuksen
mukaan ei kuitenkaan ole mahdollista, etté tuolloin olisi ollut lintuja. Tutkijoiden mie-
lestd ndissd jéljissd on nykyisten kahlaajien jalkiin verrattuina "lievid poikkeavuuksia”.
Siksi niiden véitetadn kuuluvan “tuntemattomalle theropodi-ryhmén dinosaurukselle,
joka oli kehittinyt joitain lintumaisia piirteita”. Téllaiset I6ydot ovat melko yleisid: usein
jalkid ja mikrofossiileja 16ytyy paljon vanhemmista kerrostumista kuin makrofossiileja.

Aikojen kuluessa ndissd lintujen esi-isissd tapahtui rakenteellisia muutoksia: eturaajat kehittyivdt
sulkapeitteisiksi siiviksi ja luusto keveni ” (5.128).

Mennyttd maailmaa on asuttanut monipuolinen selkdrankaisten joukko, joista osa oli
nykyisistd melkoisesti poikkeavia; osalla oli mosaiikkimaisia piirteita (kuten vesinok-
kaeldimelld, olmilla tai liejuryomijélld). Pienilla petodinosauruksilla ja lentokyvyttomilla
linnuilla (niin kuin joillain liskoilla ja nisdkkailldkin) oli luustoissaan joitain samankal-
taisuuksia. Esim. Kiinasta on l6ytynyt pienid kaksijalkaisia theropodeja, jotka luustonsa
puolesta muistuttavat Saksasta 10ytyneita liskolintuja (Archaeopteryx).

Linnut (ja nisakkait) olivat dinosaurusten aikalaisia. Linnut tuskin kehittyivét puissa
kiipeilleistd dinosauruksista: Oppikirjamme viite “Aikojen kuluessa néissd lintujen esi-
isissd tapahtui rakenteellisia muutoksia: eturaajat kehittyivit sulkapeitteisiksi siiviksi”,
viittaa siihen, ettd evolutionistit eivdt halua olla tietoisia theropodien ja lentdvien lintujen
monen monista rakenteellisista (ja fysiologisista) eroavaisuuksista ja siitd, mitd valtavia
haasteita niistd seuraa, kuten:

Lentdvien lintujen ruumiin painopiste on edessé siipien tasolla, mutta kaksijalkais-
ten petosaurusten lantiossa. Lisdksi niilld, painvastoin kuin lentokykyisilld linnuilla,
on pienet eturaajat. Miten painopiste siirtyi lantiosta siipien tasolle? Jossain vaiheessa,
ennen lentokyvyn kehittymisti, eldin olisi juoksuun liahtiessddn tussahtanut turvalleen.
Vai tapahtuiko painopisteen siirtyminen yhden sukupolven vaihdoksen aikana?

77 Kellmer A., Fossilized theropod tissue, Nature 379:32, 1996. Kyseessi on Italiasta l6ytynyt noin 24-senttinen dino-
sauruksen poikanen, jonka ohut- ja paksusuoli, kuin myos hannén tyven lihakset olivat siilyneet.

78 luominen.fi
79 Melchor R.N. et al. Bird-like fossil footprints from the late Triassic, Nature 417(6892):963-8, 2002.
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Toinen merkittdava rakenteellinen ongelma on lintujen Iyhyt reisiluu, joka sijaitsee
kokonaan vatsanpeitteiden sisdlld. Lisaksi lonkkanivel on jaykka. Niin siksi, ettd rei-
siluiden pitdd tukea vatsapuolen ilmapusseja. Ilman niita hengityksen aikana syntyva
alipaine painaisi pussit kasaan ja lintu tukehtuisi. Siksi linnun sdari- ja nilkkaluut ovat
pitkat "kuten Heeroksella”, kuten Brusatte ylla totesi. Se, mitd me pidéimme linnun pol-
vena, onkin nilkka!

Dinosauruksilla oli matelijoiden ja nisakkdiden tapaan paljekeuhkot ja pallea. Mutta
linnuilla on vastavirtausperiaatteella toimivat tehokkaat ldpivirtauskeuhkot ilmapussei-
neen (ilma virtaa vain yhteen suuntaan). Tamén systeemin kehittyminen vaatisi erikoisen
reisiluun/lonkkanivelen lisdksi myos pallean vahittdistd haviamistd. Mutta tdlloin eldin
saisi jossain vaiheessa vaarallisen palleatyrin suolen mutkan kuroutuessa tyréporttiin. Vai
tapahtuiko tamékin muutos yhden sukupolven vaihdoksen aikana, jolloin dinosauruksen
munasta kuorjutuikin lintu? Onko lintu ehki sittenkin jonkinlaisen megamutaation
tulos, “toivottu hirvié” (hopeful monster), jota paleontologi
G. Simpson esitti 1950-luvulla, mutta
joka ldhes samantien tyrmattiin tdy-
dellisend mahdottomuutena (ja
holynpolyna).

Entéd takavuosina pilkan
kohteena olleet olemattoman
pienet “linnunaivot”? Mitd mieltd
olette hippidisen nuppineulan pédin
kokoisista aivoista, joissa on paitsi kello,
kompanssi ja allakka, myos maailman-
kartta? Kenties "lisdtoimintoina” myds
ilmapuntari sekéd ultraviolettivalo- ja
infraddniaistit ja muutamia savellyksid
keviisia kosinta-aikoja varten.

Niinpa jotkut ovat esittdneet, ettd
kehitys tapahtuikin painvastoin: jotkut
lentokykyiset linnut taantuivat pieniksi oksilta
oksille liiteleviksi petodinosauruksiksi! Ja muut
dinosaurukset kehittyivit jostain kauan sitten eldneesta
liskon kaltaisesta eldiimestd. Dinosaurusten suku on kui-
tenkin niin laaja joukko mita erilaisimpia eldimis, ettéd
niille on ollut vaikea 16ytdd mitdan yhteista kanta-
muotoa, sellaista, jonka paleontologien enemmisto
hyviksyisi. Jos myds lentoliskot ja joutsenliskot
(ja ehka myos kalaliskot) luetaan dinosauruk-
siin, niitd on ollut noin 50 mita erilaisinta
ja eri kokoisinta perustyyppii, jolloin Linnun "polvena” pitamamme nivel on

yhteisen kantamuodon kuvitteleminen todellisuudessa sen nilkka. (Lyhyt reisi-
vaatii luovaa ajattelua luu muodostaa kylkiluiden tapaan osan

ruuminontelon seinamaa.)

Tyylitelty linnun luuranko: BIODIDAC, Mario Modesto, Wikimedia, CC BY 2.5
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Dinosaurusten aikakausi?

Yhdysvaltalainen ladkari Carl Werner, josta enemman Koulubiologian analyysissa, teki
14 vuotta kestaneen tutkimusmatkan 60 luonnontieteelliseen museoon ympéri maailman
ja valokuvasi ja haastatteli alan asiantuntijoita. Han keskittyi ”dinosaurusten valtakau-
teen” eli "elamén keskiaikaan” (trias- jura- ja liitukausi 250-65 miljoonaa vuotta sitten).
Hién paitti testata uusdarvinistista teoriaa epdsuorasti: jos teoria on totta, miljoonien
vuosien aikana on tapahtunut niin paljon mutaatioita, muuntelua ja luonnonvalintaa,
ettd dinosaurusten ajan eli6illd ei pitdisi olla elossa olevia, kaltaisiaan lajitovereita. Mutta
jos eliot on luotu ei-kovin-kaukaisessa menneisyydessd, evoluution geologiset aikakau-
det ovat illuusio ja dinosaurusten ajan fossiileilla on elossa olevia, korkeintaan vdhin
muuntuneita jalkeldisia.

Werner tutustui paleontologiseen ammattikirjallisuuteen ja otti museoista 60 000
valokuvaa. Hén siis keskittyi vain niihin fossiileihin, jotka oli kaivettu esiin samoista
kerrostumista, joissa esiintyy my6s dinosaurusfossiileja. Sitten hdn vertasi museoista ja
alan ammattikirjallisuudesta l6ytdmidan tuhansia fossiileja nykyisin eldviin lajeihin seka
haastatteli useita paleontologeja ja muita alan asiantuntijoita. Tulos oli, ettd museoista ja
paleontologisesta kirjallisuudesta 16ytyi kaikkien nykyisin eldvien elioryhmien fossiileja:
1oytyi selkdrangattomien pddjakson kaikkien elossa olevien ryhmien edustajia (hyon-
teisid, dyridisid, simpukoita, meritdhtid, koralleja, sienieldimid, matoja jne.) siten, ettd
nami fossiiliset lajit muistuttavat elossa olevia lajeja niin selkeésti, ettd niitd on pidettava
samana lajina. Selkdrankaisten paaryhmaistd loytyi kaloja, ssmmakkoeldimid, matelijoita,
nisakkaitd ja lintuja. Hait, rauskut, sammet, kampelat, lohet, sillit, nahkiaiset, samma-
kot, salamanterit, kuristajakddrmeet, maaliskot, liitavit liskot, kilpikonnat, krokotiilit,
alligaattorit ja kaimaanit olivat samanlaisia kuin tindankin.

"Tietyssa mielessa 'Dinosaurusten aikakausi’ — on harhaanjohtava nimitys —.
Nisdkkadt ovat juuri yksi sellainen tarked ryhmad, joka eli dinosaurusten kanssa, oli
olemassa samaan aikaan dinosaurusten kanssa ja jai eloon dinosaurusten jalkeen.”

Dr Carl Wernerin keskustelu Dr Zhe-Xi Luon, Pittsburghin Carnegie Museum of Natural Historyn selkaran-
kaisten patologian intendentin ja tutkimuksen ja kokoelmien apulaisjohtajan kanssa, 17.5.2004 (Living
Fossils—~Evolution: The Grand Experiment, Vlol. 2, New Leaf Press, 2009.)
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Loytyi my0s seuraavien nykylintujen fossiileja: papukaijoja, pollojd, pingviineja,
ankkoja, kuikkia, albatrosseja, merimetsoja, kurppia ja avosetteja. Wernerin kirjassa on
valokuva Milwaukeen Public Museumista (2002): Kuvassa on rekonstruktio lintufos-
siilista, jonka museon tyontekiijat 16ysivat Montanan Hell Creekistd samasta paikasta,
josta 16ytyi Tyrannosaurus ja sarvinaama-dinosaurus (Triceratops). Lintu on avosetti,
pitkakoipinen kahlaaja. Kirjassa on myos valokuva Wisconsinin yliopiston geologisessa
museossa olevasta seindtaulusta, jossa esiintyy kaksi lentoliskoa ja kolme lokkia. Mihin
kuva perustuu, sitd ei kerrota. Lienevatko lentoliskojen ja lokkien fossiilit 16ytyneet
samasta paikasta?

Tyrannosaurus rex, Palais de la Découverte, Paris. Copyright © 2005 David Monniaux, Wikimedia.

Lintujen kuvat: Wikimedia Commons

14 vuotta maailman luonnonhistorian museoita kiertaneelle Carl Wernerille selvisi, ettd valtava
maara nykyaan eldvien elididen fossiileja on I6ytynyt samoista kerroksista dinosaurusten
fossiilien kanssa. Juuri missaan museossa fossiileita ei kuitenkaan ollut néytteilld dinosaurusten
fossiilien kanssa. Onko tdma vahinko, vai johtavatko museot tarkoituksella ihmisia harhaan?
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Entd mitd Benton sanoo tdstd? Luku 9.4.1: Cretaceous neornithines: ”Vuoteen 2000
mennessé on rekisterdity yli sata liitukautistal® nykylinnun fossiilia. Kuitenkin, suurin
osa vanhemmista 10ydoistd, joihin kuuluu lentokyvyttomié lajeja, ankkoja, flamingoja,
pelikaaneja, kuikkia ja tikkoja, on hylatty joko siksi, ettd fossiilit ovat olleet liian puut-
teellisia, ettd olisi varmasti voitu padtelld, mika lintu on kyseessd, tai sitten ajoitus on ollut
vadra.” (Mutta jos lajit on fossiilien perusteella voitu maarittad, miten ne ovat voineet olla
“liian puutteellisia”? Ja onko ajoituskaan niin védara, jos kuitenkin tiedetdén, ettd kyseessa
on “vanhempi 10yt6”?) Benton kuitenkin myontéd, ettd on l6ytynyt muutamia hyvak-
syttavia fossiileja (kuikkia, ankkoja, hanhia ja pelikaaneja). Werner taitaa olla oikeassa?

80 Paleontologien liitukausi oli siis 145-65 miljoonaa vuotta sitten.

"Me I6ydamme nisdkkdita melkein kaikista [dinosaurusten kaivaus-] kohteistamme.
Niitd ei huomioitu vuosia sitten [- =] Meillda on noin 9 000 kg nisdkkaiden fossiileja
sisaltavaa bentoniittisavea, jota olemme yrittaneet antaa pois jollekin tutkijalle. Ei
silld, ettd ne eivat olisi tarkeitd. Asia on vain niin, etta elat vain kerran, ja mina erikois-
tuin johonkin muuhun kuin nisakkaisiin. Erikoistuin matelijoihin ja dinosauruksiin.”

Dr Carl Wernerin keskustelu College of Eastern Utah Prehistoric Museumin selkdrankaisten paleonto-
logian intendentin Dr Donald Burgen kanssa, 13.2.2001, kirjassa Living Fossils—Evolution: The Grand
Experiment, Vlol. 2, New Leaf Press, 2009, s. 173.

Loydot on dokumentoitu
kuvineen pdivineen eng-
lanninkielisessa kirjassa
Living Fossils —-Evolution:
The Grand Experiment Vol 2.

Dr. Carl Werner
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BIOS 1/ Luku 12: Ihmisen
evoluutio alkoi kddellisista nisdkkdistd

| “Ihmisen evoluution kaikkia vaiheita ei vield tiedetd, mutta tiedot tarkentuvat jatkuvasti” (s.133). |

“Mutta tiedot tarkentuvat jatkuvasti.” Tama kuulostaa omituiselta: Pikemminkin vai-
kuttaa siltd, ettd mitd pidemmalle aika kuluu, sen lahonneemmalta fossiilien mukaan
laadittu sukupuumme ndyttaa: huominen voi taas jilleen kerran muuttaa kaiken, totesi
Juha Valste kirjassaan Apinasta ihmiseksi.* On kuitenkin olemassa tieteen ala, jossa tiedot
ihmisen polveutumisesta "tarkentuvat jatkuvasti”. Tarkoitan genetiikkaa, perinnéllisyys-
tiedettd: Mitd pidemmalle aika kuluu, sitd suuremmaksi kdyvit geneettiset erot ihmisen
jasimpanssin valilld ja sitd kauemmaksi ajaudumme toisistamme Darwinin elimanpuun
oksilla. Siitd lisdd alkaen sivulta 97.

"Noin 12 miljoonaa vuotta sitten Afrikassa kdynnistyi valtava geologinen mullistus: Afrikan
mannerlaatta alkoi hajota kahteen osaan ja syntyi suuri Itd-Afrikan hautavajoama. — Iddn
puoleisella alueella sateet vihenivdt ja ilmasto muuttui kuivemmaksi, minkd seurauksena sade-
metst joutuivat vdistymddn metsésavannien tieltd. — Hautavajoama toimi isolaatiotekijdnd,
ja populaatiot kehittyivt erilaisiksi” (. 134).

Seuraavan sivun tarina esitellian ikdan kuin luonnontieteellisena tietona:

“Ensimmdiiset ihmisen kehityslinjan edustajat olivat metsdsavanneilla elivii apinaihmisid,

Jjotka kavelivdt pystyasennossa ja osasivat kdyttdd alkeellisia tyokaluja. Niiden aivojen koko oli
kuitenkin edelleen sama kuin simpansseilla, noin 500 cn’. Apinaihmisiin kuuluivat muun muassa
Australopithecus-suvun edustajat.

Pystyasennosta oli savannilla useita etuja. Seisten oli helpompi havainnoida ympdristoddn ja
iholle kohdistuva auringonsteily viiheni merkittdvdsti. Kahdella jalalla liikuttaessa myds nopeus
liscicintyi ja energian kulutus vdheni. Liikkumistavan muutos vapautti kiidet muun muassa
ravinnon kuljetukseen sekd tydkalujen, kuten oksanpditkien ja kivien kdyttoan. Lisddntyv liik-
kuminen ja auringon paahde avoimessa ympdristossa lisdsivdt elimiston ldmpenemistd. Tamdn
seurauksena karvapeite ei ollut endi kilpailuetu ja karvoitus alkoi vihentyd. Véhdinen karvoitus
ja hikirauhaset tehostivat Idimman poistumista elimistostd. Apinaihminen kdytti ravinnokseen
raakaa lihaa ja erilaisia kasveja.”

Samalla sivulla on taiteilijan loihtima kuva etelinapinapariskunnasta (Australopithecus),
joita siis kutsutaan apinaihmisiksi. Loppuliite "ihminen” lienee lisétty siksi, ettd oletettu
polveutumisemme tédsté eldimestd menisi paremmin my6s rahvaan kaaliin.

81 Tarkkaa sanamuotoa ja kirjan sivua en muista.
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Jo pitkddn on kuitenkin ollut selvéd, ettd eteldnapinoista ei voida johtaa minkaénlaista
kehityslinjaa ihmisen sukuun Homo: kaikki sukuun Homo kuuluvat, kuten heidelbergin-
ihminen, ovat olleet oikeita ihmisid. Uudemmat 16ydot, kuten Australopithecus sediba,
eivdt ole tuoneet ongelmaan mitddn lisdvalaistusta. Siksi paleoantropologit puhuvat
“hyppéayksellisesta” evoluutiosta: kehitysopillisen aukon yli tehdddn evoluutioloikka
eteldnapinasta ihmiseen. Tdlld tarkoitetaan sitd, ettd jossain pienessi, eristidytyneessa
populaatiossa tapahtui niin akillinen evoluutiopyrahdys, ettd siitd ei voinut jaddd mitdan
fossiileja todisteeksi. - Onko tama tiedetta? Todisteiden puute todistaa ihmisen evoluution?

Silti eteldnapinat ovat olleet kiintoisa tutkimuskohde: Kyseessda on melko monimuotoi-
nen, sukupuuttoon kuollut afrikkalainen kddellisryhma4, jonka luuston anatomia viittaa
sithen, ettd niilta pystykévely on saattanut luonnistua paremmin kuin simpansseilta.
Niiden luiden rakenne ja mittasuhteet viittaavat kuitenkin selvasti siithen, ettd ne olivat
kiipeilijoitd ja etenivat padosiltaan nelivetoisesti: lapaluun nivelpinta, johon olkaluu nivel-
tyy, osoittaa lievésti ylospéin (esim. A. sediba), yldraajat ovat yhta pitkét kuin alaraajat,
sormet ja varpaat ovat pitkat ja kédyrdt, ranne voidaan lukita ns. rystykdvelyasentoon,
kaularanka liittyy kallonpohjan takaosaan eika korvan tasapainoelin viittaa pystyasen-
toon. Aivot, vaikka niiden koko ei valttamatta korreloi dlykkyystasoon, olivat kuitenkin
pienet (n. 500 cm’, ihmiselld keskimdarin 1350). Eika pystykéavelykédan ole ihmisyyden
tunnusmerkki: Italiasta 16y tynyt Oreopithecus bambolii vaikuttaa olleen pystyasennossa
kulkenut kidellinen, jonka idksi on arvioitu 7 -9 miljoonaa vuotta. Se ei kuitenkaan sovi
evoluutiotarinaan, silld ihmisen piti kehittya Afrikassa vasta paljon myohemmin. (Ja
pingviinitkin ovat pystyasentoisia.)

Polveutumisemme eteldnapinoista ei ole uskotta-
vaa senkdan valossa, ettd ne elivat ihmisen kanssa
samaan aikaan. Oppikirjammekin mukaan
suku Homo on ldhes kolmen miljoonan (2,8)
vuoden ikdinen. Kaikki homo-suvun mui-
naiset edustajat, "rodut”, ovat olleet oikeita
ihmisid, kuten pystyihmiset, neandertalilai-
set, denisovan ihmiset jne. (H. ergaster. H.
erectus, H. antecessor, H. heidelbergensis,
H. neanderthalensis, H. georgicus, H. deni-
sovensis etc.) Ainoastaan muuan 1950-60
-lukujen taitteessa 10ytynyt luuldja” ris-
tittiin hataisesti ja vdarin homo-sukuun
kuuluvaksi, ns. “katevaihmiseksi” (Homo
habilis). Sen luut 16ytyivit melko laajalta
alueelta ja ne koostuvat ilmeisesti kahden,
ellei kolmenkin eri lajin jadnteista. (Lisdksi
1970-luvulla 16ytynyt Homo rudolfensis,
satoihin paloihin pirstoutunut kasvoton
kallo KNMER-1470, oli pitka ja mielenkiin-
toinen episodi ihmisen oletetussa kehityshis-

Kiistanalainen Homo rudolfensis, kallo
toriassa, ks. sivu 89). KNMER-1470.
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1990-luvulla loytyneista ja laajalle alalle levinneisté luun sirpaleista rekonstruoitiin uusi
esi-ihmissuku, Ardipithecus, jonka piti olla yli viisi miljoonaa vuotta vanha. Vuonna 2001
Tsadista loydettiin rapautumassa olevasta hiekkakivesta pilkistava ldhes taydellinen kallo,
kaksi alaleuan palaa ja kolme hammasta. Niistd rekonstruoitiin sahelinapinaihminen®
(Sahelantrophus), jonka piti olla seitsemédn miljoonan vuoden ikdinen. Aivotilavuudeksi
arvioitiin vaatimattomat 350cm’, mutta litted naama ja paksut luuharjanteet silmien
ylapuolella muistuttivat pystyihmistd. Kallon 16ytdneen ryhmin johtaja, paleontologi
Michel Brunet esittikin arvion, ettd Sahelantrophus liikkui pystyasennossa! On mielesténi
huolestuttavaa, ettéd tieteen edustajana esiintyvé paleontologi esittda téllaisia kasityksia
pelkdstadn aivokopan ja naaman luiden perusteella, arvio, jonka populaarimedian toimit-
tajat — tai viimeistdan heidén lukijansa, vadntavit faktaksi: Sahelantrophus kéveli kahdella
jalalla ja oli siis esi-ihminen, ihmisen esi-isd on l6ytynyt! (Vaikka kaksijalkaisuudella
ei siis valttamatta ole mitdan tekemistd ihmisyyden kanssa.) Pariisin luonnonhistorian
museon johtaja, paleontologi Brigitte Senut, oli sitd mieltd, ettd kallo ei kuulu ihmisen
esi-isille, vaan naarasgorillalle (jonka kallon morfologia kdy lapi melkoisia muutoksia
lapsuudesta vanhuuteen). Kuitenkin, yhden ainoan kallon perusteella, luotiin kokonainen
uusi esi-ihmisuku.

Ja Ardipithecuksen piti olla ihmisen kehityksen "Rosettan kivi” vuonna 2009, "Darwi-
nin juhlavuonna”, jolloin sitd hehkutettiin lahes kyllastymiseen saakka. Kuitenkin, jopa
16ydon tehneet tunnustivat, ettd laajalle alalle levinneet luunsirpaleet olivat kuin “katu-
jyrédn alle jadneita”.

Loytdjiensd mielestd nima molemmat ym. fossiilit pudottivat nuoremmat etelanapinat
ihmisen sukupuusta. Loytoja tehneilld (kuten Leakeyn perhe, White, Johanson, Brunet
jne.) onkin ollut katkeria keskindisia kiistoja ja mediakampanjoita omien fossiiliensa
puolesta. Esimerkiksi Richard Leakey oli niin ndrkastynyt Donald Johansonin vuonna
1974 l6ytamastd Lucysta (eteldnapina), ettd hdn viitti sen olevan “kipsistd loihdittua
mielikuvitusta”.

Vuonna 2015 homo-suku vanheni siis puolella miljoonalla vuodella kun Etiopiasta pari
vuotta aikaisemmin I6ytyneen alaleuan varmistettiin kuuluvan homo-suvun edustajalle
ja idksi oli saatu madritettyd 2,8 miljoonaa vuotta (kuva kirjamme sivulla 133). Kevaalla
2017 "moderni ihminen” Homo sapiens vanheni puolestaan sadalla tuhannella vuodella,
kun Marokosta l6ydettiin nykyihmisen muotoinen kallo. Saman vuoden syksylla tiede-
lehti Science julkaisi tutkimuksen, jonka mukaan Afrikassa syntynyt nykyihminen ei
muuttanutkaan sieltd pohjoiseen vasta 60 000 vuotta sitten, vaan ensimmaisen kerran jo
60 000 vuotta tatd aikaisemmin. — No, tatd voi tietysti kutsua “tietojen tarkentumiseksi”.
Jatkuvat paivitykset ja paivityksien péivitykset kuitenkin viittaavat siihen, ettd ihmisen
varmana pidetysté evoluutiosta ei sittenkdén taida olla kovin varmaa tietoa: Kaikki tahdn
mennessa loytyneet fossiilit (usein erittdin pirstoutuneita ja isolle alalle levinneitd) ovat
osoittautuneet joko sukupuuttoon kuolleille kéddellisille tai aidoille ihmisille kuuluviksi.
Monet tutkijat ovat myontédneet, ettd jos tavallisesti pukeutunut pystyihminen tai nean-
dertalilainen tulisi meiti kadulla vastaan, kukaan ei kiinnittaisi hineen mitain huomiota.

82 Huomaa: "ihminen”. Kallorekonstruktio ei kylld kovin helposti tuo mieleen ihmista (ks. esim. Wikipedia: Sahe-
lantrophus tchadensis).
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Jatan kasittelemattd v. 2015 suurta huomiota heréttaneen oudon fossiililoydon eradsta
eteldafrikkalaisesta luolastosta. Kyseessd on noin 1550 luuta tai niiden osaa, joiden on
arveltu kuuluvan 15 eri yksilolle. Luiden omistajille annettiin lajinimi Homo nadeli. Loyto
innostutti, silld luiden arvioitiin olevan jopa 2,5 miljoonan vuoden ikdisid. Vuonna 2017
into laantui, kun 16ydon “viralliseksi idksi” vahvistui noin 300 000 vuotta. Joidenkin
mielestd luut ovat joutuneet sokkeloiseen luolastoon tulvavesien kuljettamina.

BIOS 1:n sivulla 135 on kuva simpanssin ja ihmisen luurangosta seka niiden viidesta
eroavaisuudesta. Jo ne ovat merkittdvid, monista muista, paljon suuremmista eroista
puhumattakaan:

1. lhmisen pdd on hyvin tasapainossa selkdrangan ylédpddssd. lhmisa-
pinoilla vahvat niskalihakset pitévdt pddtd pystyssa.

2. Ihmisen selkérangassa on kaksi mutkaa eteenpdiin, kaulan ja alase-
lén kohdalla. Mutkat auttavat sdilyttdmddn tasapainon pystyasen-
nossa. Simpanssin seisoessa kahdella jalalla sen ruumiin painopiste
on jalkojen etupuolella, mikd tekee sen asennosta epdvakaan.

3. lhmisen lantio on levedmpi ja matalampi kuin ihmisapinoilla.
4. Ihmisen alaraajat ovat pidemmdit kuin yldraajat.
5. lhmisen alaraaja ojentuu suoraksi kévellessd.

Ylldmainittuihin lisddan kuudenneksi merkittaviksi eroavaisuudeksi ihmisen jalan (nilkka,
kantapad, jalkatera ja varpaat) - tosin paljon muutakin lisdttévaa olisi.
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Wikimedia, Cdang, Salix alba, CC BY-SA 3.0.

Nivelten "4-bar -mechanism” ei voi kehittya

Kisittelen lyhyesti vain polvea ja jalkaa: Kédellisistd vain ihminen pystyy lukitsemaan
polvinivelens lievadn yliojennukseen. Tama on keskeinen vaatimus pitkdédn seisomisen ja
kestavyysjuoksun kannalta. Ihmisen polvinivel on uniikki eli ainutlaatuinen: Vain ihmisen
polvinivelessd on mekanismi, josta kdytetdan englanninkielistd termid four-bar-mecha-
nism eli "neljan tangon mekanismi”. Se tarkoittaa sitd, ettd nivel ei ole kiintedsti saranoitu
kuten esimerkiksi olkaluu-kyynarluu —nivel (tai ovi); kiintedd saranaa ei ole vaan tukipiste
muuttuu koko ajan nivelen asennon muuttuessa. Tdiméan varmistavat etu- ja takaristisiteet,
jotka muodostavat kaksi ensimmadistd “tankoa”. 3. Ja 4. tangon muodostavat janat, jotka
reisi- ja sddriluun nivelpinnoilla yhdistavit toisiinsa ristisiteiden kiinnittymispisteet.

Thmisen polvessa tapahtuu ainakin neljansuuntaista liikettd: koukistus, ojennus,
kierto seka nivelpintojen liukuminen toistensa suhteen etu/takasuunnassa (kenties myos
sivusuunnassa?). Tdrkeitd ovat myds nivelkierukat, sivusiteet ja polvilumpio janteineen
sekd polven seutuun kiinnittyvat lihakset. Ristisiteet on hermotettu siten, ettd ne aistivat
asennon ja ennen kaikkea dkillisen asennon muutoksen: Jos meinaamme kaatua eteen
polven ollessa koukistettuna, takaristiside antaa varoituksen reisilihakselle, jotta polvi
ei koukistuisi liikaa ja emme kaatuisi.

Erityyppisia "neljan tangon mekanismeja” (s = lyhin linkki, | = pisin lenkki). Se on nerokas,
palautumattoman monimutkainen rakenne, joka ei voi kehittya vahitellen.
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4-bar-mekanismi on palautumattoman monimutkainen rakenne, joka ei voi kehit-
tyé véhitellen: se joko toimii tai ei toimi. Kaikki osat tarvitaan heti ja taydellisen oikein
asennettuina. Apinan polvi ei voi muuntua ihmisen polveksi satunnaisten mutaatioiden
kautta, eikd geeneissd siis edes ole ristisiteiden “piirustuksia” eiké ohjeita niiden kiinnit-
tymispisteistd. Samanlainen mekanismiloytyy luukalojen leuoista sekéd sudenkorentojen
ja lintujen siivistd. Miten linnuksi muuntuneen dinosauruksen eturaaja sai siipeen tar-
vittavan 4-bar-mekanismin?

Thmisen jalka, kuten polvi, ja koko muu liikuntaelimisto, vaikuttaa olevan suun-
niteltu sekd seisomista ettd kestavyysjuoksua varten: Kirurgin pitda pystya seisomaan
leikkauspoydédn ddressé tarvittaessa vaikka koko pdivan. Keskipaivin kuumuudessa
hikoilulla ruumiinldamponsa kurissa pitavéan afrikkalaisen pitda kyetd juoksemaan saa-
liinsa, kuten antiloopin ndaannyksiin. Pitké akillesjanne ja erikoisrakenteinen jalkatera
toimivat hybridimoottorin tavoin: Kun jalkatera osuu maahan, iskuenergia varastoidaan
akillesjanteeseen ja jalkaterddn seuraavaa ponnistusta varten. Ihmisen jalan jdlki on
selvisti erotettavissa muiden kéddellisten kuten "apinaihmisten” jaljista: Thminen on kan-
ta-astuja, jolla on pitka jalkaterd ja lyhyet varpaat, iso ja voimakas ukkovarvas on lihes
muiden varpaiden suuntainen. Jalkakirurgiaan erikoistunut kollegani kuvasi ihmisen
jalkaa (nilkka, kantapaa, jalkaterd, varpaat) "nerokkaasti suunnitelluksi pirunnyrkiksi”.

Liian vanhoja ihmismaisia jalanjalkia

Miljoonien vuosien ikdisiksi arvioituja ihmismaisia jalanjdlkid on loydetty, mutta ne
koetetaan aina selittda apinaihmisten jéljiksi (tai niiden ika virheellisesti maaritetyiksi).
Viimeisin 16yt6 on Kreetalta, josta Proceedings of the Geological Society raportoi elokuussa
2017 (Gerard Gierlinski).**** Ne on arvioitu 5,7 miljoonan vuoden ikéisiksi. Tutkijoiden
mukaan jalkien tekijé oli kaksijalkainen, viisivarpainen® hominini®*, kanta-astuja, jolla ei
ollut kynsid lyhyissé varpaissaan ja jonka jalka oli "strongly entaxonic™. Tutkimusrapor-
tin mukaan jélkien tulkinta on "potentiaalisesti ristiriitainen”. Professori Per Ahlbergin
mukaan, ristiriitaisen tulkinnasta tekee niiden ikd (liian vanhoja) ja sijainti (vdaralla
mantereella). Mikd muu “hominini” kuin ihminen on kaksijalkainen ja lyhytvarpainen
kanta-astuja? Muita liian vanhoja jalkid on 16ytynyt mm. Tansanian Laetolista ja Kenian
Ileretistd (ks. Koulubiologian analyysi I). (Kirjassamme on sivulla 144 valokuva dino-
sauruksen jalanjéljestd.)

83 Gierlinski, G.D., et al., Possible hominin footprints from the late Miocene (c. 5.7 Ma) of Crete? Proc Geol Assoc,
August 2017 | https://doi.org/10.1016/j.pgeola.2017.07.006. Julkaisun abstrakti-osiossa sanotaan: Naiden jalanjalkien
tulkinta on mahdollisesti kiistanalainen. (Suomennettu englannista, korostus lisétty.)

84 MacDonald, C., The mystery trail of 5.7 million year old fossilised footprints in Greece that could shake up our
understanding of human evolution, dailymail.co.uk, September 2017. Uutisessa lainataan erédsté julkaisun kir-
joittajaa, professori Per Ahlbergia: ”Kiistanalaisen tasta [16ydostd] tekee jalanjalkien ik ja sijainti” (Suomennettu
englannista, korostus lisatty).

85 Jaljet viittaavat siihen, ettd niiden tekiji oli lyhytvarpainen (eikd pitkdkyntinen).

86 Hominini tarkoittaa afrikanihmisapinoita (joihin myds ihminen luetaan).

87 Entaxonic on kehitysopillinen kisite, jossa jonkun eldiimen sisimpien varpaiden (vastaten ihmisen peukaloa ja
isovarvasta) katsotaan kehittyneen pidemmille kuin ulommat varpaat.
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Kun aivot kasvoivat syomalla

"Vanhimmat varhaisten ihmisten fossiilit on ajoitettu noin 2,8 miljoonan vuoden taakse.
Varhaisten ihmisten aivojen koko oli kaksi kertaa suurempi kuin apinaihmisilld. Suuremmat
aivot muuttivat ihmisen kdyttdytymista, erityisesti ravinnon hankinta tehostui. — Tdirked
ravintoon liittyvd keksintd oli tulen kdytto. Kun liha kypsennettiin, sen sisdiltdmdt ravintoai-
neet imeytyivdt paremmin suolistosta vereen. Kypsennyksen ansiosta myds suuri osa ravinnon
siscltdimistd haitallisista mikrobeista kuoli. Ravinnosta saatu lisdproteiini ja -energia edistivdt

aivojen kasvua” (s.136).

Viite "ravinnosta saatu lisdproteiini ja —energia edistivét aivojen kasvua”, on naiivi: aivot
kasvoivat syomalld, vaikka todellisuudessa se on vyotaron ymparystd, josta saa syomalla
lisdsentteja.

Samalla sivulla on taiteilijan rumentama kuva "varhaisesta ihmisesta”, 600 000-400 000
vuotta sitten elaneestd heidelbergpariskunnasta (Homo heidelbergensis). Taitelijalle on mita
ilmeisimmin annettu ohjeeksi luoda vaikutelma apinamaisesta puoli-ihmisestd, vaikka
heidelbergildinen oli aito ihminen, jonka aivotilavuudeksi on laskettu keskimaarin 1275
cm?®. Samalla sivulla kuvassa 2 on “varhaisen ihmisen” kallo; aivotilavuus 850-1100 cm?
eli samaa luokkaa kuin monilla nykyihmisilld (kuten Anatoli France’lla, joka voitti Nobe-
lin kirjallisuuspalkinnon v. 1920). Tama kallo kuulunee pystyihmiselle (Homo erectus),
jonka uskottiin kuolleen sukupuuttoon noin 400 000-500 000 vuotta sitten. Kuitenkin
Kiinasta, ns. punaisen peuran luolasta l6ytyi jo 1980-luvulla pystyihmisen reisiluu, joka
vuonna 2016 ajoitettiin vain 14 000 vuoden ikaiseksi.

Tiedimme, ettd ylenpalttinen ravinnonsaanti nakyy vyotaron
seudulla. BIOS 1 vdittaa, etta se olisi suurentanut aivojakin.
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"Vanhimmat nykyihmisen fossiilit ovat vain noin 200 000 vuotta vanhoja, ja ne on loydetty
Etiopiasta. Aluksi nykyihmisten mddrd kasvoi Afrikassa jopa miljooniin yksildihin ja he levittdy-
tyivdt eri puolille Afrikkaa ja aina Léhi-itddn asti. Noin 70 000 vuotta sitten tapahtui kuitenkin
suuri ympdristokatastrofi: ilmasto viileni merkittdvdsti, ja sen seurauksena ravinto kdvi véhiin.
Syyksi ilmaston viilenemiseen arvellaan Indonesiassa tapahtunutta valtavaa tulivuorenpurka-
usta, joka laski maapallon limpatilaa jopa 12 astetta. Katastrofi aiheutti pullonkaulailmion.
Nykyihmisid kuoli massoittain, ja jdljelle jdi vain noin 10 000 Afrikassa eldvdd yksildd, joiden
jdlkeldisid kaikki maapallolla nykyisin eldvdt ihmiset ovat” (s.137).

Kirjamme mukaan ihmissuku olisi lahtenyt 10 000 yksilostd uuteen kasvuun noin 65000
vuotta sitten. Mikali tdma pitdisi paikkansa, 1900-luvun kaltainen véestorajahdys olisi
tapahtunut jo tuhansia vuosia sitten ilman nykylddketiedettd ja nykytekniikkaakin (tosin
ehkd hieman hitaammin). Thmisié olisi pitdnyt eldd satoja miljardeja jopa pienen véesto-
kasvun mukaan laskettuna. Jo alle 10 000 vuodessa muutaman yksilon alkupopulaatio
kasvaisi helposti nykyiseen 7 miljardiin.

Vaikka viestonkasvu olisi muinaisuudessa ollut kaksi tai jopa nelja kertaa hitaampaa kuin
viime vuosisatoina, maailmassa olisi ym. tulivuorikatastrofin jalkeen pitdnyt silti eldd niin
monta miljardia nykyihmista, ettd suuria maarid heiddn luitaan ja erityisesti hampaita pitaisi
16ytyd melkein misté vain. Viimeisten vuosisatojen aikana planeettamme pintaa on kaivettu
ja tongittu niin paljon, ettd jotain olisi tdhan mennessa pitanyt jo loytyd. Missd he kaikki
ovat? - Vai onko niin, etté heiti ei sittenkaén ole ollut niin paljon? Jos tulivuoriteorian sijasta
ottaisimme ldhtékohdaksi mytologiana pidetyn kertomuksen Nooan arkista, lahti ihmiskunta
sen mukaan uuteen kasvuun kolmesta pariskunnasta noin 4 500 vuotta sitten. Jos oletamme,
ettd heiddn jilkeldistensa joukko, ehkéd 10-20 henked tuplaantui kerran 150 vuodessa, heiddn
lukuméaransa olisi vuoteen 2 000 mennessd kasvanut muutamaan miljardiin.

Sivuilla 136-7 on kuvasarja: Apinaihmisen kallo 500 cm’, varhainen ihminen 850 -
1100, neandertalilainen 1500 ja nykyihminen 1350. Tdma on mielenkiintoinen “paljastus™
Juuri aikaisemmin oli korostettu sitd, miten aivojen kasvu oli keskeisté tielld kohti ihmi-
syyttd. Sivulla 137 todetaan my®s, ettd "Nykyihmiselld oli monia sellaisia ominaisuuksia,
jotka tekivit lajista niin kilpailukykyisen, ettd kaikki muut ihmisen sukuun kuuluvat lajit
kuolivat véhitellen sukupuuttoon”. - Siis my6s neandertalinihminen, jonka aivot olivat
selvasti nykyihmistd kookkaammat?

Thmisen hamari kehityshistoria ei ole osoittautunut ainakaan yhtain sen selvemmaksi
senkdin jilkeen kun alan kotimainen asiantuntija Juha Valste kirjoitti kirjansa Apinasta
ihmiseksi (2004) ja Ihmislajin synty (2012). Kirjat ovat tosin mielenkiintoista luettavaa, mutta
niistd ei 10ydy vastausta sithen, mihin nimet viittaavat: evoluutioon apinasta ihmiseksi.
Hénen viimeisin (?) kirjansa Neandertalinihminen - kadonnut lajitoveri on siind mielessa
hyvi, ettd se “tunnustaa” pystyihmisen ja neandertalinihmisen aidoksi ihmiseksi (homo).

Sivulla 140 on “vaelluskartta”, nykyihmisen levittdytyminen Afrikasta. Sivulta 142
16ytyy ihmisen sukupuu. Namd siis vuosimallia 2016 ja tarvitsisivat paivitysta. Sukupuun
apinaihmisten (kuten eteldnapinat) kohdalla on sana "pystyasento”. Mitahdn se tarkoittaa?
Eivit ne ainakaan kaksijalkaisia olleet. Ehkd epamaariiselld pystyasennolla halutaankin
vain vahvistaa koululaisten uskoa ihmisen evoluutioon?

88 Vuonna 2017 nykyihmisen iké siis nousi tuosta 200 000:sta 300 000 vuoteen.
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BIOS 1/ Luku 13: Evoluutiota tutkitaan monella tavalla
Fossiilien ikd voidaan mddrittdad tarkasti (s.144)

| "Fossiilin suhteellinen ikd saadaan selville johtofossiilien avulla” (s.144). |

Johtofossiiliajoitus on kehapaatelma

Johtofossiiliajoitus on kehdpaidtelma. Sen oikeaksi todistamaton premissi, lahtokohta, on,
ettd Darwinin “perusteoria” vuosimallia 1859 pitdé edelleenkin paikkansa. Sen mukaan
elididen on taytynyt kehittyé teorian mukaisessa jarjestyksessa. Ja koska osa fossiileista on
teorian mukaisessa jarjestyksessd, Darwinin teoria on totta: simpukat kehittyivit ennen
kédellisia.*” Entd mikd maaraa kerrostuman idn, josta fossiili X 16ytyi? Radiometria? Ei,
vaan johtofossiili. Entd mika maédraa johtofossiilin idn? Radiometria? Ei, vaan kerrostuma.
Entéd mistd vuosiluvut on saatu? Uniformitarianismista, 1800-luvun kyseenalaisesta opista,
jonka mukaan sedimentit ovat kerrostuneet aina samalla tasaisella ja hitaalla nopeudella
vuosimiljoonia, noin 0,2 mm. vuodessa.”” Kun kerrostuman paksuus ja fossiilin syvyys
on mitattu, ikéd lasketaan siitd, esimerkiksi johtofossiileina pidetyille ammoniiteille
65-400 miljoonaa vuotta. Jos kerrostuman ika (joka jo tiedetdadn” johtofossiilista), koe-
tetaan kuitenkin maarittdd myos radiometrialla (esim. K-Ar), ikd hylatdan aina, jos se
ei osu “oikeaan haarukkaan” (ks. alle). Tallaisissa tapauksissa voidaan menetelld siten,
ettd koetetaan l6ytda jokin toinen isotooppi siind toivossa, ettd saataisiin "parempi ikd”.
Menetelmit ovat kuitenkin olleet kalliita ja tyolditd, joten jos 1dhistoltd on 16ytynyt sopiva
johtofossiili, ikd on madritetty sen perusteella.

Johtofossiilihypoteesiin ja ikimaérityksiin liittyy my0s se itsestddnselvyys, ettd
syvemmat kerrostumat ovat pinnallisempia vanhempia. Tdman kerrostumislain esitti
kreationistinen geologi Nicolaus Steno (1638-1686). Han uskoi, ettd geologiset kerrostu-
mat ovat syntyneet vertikaalisti (alhaalta ylos) ns. “rauhallisten merten aikana”. Monet
kerrostumat (kuten kuutiokilometrien suuruiset turbidiitit) viittaavat kuitenkin suurten
janopeasti virranneiden vesimassojen katastrofaalisiin vaikutuksiin: tdll6in laajoille, jopa
satojen tuhansien neliokilometrien suuruisille alueille levittdytyneet veden kuljettamat
kivettyneet sedimenttikerrostumat ovatkin muodostuneet sekd horisontaalisti ettd verti-
kaalisti. Niitd vesimassojen liikkeitd vaikuttaa tapahtuneen jaksoittain eli vililla on ollut
rauhallisempia aikoja. Eroosion synnyttima maa-aines (hiekka, sora jne.) kayttaytyy
virtauksissa eri tavoin: karkeampi aines sakkautuu ensin eli sitd jad enemmén yldjuoksulle
kuin hienojakeista hiekkaa. Télloin useita kerrostumia voi syntyé nopeasti perdkkiin ja
jopa samaan aikaan laajalla alueella. Niinpa esimerkiksi virtauksen yldjuoksulla sijaitseva,
karkeammasta aineksesta muodostunut toiseksi syvin kerrostuma voi olla saman ikai-
nen kuin alajuoksulla sijaitseva alin ja hienommasta aineksesta koostuva kerros. [Tama
perustuu Julienin, Lanin ja Berthaultin 1990-luvun alkupuolella tekemiin sedimentaa-
tiokokeisiin: Experiments on Stratification of Heterogenous Sand Mixtures, Creation ex
nihilo Technical Journal 1994,8;1:p.37-50 (nykyaédn Journal of Creation).]

89 Viira jarjestys selitetddn mm. “kerrosvuodolla”.

90 Tamadn luvun (0,2mm/v) maaritti Liverpoolin geologisen seuran presidentti Thomas Reade v. 1879.
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Kerrostumien ikiéd arvioitaessa pitdisi siis osata huomioida 3-ulotteisuus: saman
neliometrin alempi kerrostuma on tietysti ylempaa vanhempi. Mutta paikassa A sijait-
seva syvin kerrostuma voi olla saman ikdinen, tai jopa nuorempi kuin saman muinaisen
virtauksen yldjuoksulle paikkaan B kasaama pinnallisempi kerrostuma. Tdma tekee eri
paikoissa sijaitsevien kerrostumien keskindisista ikdvertailuista vaikeita. Pitdisi tietda
minka laatuinen ja minké suuntainen virtaus sedimentit on synnyttanyt.

Radioaktiivisen idnmaarityksen sudenkuoppia

"Fossiilien tarkassa iGnmdirityksessd kdytetddn apuna radioaktiivisia aineita. Radioaktiivinen
id@nmaddritys perustuu siihen, ettd mddirityksessd kdytetty radioaktiivinen aine hajoaa tietylld
vakionopeudella. — Eligihin kertyy niiden elinaikana radioaktiivisia aineita, jotka hajoavat
hitaasti niiden kuoleman jdlkeen. Maasta kaivetun fossiilin ikd voidaan selvittdd kartoittamalla
radioaktiivisen aineen ja sen hajoamisen tuloksena syntyneen aineen mddrdt fossiilista tai sitd
ympdroivdstd kivikerroksesta” (s.144).

Huomaa: Elidihin kertyy niiden elinaikana radioaktiivisia aineita, jotka hajoavat hitaasti
niiden kuoleman jilkeen.” Minkilaisia muita radioaktiivisia aineita kuin radiohiiltd mui-
naisiin elidihin keraédntyi niiden elinaikana (huomaa monikossa: "aineita”)? Ei muuta kuin
radiohiiltd, joka hajoaa nopeasti! (Puoliintumisaika noin 5700 vuotta.) Kirjan mukaan
vanhoissa, yli 60 000 vuoden ikdisissé fossiileissa ei pitdisi olla lainkaan radiohiiltd. Néin
on - tai ei ainakaan missddn tapauksessa yli 90 000 - 100 000 vuoden ikdisissd elope-
raisissd naytteissd. Silti sitd 10ytyy kaikista eloperdisistd, vanhoina pidetyistd naytteista
(kivihiili, 6ljy, maakaasu, dinosaurusten luut jne.) suurin piirtein samoina pitoisuuksina
maailmanlaajuisesti.
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Johtofossiiliajoitus on johdettu Darwinin teoriasta eli
elididen oletetusta kehitysjarjestyksesta "yksinkertai-
sista” monimutkaisiin. Toisaalta, paikkapaikoin havait-
tua jarjestysta pidetaan yleispatevana todisteena
Darwinin teoriasta. Eiko tama ole kehdpaattelya?
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Radiohiilen mysteeri

Radiohiilen esiintyminen vanhoissa ndytteissd vaatii selitystd. Niinpd on esitetty, ettd
vanhojen fossiilien radiohiili (**C) on syntynyt uraanin hajoamisen sivutuotteena. Nor-
maalisti radiohiiltd syntyy kuitenkin vain yldilmakehan typestd: Ensin kosminen séteily,
kuten aurinkotuuli, saa aikaan ns. spallaation, jossa syntyy mm. termisid neutroneja ja
hapen hajoamista radioaktiiviseksi berylliumiksi. Neutronit tormaavit ylailmakehdn
typpiatomeihin (**N), joiden ytimissd on 7 protonia ja 7 neutronia. Terminen neutroni
”iskee ulos” yhden protonin ja ottaa sen paikan, jolloin syntyy epavakaa radiohiili (*C),
jonka ytimessd on kuusi protonia ja kahdeksan neutronia.

Kosmista sdteilyd ei kuitenkaan péddse juurikaan tunkeutumaan maan pinnalle asti,
saati sitten fossiileja sisaltéviin kerrostumiin. Voisiko radiohiilen selittdd uraanin hajoami-
sen synnyttdmit alfa- ja beta-hiukkaset tai gammasateily? Tuskin. Tahdn on monia syita.
Yksi on se, ettd uraania pitdisi olla paljon, mutta fossiilikerrostumissa, kuten kivihiilessa
sen pitoisuudet ovat monta kertaluokkaa liian pienid, tavallisesti vain noin 1-3 ppm
(miljoonasosaa). Miksi 1-3 ppm:n pitoisuus ei riita? Siksi, ettd uraani hajoaa radiohiiltd
noin miljoona kertaa hitaammin. Silti uraanin pitéisi pystya yllapitimdan mitattavia
radiohiilimédaria kymmenii, jopa satoja miljoonia vuosia. Jotta tdmi olisi mahdollista,
ldhes jokainen hajoava radiohiiliatomi pitdisi korvata uudella, typpiatomista syntyvalla
hiilelld. Uraanin hajoaminen on kuitenkin niin verkkaista, ettd sen synnyttimit alfa-
hiukkaset eivdt milladn riitd uusien *C-atomien synteesiin.

Enté esimerkiksi hiilijuonen vieressi sijaitseva, enemman uraania sisdltivd mineraali
kuten maasalpa? Voisiko siind syntyvé uraanisiteily tunkeutua kivihiileen, josta noin 1,5 %
on radiohiilen raaka-ainetta, typpea? Tuskin, silld hajoamisessa syntyvit alfahiukkaset
eli heliumytimet (2 neutronia + 2 protonia) pystyvit etenemddn maasdlvdssd vain noin
nelja senttid ja kivihiilessakin korkeintaan 14 cm. Radiohiili on kuitenkin jakautunut
tasaisesti koko kivihiileen. Ja sitd paitsi: fission synnyttdmaét neutronit ovat aivan liian
korkeaenergisid (2 MeV), jotta typpiatomin ydin voisi saada niitd kaapattua. Vain jotkin
yksittdiset neutronit saattaisivat tulla kaapatuiksi sen jalkeen kun tormaykset muihin
atomeihin ovat vdahentdneet niiden energiaa. Ja ndiden muiden atomien (ldhinna hiili
ja vety) joukossa typpiatomit ovat kovin harvinaisia eli harva alfahiukkasesta syntynyt
matalampienergiainen neutroni padtyisi typen ytimeen.

Teoriassa radiohiilta voisi syntyd myos ym. spallaation synnyttiman beryllium-iso-
toopin kautta (**Be), joka hajoaa vakaaksi isotoopiksi ("Be) emittoimalla yhden neutronin.
Sen olisi kuitenkin pitdnyt hautautua yhdessi kivihiilen tuottaneen kasvillisuuden kanssa.
"Be:n puoliintumisaika on kuitenkin aivan liian lyhyt (n. 1,4 miljoonaa vuotta), jotta se
voisi yllapitdd radiohiiliméaarid yli geologisten aikakausien. (Kaikkein nuorimpienkin
kivihiiliesiintymien pitéisi tietadkseni olla yli 30 miljoonan vuoden ikaisid).

Radiohiilen esiintymiselle on esitetty muitakin syitd, kuten kontaminaatiota. Ne voi-
daan kuitenkin perustellusti asettaa kyseenalaisiksi. Looginen johtopdatds tédstd siis olisi,
ettd orgaaniset fossiilit eivat ole ainakaan 100 000 vuotta vanhempia.”

91 Lisdtietoja, ks. Kysymyksid ja vastauksia luomisesta, luku 4. Enté radiohiiliajoitus?, luominen.fi/KJVL.
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Kivet eivat ole kelloja (Rocks aren’t clocks)

Radiometrinen idnmaidritys, kuten jo todettiin, antaa pelkkid suhdelukuja (tarkkoja),
ldhtoaineiden ja tytdraineiden suhteita. Mutta jos tdstd suhdeluvusta suoraan puoliintu-
misajan perusteella laskettu ikéd vuosissa ei sovikaan esimerkiksi tirkedna pidetyn joh-
tofossiilin perusteella jo ennalta arvioituun ns. oletusikdén, radiometrinen ika hylatdan
aina (ja koetetaan ehkad jotain toista, "parempaa isotooppia”). Néytteen ikad ei siis madraa
radiometria, vaan yli 150 vuotta vanha Darwinin teoria lajien hitaasta ja asteittaisesta
evoluutiosta. Tastd hyva esimerkki on jo mainitsemani rudolfinihminen, kallo KNMER-
1470. Kalium-argon -menetelmalld sen idksi saatiin ensin 212-230 miljoonaa vuotta.
Geokronologit kuitenkin saikdhtivit, kun he kuulivat, ettd tuliperdisen kivindytteen
vierestd 10ydettiin varhaisen ihmisen kallo. He selittivit, ettd "ulkopuolinen argon oli
kontaminoinut nédytteen”. Kallon idstad kaytiin kiistoja yli kymmenen vuotta, kunnes
idksi sovittiin 1,9 miljoonaa vuotta. Nykykasityksen mukaan suku Homo on kuitenkin
2,8 miljoonan vuoden ikiinen, joten rudolfinihminen ei voi olla esi-isamme.

Menetelmin perustavaa laatua oleva virhe on sen premissi, ldhtokohta, se, etté fossiili
ja sitd ymparoivd sedimentti muodostavat suljetun systeemin: fossiilin synnyn jilkeen
systeemiin (fossiili ja sitd ymparoiva kiviaines) ei ole padssyt mitdan ulkopuolisia aineita
eika siitd myoskddn ole poistunut mitdan. Nidin ei kuitenkaan ole. Systeemi ei ole suljettu;
taivaalta tullutta vettd imeytyy ndihin sedimentteihin, jotka ovat huokoista ainesta.
Pintavedet valuvat niiden lapi kohti pohjavesia tai alempana sijaitsevia pintavesid. Vesien
mukana huuhtoutuu my®6s radioaktiivisia aineita ja niiden lopputuotteita. Jotkut, kuten
tietyt uraanisuolat, ovat vesiliukoisempia kuin jotkut toiset eli aineita huuhtoutuu eri tah-
tiin. Jossain kiviaines on tiiviimpaé kuin jossain toisessa paikassa. Niinpd radioaktiivisten
aineiden ja niiden lopputuotteiden pitoisuudet saattavat olla hyvinkin heterogeenisia,
laikukkaita”?>* Niinpa esimerkiksi fossiilin padn vieressi olevalle sedimentin palalle
voidaan saada eri ikd kuin sille, joka on otettu fossiilin hdnnéin lahelta.

Kirjan vaite fossiilien ikd voidaan maarittaa tarkasti”, ei pidd paikkaansa. Tarkoi-
tetaanko otsikon sanalla tarkasti” siis vain radioaktiivisen aineen ja siitd syntyneen
tytaraineen, kuten uraanin ja lyijyn suhteellisia, tarkkaan mitattuja osuuksia tutkitussa
ndytteessd? Mutta yksi tarkka suhdeluku ei ole sama kuin ikd: Samasta kiviaineksesta
voidaan joskus maarittda useiden radioaktiivisten aineiden suhteita ja tavallisesti kaikki
antavat erilaiset, toisistaan hyvinkin poikkevat it.”*

Paikkaansa ei myoskddn pida BIOS IL:n tieto, ettd radiometrinen maédritys (hitaasti
hajoavasta aineesta) tehtdisiin my®os itse fossiilista. Jos niité fossiilissa on, ne ovat keraan-
tyneet sithen joskus my6hemmin, eivitka siten kerro mitadn sen idstd. Radiometrinen ikd
(muu kuin radiohiileen perustuva) madéritetdan aina fossiilia ymparoivésté kiviaineksesta
(jos siitd jotain mitattavaa loytyy). Téssa siis yksi selvé virhe, johon alussa viittasin.

92 Tamad tuli ilmi mm. 2000-luvun taitteen ns. RATE-projektin yhteydessi, josta jnkv. Koulubiologian analyysissa.
93 Radioisotopes and the Age of the Earth (RATE), icr.org/rate.
94 Ibid (RATE).
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Jotkin lajit ovat sdilyneet pitkddn samanlaisina (otsikko, s. 145 )

Tdmad ei pidéd aivan paikkaansa. Oikeampi otsikko olisi ”Monet lajit ovat pysyneet saman-
laisina kymmenid, jopa satoja miljoonia vuosia. Suurin osa nykyisin eldvista elidistd
on eldvii fossiileja”. Ks. esim. ylld mainitsemani Carl Wernerin tutkimus.

Fossiilisarja kertoo jonkin lajin kehityshistorian
(sivun 146 ensimmdiisen kappaleen otsikko)

“Esimerkiksi hevosesta on loydetty runsaasti fossiileja, joiden perusteella on saatu selville, ettd
hevonen on kehittynyt noin 55 miljoonassa vuodessa ketun kokoisesta viisivarpaisesta nisck-
kddistd nykyiseksi kookkaaksi, kaviolliseksi eldimeksi.”

Tekstin vieressd on “sarjakuvaklassikko” 1800-luvulta eli Yalen yliopiston paleontologian
professori Othniel Marsh’n laatima hevosen fossiilisarja. Se alkaa piskuisesta kalliomay-
ristd eli Jaamuruskon hevosesta” ja padatyy miljoona vuotta sitten syntyneeseen sotarat-
suun. Sarjakuvan alla lukee: "Hevosen fossiilisarja antaa hyvin kisityksen hevosen koon
ja rakenteen muuttumisesta 60 miljoonan vuoden aikana.”

Marsh kerdsi vaikuttavan kokoelman amerikkalaisia fossiilisia hevosia ja asetti ne
tarkedna pidetyn Copen sddnnon edellyttimddn jirjestykseen. Tamén sdidannén mukaan
eldinten koko kasvaa evoluution kuluessa. Kookas eldin oli Edward Copen (1840-1897)
mukaan edullisemmassa asemassa seké energiatalouden ettd ravintoon ja lisddntymis-
kumppaniin kohdistuvan kilpailun suhteen kuin pienikokoinen yksil6. Kaksi muuta tér-
kedd piirrettd olivat alkuhevosten keskivarpaiden kehittyminen kavioiksi ja poskihampai-
den kehittyminen kuluttavaa ruohonsyontia kestaviksi korkeakruunuisiksi puruelimiksi.
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Marsh julkaisi sarjansa vuonna 1874. Ja koska hdn uskoi Copen sddnt66n, kanta-
muodoksi piti valita jokin pienikokoinen eldin (jolla ei tietenkdan ollut kavioita eika
korkeakruunuisia poskihampaita). Kuuluisan paleontologin, Richard Owenin vuonna
1841 kuvaama ketun kokoinen Hyracotherium (kalliotamaani tai kalliomdyra) vaikutti
sopivalta ja Marsh antoi sille uuden nimen Eohippus, aamuruskon hevonen”. (Paleon-
tologit olivat asettaneet Owenin 16ydon kalliotamaanien eikéd hevosten yhteyteen, josta
my0s nimi Hyracotherium, silla kreikankielen hyrax viitaa tamaaneihin tai paastaisiin.
Sillé oli eturaajoissa neljd ja takaraajoissa kolme varvasta kuten nykyisilla kalliomayrilla.)

Eurooppaan hevosen tarina tuli Thomas Huxleyn mukana hidnen kéytydédn tapaa-
massa Marshia rapakon takana. Marshin esittdima aamuruskon hevosen suoraviivainen
ja vahittdinen evoluutio nykyaikaiseksi hevoseksi teki Huxleyyn suuren vaikutuksen.
Darwinin mielestd Marshin hevossarja oli paras todiste evoluutiosta sitten Lajien synnyn
ilmestymisen vuonna 1859. (Toinen oli Ernst Haeckelin samana vuonna, 1874 laatima
selkdrankaisten varhaisalkioiden kuvasarja, josta lisda alkaen sivulta 95.)

Mitd hampaiden kehitykseen tulee, tuolloin uskottiin, ettd ruoho ja ruohotasangot
alkoivat kehittyd vasta mioseenikaudella joskus 25-20 miljoonaa vuotta sitten. Sitd ennen
varhaishevoset kuten “aamurusko” ja mesohippus elivit metsissé ja soivit lehtia, joiden
mukana suuhun ei joutunut hampaita kuluttavaa hiekkaa. Vasta mioseenikaudella tima
“hiekkainen ympéristovaikutus” mukamas ohjasi hampaiden kehityksen uusille urille
siten, ettd hevosille kehittyi korkeakruunulliset, purupinnoiltaan erikoisrakenteiset
poskihampaat. Samalla ruohotasankojen ilmestyminen ohjasi mukamas varpaiden kehi-
tyksen kohti kaviota. Téllaista ympéristovaikutususkoa kutsutaan environmentalismiksi.
Se toki pitee tiettyyn rajaan saakka: Ymparistd muovaa fenotyyppid, mutta ei tietenkain
synnytd uusia ominaisuuksia (kuten erikoisrakenteisia hampaita tai kavioita). Ongelma
tdssd ruohoteoriassa on se, ettd ajoitus vaikuttaa olevan vaédra: ruohoa on ilmeisesti ollut
olemassa niin kauan kuin muitakin maakasveja. 1800-luvulla tité ei kuitenkaan tiedetty.
Vuotta en tarkkaan muista, mutta jo ajat sitten, silloin kun dinosaurusten kivettyneita
ulosteita alettiin tutkia, niista l6ytyi ruohoa.

Benton (kirjassaan Vertebrate Palaeontology) kuittaa hevosen oletetun kehityksen
lyhyesti, mutta esittdd kuitenkin Savagen ja Longin vuonna 1986 laatiman hevosten
sukutaulun, joka on melkein sama kuin BIOS 1:n sivun 146 sarjakuva. Myds Savagen
ja Longin sukutaulussa on kantamuotona tuo nelivarpainen aamuruskon varsa eli kal-
liomédyra. Sen sijoittamiselle hevosen sukupuuhun ei kuitenkaan ole mitdén tieteellisia
perusteita — muuta kuin se, ettd Darwinin teoria (ja Copen sddnto) edellyttda jotain
sellaista. Ja koska pienikokoisia kolmi- tai nelivarpaisia nisakkaitd on ollut olemassa,
voi sellaisen sijoittaa vaikkapa hevosen sarjan ensimmaéiseksi eldimeksi. Mutta eiko sen
voisi yhtéd hyvin sijoittaa vaikkapa lehman tai virtahevon kehityssarjan kantamuodoksi?

Benton toteaa, ettd hevosten kehitys eri mantereilla on ollut erilaista ja ettd vanhan
maailman alkuhevoset kuolivat sukupuuttoon kun ilmasto kuivui ja kylmeni, ja ettd kehi-
tys jatkui vain Pohjois-Amerikassa. Tama kuitenkin ihmetytta, silld saman muutoksen
piti koskea koko pohjoista pallonpuoliskoa.
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"Tutkimusten alkuvaiheessa hevosten evoluutio vaikutti viela yksiselit-
teiselta ja suoraviivaiselta. Fossiiliaineiston lisdantyessa tilanne kuitenkin
muuttui monimutkaisemmaksi ja sukupuusta tuli sukupensas, jossa oli
paljon sivuoksia ja sukupuuttoon kuolleita kehityslinjoja. Taytyi paa-
tellg, etta oletetut esi-isat tekivat monimutkaisia vaelluksia Amerikan ja
Euroopan valilla seka ottaa huomioon sukupuuttoon kuolemisia [- -]
Kolmivarpainen muoto Neohipparion, jolla oli ruohonsydjan hampaisto,
ilmaantui samanaikaisesti yksivarpaisen ja myos ruohonsydjahampaisen
Pliohippuksen kanssa. Miten on mahdollista, etta yksikavioisella muodolla
olisi ollut huomattava valintaetu arolla kolmivarpaiseen muotoon verrat-
tuna? [- =] Huolimatta kaikista mainituista vastavaitteista, jotka koskevat
nykyhevoseen johtanutta kehityslinjaa, voidaan 16ydetyt fossiilit jarjestaa
evoluution edellyttamaksi sukupuun luonnokseksi. Tassa luonnoksessa
on kuitenkin huomattavia aukkoja. Fossiililoydot eivdt mitenkaan pakota
sellaisen laatimiseen. Nayttaa melkein silta, etta teoria on ohjannut fos-
siililoytojen tulkintaa”™”

Artikkelissaan Conflicts between Darwin and Palaeontology (1979) Lontoon Natural
History Museumin silloinen johtaja David Raup, paleontologi, kirjoitti:

"Darwinin vakiovastaus siihen ongelmaan, etta fossiilildydot eivat sopi-
neet hanen teoriaansa oli se, ettd fossiileja on niin vahan [- -] Mutta nyt
120 vuotta Darwinin jdlkeen tistomme fossiileista on suunnattomasti kas-
vanut. Meilld on nyt noin neljannesmiljoona fossiilista lajia, mutta tilanne
ei ole juurikaan muuttunut [~ -] Niilden mukaan nadyttaa edelleenkin silta,
etta evoluutio on ollut yllattavan hyppayksellista — ja mika ironisinta,
meilld on nyt vield vdhemman valimuodoiksi sopivia fossiileja kuin Darwi-
nin paivina. Tarkoitan talla sitd, etta muutamat klassiset esimerkit kuten
hevosten evoluutio Pohjois-Amerikassa, on taytynyt joko hylata tai niita
on pitanyt muuttaa tiedon maaran kasvaessa — se mika aikaisemman
vahaisen tiedon valossa naytti niin selvalta ja yksinkertaiselta, nayttaa nyt
paljon monimutkaisemmalta ja vahemman asteittaiselta kehitykseltd.”®

Onko eldimissa ja ihmisessa
evoluutiopolun varrelta jaaneita surkastumia?
"Anatomisten rakenteiden vertailu selventdd elidkunnan sukupuuta. Yksi erikoinen todiste

evoluutiosta ovat surkastumat eli tehtdvinsd menettdineet elimet tai niiden osat. Sekd
kddirmeilld ettd valailla on merkkejd raajoista, jotka ovat surkastuneet tarpeettomina” (s.147)

95 Scherer & Junker, Evoluutio - kriittinen analyysi, Datakirjat, 2000, s. 233-4.
96 Field Museum of Natural History Bulletin 50(1):22, Jan 1979.
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Kaarmeilla tdssd tarkoitettaneen boaa ja sen vatsanpohjassa sijaitsevaa kahta ohutta,
keihdsmadistd luuta, jotka paattyvat ulkoisiin kynsiin. Ne eivit ole surkastumia, vaan ovat
suureksi avuksi kadrmeen liikkuessa puissa ja oksistossa. Lisdksi ne toimivat parittelua
helpottavina apuelimina.

Mité valaisiin tulee, huomautan, etté aikana, jolloin valaiden ns. vatsaluiden tarkoi-
tusta ei tiedetty, oli helppo viittdd niita kehitysopillisiksi surkastumiksi. Kaskelotilla
ja seitivalaalla on lantio-surkastuma”, sillivalaalla lisaksi “reisi-surkastuma”. Ne toi-
mivat sukuelinten ja voimakkaiden perdaukon sulkijalihasten kiinnittymisalustoina:
Valtavissa paineissa, jopa kilometrien syvyyksissa valaan suolen sisalto ja kenties koko
suolisto pursuaisivat ulos perdaukosta ilman “surkastumien” sulkijalihaksille antamaa
tukea. Valastutkija Arvyn mukaan luita ei voida pitad surkastumina ja han nimittaakin
niitd abdominaali- eli vatsaluiksi (Scherer, Junker, s. 171). Valaat uivat liikuttamalla
horisontaalista pyrstdddn ylos-alas. Lantion olemassaolo estiisi tillaisen liikkeen, joten
jo niiden esimuotojen olisi pitanyt syntyé ilman lantiota. Mutta koska niiden vaitetdan
olleen maanisdkkaitd, niilld piti olla lantio. Brittildinen eldintieteilija Douglas Dewar on
toistuvasti vaatinut kehitysteoreetikkoja esittdmadn jonkinlaisia luonnoksia sellaisen
liikkumiskelpoisen eldimen luurangosta, joka sopisi valaiden ja maaselkdrankaisten
valimuodoksi, mutta kukaan ei ole ottanut haastetta vastaan.

| “lhmisellikin on useita surkastumia, esimerkiksi hantdinikamat ja korvanliikuttajalihakset” (s.147). |

Ladkdrind tieddn (vastoin oppikirjojen “tietoa”), ettd ihmiselld ei ole kehitysopillisia

surkastumia.

1. Korvanliikuttajalihakset. Korvan ns. liikuttajalihaksiin (M. auriculare) on alettu
kiinnittdd huomiota vasta 2000-luvulla. Vaikuttaa siltd, ettd evoluutioteorian pohjalta
johdetun hintdluun (coccyx) tapaan lihasten suomenkielinen nimi on véara; oikeampi
voisi olla korvalehden tukilihaksisto. Vaikka jotkut henkil6t voivatkin hieman liikutella
korvalehtiddn, silld ei kuulemisen kannalta taida olla suurtakaan merkitystd. Lihakset
(3 kpl.) kiinnittyvat kallon peitinkalvoon ja korvalehden tyveen, missd korvalehtikin
kiinnittyy samaan kalvoon. Téstd syystd lihasten supistuminen ei juurikaan saa aikaan
korvalehden liikettd (koska vipuvarsi puuttuu pdinvastoin kuin esim. janikselld).
Kehityshdirioistd johtuen jotkut tai kaikki lihakset saattavat puuttua. Tama johtaa
korvalehden instabiliteettiin, "16ysyyteen”, jolloin korvalehti on ikddn kuin puolittain
irti, kuin melkein poikki sahattu puun oksa. Taaimmaisen lihaksen puuttuminen
saa aikaan ns. horokorvat, joita korjataan leikkauksella. Lihasten puuttuminen tai
kehityshdirié voi johtaa my6s korvalehden ja korvakéytdvin epimuodostumiseen.
Lihakset ovat hyvin verisuonitettuja ja tukevat helposti paleltuvien korvalehtien
verenkiertoa. Melkein koko kallon pinta on lihasten peittimad; lihakset suojaavat kalloa
sekd iskuilta ettd kylmaltd. Korvalihakset ovat myds osa kasvojen lihaksistoa: ilman
niitd ilmeet, kuten hymyily ja haukotus olisivat “puoli-ilmeettémia”. Vaikuttaa siltd,
ettd korvalihakset osallistuvat myds silmien ja silmdluomien liikkeisiin ja toimivat
yhteisty6ssa ohimon purulihaksen (M. temporalis) kanssa.

2. Viisaudenhampaat. Timai johtuu leukamme hypoplasiasta eli alikehittyneisyydesta

(surkastumisesta). Se saattaa johtua joko mutaatioista tai siitd, ettd lilan pehmed
ruokavalio ei stimuloi leukaluun kehitysté - tai molemmista.
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Kateenkorva, umpilisike, rinnat ja kohtu surkastuvat vasta sitten kun ne ovat jo tehtavinsa
suorittaneet. Hantdluu on tuiki tarpeellinen lantionpohjan tukirakenne, eikd misadn
nimessa mikian surkastuma, eika silla ole mitdan tekemistd hinnin kanssa, vaikka
ns. “hédntdsilmu” ohjaakin sen kehitysta (ks. alle). Lisaksi peraaukon uloin sulkijalihas
ankkuroituu hantdluuhun. Ilman sitd housut saattaisivat tohriintya.

Thminen ei my6skéén ole alaston apina. IThokarvoja meilld on noin 60-600 per nelio-
sentti. Karvatuppien seindmissd, jotka ulottuvat ihonalaiseen rasvakudokseen saakka,
on suojassa ainakin kahdenlaisia kantasolupesiakkeitd. Ne ovat tarkeitd ihohaavojen ja
toisen asteen palovammojen parantumisen kannalta. Karvankohottajalihas taas on tarked
talirauhasen toiminnan kannalta: Lihaksen supistuminen tyhjentdd rauhasen sisdllon
iholle, josta se saa suojaa kuivumista ja patogeenisia bakteereja vastaan.

Thmisen silmissé ei myoskadn ole mitadn “vilkkuluomen jadnnetta”. ”Vilkkuluomi”
(plica semilunaris) ja sithen liittyva "pieni lihastappi” (carunculus) ovat silmén toiminnan
kannalta tdysin valttamattomia. Ne sisdltavait mm. suuria maéarid ns. Gobletin soluja,
jotka tuottavat kyynelnesteelle tarkeitd limamaisia komponentteja, mukopolysakkarideja.
Poimuttunut ja joustava "vilkkuluomi” ankkuroi silmdmunan silmén sisdénurkkaan sal-
lien samalla suuren liikkuvuuden ja yhdessé "lihastapin” kanssa se ohjaa kyynelnesteen
kyynelkanavaan. Ilman vilkkuluomea ihminen todenndkdisesti sokeutuisi tai ainakin
menettdisi paljon nidkokyvystdan. Mutta kamelilla on oikea, lapindkyva vilkkuluomi,
jonka se vetda paalle hiekkamyrskyn alkaessa. Ihmiselld luomien liike ohjaa polyn silmén
sisanurkkaan, jossa se ym. lima-aineen ansiosta paakkuuntuu, jolloin se on helppo pyyh-
kaistd pois. [lman vilkkuluomea pélyn poisto olisi hankalaa.

Umpilisakekédédn ei ole mikadn kehitysopillinen surkastuma ja todiste siitd, ettd
esi-isimme olivat paitsi liskoja ja kaloja, myds mérehtijoitd, kuten jotkut aikaisemmat
biologian oppikirjat ovat véittaneet. Vastasyntyneen umpiliséke (eri elin kun ns. umpi-
suoli, caecum) on suhteellisen suurikokoinen immunologinen elin, jossa syntyy téarkeita
suoliston vasta-aineita kuten immunoglobuliini A:ta. Suoritettuaan tirkeimmaén tehta-
vansd se alkaa surkastua muutaman vuoden idssi kuten kateenkorvakin. Silti se saattaa
olla hyva aikuisellakin, silld osa ns. hyvanlaatuisista suolistobakteereista voi saada sielta
suojan suolistotulehdusten kuten antibioottiripulin aikana. Henkild, jonka umpilisiketta
ei ole tarvinnut tulehduksen takia poistaa, saattaa toipua nopeammin niista taudeista.

Ehka kaikkein hupaisin véite 16ytyy WSOY:n toimittamasta Eldmad-kirjasta vuodelta
2005, s. 32: "Suora vatsalihas (’pyykkilautalihas’) on ihmisen ainoa jaokkeinen lihas,
kaikki muut lihaksemme ovat jaokkeettomia. Suoran vatsalihaksen jaokkeisuus kertoo
yhteisestd alkuperésté kalojen kanssa.” Se, ettd véitteen esittdjd ei tunne jaokkeiden tirkeda
merKkitystd, ei mitenkéddn oikeuta hanta tekemadn meista ahventen jilkeldisia.

Ihmisella ei ole kehitysopillisia “surkastumia”. Oppikirjojen laatijoi-
den olisi syyta paivittaa tietojaan.
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Pikakelaavatko selkdarankaisalkiot lajikehitystaan?
Onko ihmisalkiolla hanta ja kidukset?

"Myds alkionkehityksen aikana tapahtuvaa rakenteiden kehitystd kdytetddn apuna evo-
luutiotutkimuksessa. Alkionkehityksen alkuvaiheessa eri selkdrankaiset muistuttavat toisiaan.
Kaikilla selkdrankaisilla kehittyvdt alkionkehityksen alussa kiduskaaret, joista mydhemmin
muodostuvat kaloilla kidukset ja niskkdilld muun muassa alaleuan luut ja kuuloluut” (5.147).

Y1l oleva osoittaa, ettd kirjoittaja ei tieda paljoakaan alkionkehityksestd, vaan on plagioi-
nut vanhoista kirjoista 1800-luvun “tietoa”, joka perustuu Ernst Haeckelin (1834-1919)
omasta padstdan raapimaan “biogeneettiseen lakiin”. Sen mukaan selkdrankaiset "pikake-
laavat kehityshistoriansa” alkion varhaiskehityksen aikana (kidukset, hdntd jne.).Vaikuttaa
kuitenkin silta, etté kirjoittajat olisivat jo viimeinkin tietoisia Haeckelin vdarennoksistd,
eivitkd ole endd kehdanneet tahdn kirjaan kopioida hianen vuonna 1874 laatimaansa
selkdrankaisalkioiden kuvasarjaa (joka 1oytyy viela WSOY:n vuonna 2005 kustantamasta
lukion biologiasta Eldmad, sivulta 33). Nyt kirjassa on ainoastaan kaksi pientd valokuvaa
(s.147) ilman mitaédn tekstid (!). Alempi on sama kuin vuoden 2008 painoksessa eli rotan
alkio. Toinen on luultavasti ihmisen alkio (kuten 2008). Ja tottahan on, ettd kaukaa kat-
sottuna ne ndyttavit hieman samanlaisilta: Onhan seka rotalla ettd ihmiselld esimerkiksi
péd, kaksi silmaa ja neljd raajaa - ja ihmisalkiollakin jopa “hanta”.

v’ Nielutaskut

”I(i EII I E I:E Et”

v Hantaluu:
Tarkeita lihaskiinnityksia

Ilhmisalkioita luokiteltaessa kdytetaan harhaanjohtavia termeja
evoluution juurruttamiseksi opiskelijoihin. Lisdtietoja: Kysymyksid
ja vastauksia luomisesta, Luku 7. Enta samankaltaisuudet ja muut
vastaavanlaiset argumentit evoluution puolesta?

Kuva: Kysymyksia ja vastauksia luomisesta, Luku 7, © creation.com
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Saman sivun teksti kuitenkin viittaa siihen, ettd nama kuvat olisivat alkionkehityksen
alkuvaiheesta. Sitd ne eivat kuitenkaan ole. Kuvat ovat ns. fylotyyppivaiheesta, joka ei
endd edusta alkuvaihetta. Alkuvaiheeseen kuuluvat morula-, blastokysti- ja gastrulaa-
tiovaiheet. Erityisesti tarkedssa gastrulaatiossa selkdrankaisalkioiden vililld on suuria
eroja. Ihmisen pitdisi Darwinin mukaan olla paljon ldheisempda sukua hiirelle kuin
kanalle. Kuitenkin, gastrulaatiovaiheen alussa ihmisen ja kanan alkiolevyt muistuttavat
melkoisesti toisiaan ("kolmikerroksinen pannukakku”), mutta hiiren gastrula on "kuppi”
(Sariola ym. Kehitysbiologia, Duodecim 2015, s.151). Ja jo morula- ja blastokystivaiheessa
eri lajien alkiot saattavat poiketa toisistaan merkittavasti. Fylotyyppivaihe, jolloin esi-
merkiksi silmien, sydimen ja raajojen silmut alkavat ilmestya, jotkin selkarankaisalkiot
muistuttavat hieman toisiaan. Fylotyyppivaiheen jilkeen muistuttavuudet alkavat taas
vahentyd. Maaselkdrankaisten kaulan alueelle ilmestyvaa viittd kudospaksuuntumaa
jotkut ovat kutsuneet “kiduskaariksi” vain sen takia, ettd niiden vélissd on kudosta,
jossa on vahemmaén solukerroksia. Talloin kahden paksuuntuman eli plakoidin viliin
jaa ikddn kuin poimu. Kaloilla niistd muodostuu hengityselin verisuonikaarineen eli
kidukset, mutta maaselkdrankaisten kiduksista” ei kehity keuhkoja. [Ensimmaisessa
suomenkielisessa yleisbiologian oppikirjassa viitettiin, ettd ihmisen sikio hengittaa
kiduksilla. (Kivirikko 1911)]

Entd ihmisalkion hdnta? Totta on, ettd jopa kehitysbiologian eli embryologian oppi-
kirjat puhuvat hantasilmusta (engl. tailbud). Se ei kuitenkaan tarkoita, ettd silla olisi
jotain tekemistd hannan kanssa. Hantasilmu tuottaa kudosta alkion pituuskasvua varten
(alkio alkaa kasvaa pituutta padstd kohti “hantépéaata”). Pituuskasvun ohella hantésilmu
ohjaa takasuolen loppupidin eli kloaakin (ja tarkedn hantdluun) kehitysté (Sariola, 5.273).

Ovatko selkdarankaisten eturaajojen
luut todiste yhteisesta kantamuodosta?

"Eri selkdrankaisten eldinten luuston sama perusrakenne kertoo niiden yhteisestd alkuperdsta.
Vaikka lintu ja lepakko lentdvdt, sammakko loikkii ja pyadridinen ui eturaajojensa avulla, kaikkien
ndiden eturaaja koostuu alun perin samoista luista” (kuvateksti, s. 147).

Kuvan pydridiselld, ssmmakolla, lokilla ja lepakolla on sellaiset raajat luineen kuin niilla
pitddkin olla, muuten ne eivit toimisi. Tétd “samankaltaisuutta” (ja siis yhteistd alkuperad)
on yritetty selittdd mm. siten, ettd "samankaltaisuutta on enemman kuin mitd toiminnal-
lisuus edellyttad”! Tavallisesti kuvataulussa on ollut mukana myés hevosen kavio”, mutta
sen sentddn ovat nyt pois jattaneet. Kai ovat huomanneet, ettd ero hevosesta lepakkoon
on niin suuri, ettd uskottavuus yhteiseen alkuperddn karsisi?

Eri elidissd tavattavat samankaltaisuudet on helppo selittda yhteiselld suunnittelulla.
Téastd syystd samankaltaisuudet (homologiat) eivit sindllddn todista evoluution puolesta.

97 Esim. Koulun biologia, Lukio 2, s. 69, Otava 1998,
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lhmisen ja simpanssin kromosomit ja DNA

Sivulla 148 on epamadirdinen, ilmeisesti osittain virheellinen (?) kuvasarja ihmisen ja
simpanssin kromosomeista 1, 2, 5 ja X (sukukromosomi). Kuvateksti kertoo, ettd "useissa
niistd on tapahtunut evoluution aikana kromosomimutaatioita [- -] kromosomimutaation
seurauksena simpanssilla on my6s yksi kromosomipari enemmén kuin ihmiselld”. Kirja
kuitenkin jattdad kertomatta, ettd kdytannossd kaikki eldinten kromosomimutaatiot ovat
haitallisia, usein jopa letaaleja. Simpanssilla ja gorillalla on 48 kromosomia, ihmiselld
46. Teorian mukaan apinaihmisilldkin oli 48 kromosomia ja ihmisen kromosomi 2 olisi
syntynyt apinaihmisen kromosomien 12 ja 13 fuusion eli yhteensulautumisen seurauk-
sena. Néin siksi, ettd kun simpanssin alkeellisella tekniikalla védrjatyt kromosomit 12
ja 13 liitettiin sopivasti yhteen, saatiin kromosomi, jonka raidat (ja koko) muistuttivat
ihmisen kromosomia 2. Ndin mukamas loydettiin selitys kromosomiluvun vahenemi-
selle. Téallainen kromosomimutaatio ei kuitenkaan ole mahdollinen (ks. Koulubiologian
analyysi 1, s. 108-109).

Tarkemmat vérjaykset kehittyneimmilld tekniikoilla ovat osoittaneet, ettd kromoso-
mien raidat eivdt olekaan niin samanlaisia kuin milta néytti. Lisaksi geneetikko Jeffrey
Tombkins on osoittanut yksityiskohtaisesti jo vuonna 2011, ettd ihmisen kromosomi 2 ei
ole yhté kuin simpanssin kromosomit 12 + 13 (nykyédan 2A ja 2B).”® Téstd siis enemmin
Koulubiologian analyysissa. Sen verran kuitenkin mainitsen, ettd oletetulta fuusioalueelta
pitdisi 10ytya pitkid, vahintdan 10 000 emésparin mittaisia, ei-koodaavia, toistuvia telo-
meerisekvensseji eli TTAGGG x n. Sellaista ei kuitenkaan ole 16ytynyt, vaan keskelld
olettua fuusiota onkin erittdin tirked RNA-helikaasi-geeni ja sen promoottori (DDX11L2).
Kromosomissa pitéisi olla myds kaksi sentromeeria, mutta toista ei ole 16ytynyt ja toi-
nenkin on vddrdssd paikassa. Fuusiohypoteesi on siis osoitettu vaaréksi ja asiasta suurta
aanta pitanyt solubiologi, ns. teistinen evolutionisti Kenneth Miller on ollut hiljaa. Noin
kymmenen vuotta sitten han néet julisti YouTube-videollaan, ettd jos kromosomifuusio
ei ole totta, ihminen ei ole kehittynyt apinoista ja jos ihminen ei ole kehittynyt apinoista,
evoluutio ei ole totta. Kuitenkin, ihmetyttid, ettd Campbell edelleen puhuu fuusiosta ikdan
kuin se olisi varmistettu tosiasia (s.488). Tama osoittaa, miten toivottomasti kurssikirjat
voivat joskus olla ajastaan jdljessd. (Saman olen joutunut toteamaan my®s joistain oman
alani, kirurgian oppikirjoista — valitettavasti.)

Ks. lisaksi artikkeli Luominen ry:n kotisivuilta, jossa viitataan my6s Tomkinsin tuo-
reempaan ja laajempaan analyysiin vuodelta 2017.”

98 TomkinsJ, Bergman J. The chromosome 2 fusion model of human evolution - part 1: re-evalualuating the evidence,
Journal of Creation 25(2):106-10, 2011 sekd The chromosome 2 fusion model of human evolution - part 2: re-analysis
of the genomic data. Sama lehti, sivut 111-117.

99 Thmisen ja simpanssin pseudogeenien samankaltaisuus, luominen.fi/pseudo-sama.
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DNA:n emdisjdrjestys kertoo sukulaisuussuhteista (s.148)

“Esimerkiksi ihmisen ja hiiren DNA:n rakenne on selvitetty ja todettu 90-prosenttisesti saman-
laisiksi” (s.148).

Télld koululaisille yritettdneen viestid ihmisen ja hiiren yhteisesta ja ldheisesta kehityshis-
toriasta (vaikka esimerkiksi ylld mainitut gastrulaatiovaiheet eivdt olekaan 90-prosent-
tisesti samanlaisia). Thmiselld ja hiirelld on varmasti genomeissaan alueita, jotka DNA:n
emadsjdrjestyksiensa puolesta ovat 90-prosenttisesti, jopa enemménkin samanlaisia. Mutta
mita tarkoittaa epdmaardinen termi "DNA:n rakenne”? Ainakaan kromosomit eivit ole
90-prosenttisesti samanlaisia ja monin paikoin DNA:n emadsjarjestykset lienevit kovinkin
erilaisia.'” Jokaisen eli6lajin geeneissd on néet noin 10-30 % sellaisia,'”" ns. orpogeenejd,
joita ei ole millddn muulla lajilla eli ne eivdt ole voineet kehittyd mistddn “yhteisistd
kantageeneistd” mutaatioiden kautta. Mutta yhteisidkin geeneja toki on; ja pitddkin olla.
Elimmehén samassa maailmassa ja kaikilla eli6illd on esim. aineenvaihduntansa ja muun
biokemiansa puolesta paljon yhtaldisyyksia.

| “Ihmisen ja simpanssin DNA:ssa on vain muutaman prosentin ero” (kuvateksti sivulla 149).1% )

Mita tarkoittaa "DNA:ssa on vain muutaman prosentin ero”? Mitd on "muutama”. Onko
se 82 Kysyn vain siksi, ettd simpanssin genomissa DNA:ta on noin 8 % enemmin kuin
ihmiselld. Jos “erolla” tarkoitetaan DNA:n emisjdrjestyseroja, genomit ovat kuitenkin jo
pelkédn kokonsa puolesta vertauskelvottomat. Ja mitd itse geenien emdsparien tilastolli-
seen vertailuun tulee, siitakin on tullut vaikea ala sen jilkeen kun geenin atomistinen
eli fyysinen malli jouduttiin korvaamaan kyberneettisella: Yksittdinen geeni ei olekaan
jokin tietty yhtendinen DNA-jakso jossain tietyssd kromosomissa jossain tietyssd pai-
kassa, vaan se on kuin veteen piirretty viiva. Solu muokkaa genomiaan jatkuvasti ja
samaa DNA-sekvenssid voidaan lukea molempiin suuntiin, lukeminen voidaan aloittaa
eri paikoista, eri lajit saattavat kdyttdd samoja geenialueita hyvin eri tavoin jne. Svante
Piadbo totesikin erddssd Science-lehden Newsfocus-osion artikkelissa v. 2007, ettei hidn
osaa sanoa miten prosentuaalisia eroja pitdisi laskea. ”Se miten ndemme eromme, on
poliittinen, sosiaalinen ja kulttuurillinen asia”, hdn totesi. Tosiasia on, ettd ihmiselld ja
simpanssilla on paljon yhteisid geenejd. Mutta toinen tosiasia on, ettd genomimme eivit
ole liheskddn 98-99-prosenttisesti identtiset, kuten on joskus kuviteltu. Lisdksi me kay-
tdmme geenejimme niin eri tavalla, ettd proteiinimme vaikuttaisivat eroavan jopa 80 %.

Luulen kuitenkin, ettd tuo ylld mainittu “muutaman prosentin ero” tarkoittaa 1,5 %
(5 %?), mistd yleensd on puhuttu melko hiljattainkin. Koulubiologian analyysista kdy kui-
tenkin hieman tarkemmin ilmi, miksi ndin ei ole. Kerron kuitenkin jotain uudempaa tietoa:

Vertailevissa DNA-analyyseissd on ollut se ongelma, ettd kun DNA:n emésjdrjes-

100 Kaikki hiiren kromosomit ovat ns. akrosentrisid eli sentromeerit sijaitsevat aivan kromosomien pdin vieressd,
mutta ihmisen kromosomeista vain viisi on akrosentrisid eli muut kromosomipuolikkaita (kuroumalla) yhdistavit
sentromeerit sijaitsevat keskemmalld (jolloin kromosomin lyhyempéa paita kutsutaan p- ja pidempaé q-osaksi).

101 Haemes et. al., A Continuum of Evolving De Novo Genes, Journal of Molecular Evolution 88:382-398, 2020. Seka:
Rodelsperger C. et. al., New Gene Origin and Deep Taxon Phylogenomics, Trends in Genetics 35:914-922, 2019.
Nédmid viitteet kirjasta The Essence of Biological Species, Branko Kozuli¢, Branko Kozulic Publisher 2021, p. 146.

102 Olisi mielenkiintoista tietdd, monenko "prosentin” ero on ihmisen ja simpanssin munasoluissa.
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tys halutaan selvittdd, kromosomit ja DNA on pitanyt pilkkoa pieniksi, noin 75-1500
emasparin patkiksi ja niistd saatu jarjestys koota uudelleen kromosomeiksi. Ongelmana
ovat olleet erityisesti pitkdt sadtelyaluiden toistojaksot (jota luultiin tarpeettomaksi
”jadnteeksi” ja sai siksi nimen “roska-DNA”). Menetelmit ovat kuitenkin kehittyneet
ja nyt pystytdan lukemaan 10 000-215 000 emdsparin mittaisia DNA-jaksoja. Tdéma on
tehnyt kromosomien rekonstruoinnista selvisti luotettavampaa ja se on tuottanut mel-
koisia yllatyksid: Aina on sanottu, ettd kaksi ihmisté, mistéd pdin tahansa maailmaa, eivt
DNA:n "kirjainjérjestyksensd” puolesta eroa kuin 0,1%. Nyt on kuitenkin osoittautunut,
ettd erot ovatkin keskimaarin 4,5 %!'> — Miten siis eroamme toisistamme 4,5 %, mutta
simpansseista vain 1,5-5 %? Lisédksi, ylld mainitsemani geneetikko Tomkins on jatkanut
ihmisen ja simpanssin DNA-vertailuja ja on toistaiseksi paatynyt siihen, ettd eromme
ovat vahintddn 15 % (vaikka eromme hiireen pitéisi olla vain 10%)."*

Molekyylikellot kayvat omia aikojaan

"Tietyissd DNA:n osissa tapahtuu mutaatioita vakionopeudella. Niden mutaatioiden perusteella
voidaan rakentaa niin kutsuttu molekyylikello, joka kertoo, missd vaiheessa mikin ryhmdi tai
laji on ldhtenyt kehittymddn omaan suuntaansa. Mitd enemmdn kahden lajin DNA:t eroavat
toisistaan, sitd kaukaisempaa sukua lajit ovat toisilleen” (s.148).

Tietyissi DNA:n osissa tapahtuu siis mutaatioita vakionopeudella?'® Asiayhteys tassa edellyttaa,
ettd ndin on tapahtunut aina, miljoonia, kymmenii ja satoja miljoonia vuosia. Kuitenkin,
jotta ndin voitaisiin esittad, olisi jonkun pitdnyt matkustaa aikakoneella menneisyyteen ja
mitata mutaationopeuksia esim. sadan vuoden vélein miljooniin vuosiin saakka ja todeta ne
samoiksi. Mutaationopeuksia on kuitenkin pystytty mittaamaan vasta muutaman vuosikym-
menen ajan. (Ja mutaatiot, sattumanvaraisia kun ovat, niiden nopeudetkin saattavat vaihdella;
puheet "vakionopeudesta” eivit taida olla uskottavia.) BIOSI jattda siis kertomatta sen tarkedn
yksityiskohdan ettd tutkijat vain olettavat,'* etté tietyissa DNA:n osissa ne ovat aina pysyneet
muuttumattomina eli olleet nykyistd suuruusluokkaa koko eliéryhmén olemassaoloajan.
Molekyylikello perustuu kahteen hypoteesiin, joita ei voi todentaa: 1) yhteinen kan-
tamuoto, 2) vakioinen mutaationopeus. Kéytdnndssé se tarkoittaa sitd, ettd ensin kello
kalibroidaan fossiililoytojen tulkinnan perusteella: On esimerkiksi arvioitu (= "tiedetdan”,
esim. johtofossiilien perusteella), ettd kaksi elossa olevaa lajia, A ja B, erkanivat yhteisesta
kantamuodostaan 25 miljoonaa vuotta sitten. Molemmat perivit proteiini X:n geenin
yhteiselté esi-isdltdan. Sen jalkeen molempien X-geeni on mutatoitunut toisistaan riip-
pumattomasti (mutta vakionopeudella). Nyt tarvitsee maarittda vain molempien lajien
X-geenien tai X-proteiinien emds- tai aminohappojarjestysten viliset erot. Oletetaan,
ettd ndiden kahden lajin vélinen ero on 10 %. Tdma tarkoittaa sitd, ettd molemmat

103 English A.C. et al., Assessing structural variation in a personal genome, BMC Genomics 16:286, 2015, doi.org/10.1186/
s12864-015-1479-3.

104 Tomkins J.P. Analysis of 101 Chimanzee Trace Read Data Sets: Assemblement of Their Overall Similarity to Human
and Possible Contamination With Human DNA, Answers Research Journal 9:294-298, 2016. Ks. my6s Chimps and
Humans: A Geneticist Discovers DNA Evidence That Challenges Evolution, 2021; ISBN 978-1-946245-35-6, ICR.org.

105 On havaittu, ettd kun esim. ihmisen solu jakaantuu, noin joka sadas miljoonas “kirjain” kopioituu véarin.

106 Lieko timin analyysin 1. painoksen (2018) ansiota, ettd BIOSI:n uusi painos (2021) on muuttanut lausemuodon
varovaisemmaksi: "Molekyylikellonlaatiminen perustuu oletukseen, ettd tietyissa DNA-jaksoissa tapahtuu mutaatioita vakionopeudella” (s.90).
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eroavat oletetusta yhteisestd kantamuodosta 5 % (5 + 5 = 10). Ndin molempien mutaa-
tionopeudeksi saadaan 5%/25 eli 0,2 % per miljoonaa vuotta. Tatd lukuarvoa kaytetdan
sitten kun lasketaan “eldmdn sukupuun” niiden oksien haarautumisajankohtia, joita ei
voida péitella fossiiliaineistosta. Menetellddn siis seuraavasti: médritetdan X-proteiinin
aminohappojirjestykset kahdelle lajille C ja D. Jos lajien vélinen ero on 8 %, molempien
ero yhteiseen kantamuotoon on 4 %. Eron yhteisestd kantamuodosta tdytyi siis timan
mukaan tapahtua 20 miljoonaa vuotta sitten (4/0,2).

Ajatus, ettd proteiinit tai geenit ovat evolutiivisia kelloja, ei kuitenkaan toimi, silld mité
enemman aminohappojérjestyksid tai geenejé ja niiden eroja tutkitaan, sitd suurempi on
hajonta - moni kello kdy omaa aikaansa; eri geeneilld onkin erilaisia mutaationopeuksia.
Paljon riippuu esim. siitd, miten hyvin kukin yksilo pystyy saamiaan geenimuutoksia
korjaamaan.

"Evoluutio tapahtuu tietyssa aikakehyksessa, mutta molekyylikellot anta-
vat elaman historiasta kuvan, joka on vakavasti ristiriidassa fossiiliaineiston
kanssa. Kumpi on oikeassa?"'%’

Hypoteesi siis edellyttdd muuttumatonta mutaationopeutta. Kéytanto on kuitenkin osoit-
tanut, ettd mutaatiot eivit ole niinkddn ajan kuin sukupolven funktio — periman muutokset
on sidottu pikemminkin sukupolven vaihtumiseen kuin aikaan. Ja kun eri eli6lajien
toisistaan hyvinkin poikkeavat sukupolvien iit ja lisédntymisnopeudet huomioidaan,
kello menettdd paljon uskottavuuttaan. Molekyylikello, jonka piti ratkaista sukupuiden
ongelmia, vaikuttaa ennemminkin pahentaneen kuin ratkaisseen niita.

107 Morris S.C., Bringing Molecules into the Fold, Cell 100(1):1-11, 7 January 2000, doi:doi.org/10.1016/S0092-
8674(00)81679-7. Simon Conway Morris on paleontologian professori Cambridgen yliopistossa (UK).

Professori John C. Sanford
osoittaa kirjassaan Eliémaailma
e e rappeutuu (Datakirjat 2015,
tarkistettu 2. painos 2018), etta
evoluution sijaan ihmiskunta
rappeutuu: luominen.fi/emr.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Evoluutioteorian voitaneen katsoa kuuluvan 2000-luvun yleissivistykseen, onhan sitd
opetettu Suomessakin ainakin jo koko itsendisyytemme ajan. Sen opetukseen tulisi
kuitenkin liittad tieteenfilosofian ja tietoteorian perusteet, jotta jo lukiolaiset oppisivat
arvioimaan kriittisesti heille tieteeni tarjottua tietoa. Heiddn tulisi saada tietdd, mika
ero on nykyhetkessd tehtivilld havainnoilla ja toistettavilla kokeilla, ns. operatiivisilla
tieteilld ja historiallisilla tieteilld (joiden piiriin myos evoluutio kuuluu).

Keskeisimmat operatiivisen tieteen alat ovat fysiikka ja kemia sekd niitd tukevat
matematiikka ja informatiikka. Niin sanotut soveltavat tieteenalat, kuten geologia, tek-
nologia ja ladketiede perustuvat niihin “perustieteisiin” - niin kuin myds biologia/bio-
kemia, joka tutkii
sitd, mistd, luonto
ja eliot koostuvat
ja miten ne toimi-
vat. Historialliset
tieteet, vaikka hyo-
dyntavitkin opera-
tiivisten tieteiden
menetelmii ja vali-
neitd, eivat kuulu
ns. kovien tietei-
den, operatiivisten
tieteiden piiriin:
Historialliset tie-
teet, kuten arkeolo-
gia ja rikostutkinta
sekd oikeuslddke-
tiede (engl. forensic

sciences) nojautu-  Qperatiivisen tieteen jahistoriallisen tieteen vilinen ero. Mikrobista
vat timdn pdivin  mikrobiologiksi -evoluutio ei kuulu todellisen tieteen piiriin.

todistusaineistoon

ja koettavat paitelld siitd, mité eilen kenties tapahtui; oliko kyseessda murha vai luonnol-
linen kuolema jne. Painovoiman tai d4anen ja valonnopeuden mittauksissa ei ole paljoa-
kaan varaa erilaisille tulkinnoille ja mielipiteille; puhutaan “eksakteista” (tasmallisistd)
tieteistd. Toisin on historiallisissa tieteissd: Todistaja- ja asiantuntijalausunnot ovat usein
ristiriitaisia, syyttdjan ja puolustajan nikokannat ovat tavallisesti yhtd kaukana toisis-
taan kuin itd lannestd. Sama koskee ns. “evoluutiotiedettd”. Esimerkiksi jonkin fossiilin
(kuten kallo KNMER-1470) vdlimuotoisuudesta tai idstd saatetaan kdyda kovia kiistoja.
Oppikirjojen antama kaunisteltu, siloiteltu kuva “tapahtuneesta evoluutiosta” on usein
kaukana siitd, mitd kulissien takana tapahtuu: Apinaihmisten sirpaleisista jadnteistd
kiistelldan. Eri fossiilien 16ytdjdt ovat toisilleen kateellisia, koska juuri oma 16yt6 on se
ratkaiseva "puuttuva rengas”; jokainen haluaisi olla ihmisen esi-isdn 1oytéja. Paleontologit
ja biokemistit ovat kdyneet kiistaa esim. siitd mistd ja koska sammakkoeldimet tai valaat
polveutuvat. Molekyylit ja molekyylikellot saattavat antaa aivan toisenlaisia osviittoja
kuin paleontologien morfologiaan ja anatomiaan perustuvat johtopaatokset.
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Tarvitaan syvallisempaa tiede- ja evoluutio-opetusta

Niinp4, kun puhutaan evoluutiosta ja evoluutiotutkimuksesta (ja varsinkin eldmén synnyn
tutkimuksesta), on muistettava, ettd usein liikutaan hdmaéran rajamailla, seuduilla, jonne
tieteen valo ei aina loista. Evoluutio-opetusta tulisikin laajentaa tdhdn vdhille huomiolle
jadneeseen suuntaan - oli se sitten poliittisesti korrektia tai epakorrektia — tiede ei joka
tapauksessa tunne korrektiutta. Parhaimmillaan tiede on sitd, ettd se tekee kaikkensa
kyseenalaistaakseen esitetyt hypoteesit ja teoriat. Jos se ei siind onnistu, saattaa olla,
ettd teoria on oikea. Ns. tieteellisista teorioista, uusdarvinistinen evoluutioteoria!®®
taitaa olla kaikkein helpoimmin kyseenalaistettavissa. Jos teoria voidaan perustellusti
kyseenalaistaa, olisi parasta ruveta miettiméaén jotain parempaa vaihtoehtoa. Modernin
synteesin tapauksessa sellaiseksi on tarjottu mm. "laajennettua synteesia”. Kukaan ei
kuitenkaan vaikuta tietdvdn, mitd se on. Niinpd vuonna 2008 Itdvallan Altenbergissad
jarjestettiin “kriisikokous” suljettujen ovien takana. Kokoukseen osallistuneet alan 16
johtavaa tutkijaa eivit kuitenkaan padsseet yksimielisyyteen siitd, mitd tuo laajennus on
(Kokoontuminen tunnetaan nimelld Altenberg 16.) Niinpd marraskuussa 2016 Lontoon
Royal Society jarjesti uuden, nyt avoimien ovien “kriisikongressin” New Trends in Evo-
lutionary Biology. Mukana olleen tiedetoimittaja Suzan Mazurin'® mukaan tilaisuus jai
pannukakuksi: "Miksi kongressiin kutsuttiin kansainvilisesti tunnustettuja henkildita,
vaikka puhujilla ei ollut esitettdvinddn juuri mitdan tieteellisesti uutta (if speakers had
little new science to present)? Miksi tuhlata ihmisten aikaa ja rahaa?” (Huffington Post).

Loppusanat

Todellakin: miksi tuhlata ihmisten aikaa ja rahaa? Tai miksi tuhlata biologian tunteja
tarinointiin: "Kaasukehén arvellaan koostuneen epdorgaanisista kaasuista... Sateet piis-
kasivat autiota maankuorta ja irrottivat siitd erilaisia mineraaleja... Elamén arvellaan
syntyneen kolmessa vaiheessa... Tumallisen solun arvellaan kehittyneen siten, etta...
Ravinnosta saatu lisdproteiini ja energia edistivit aivojen kasvua... Sosiaalisuus kehittyi,
jaluonnonvalinnan seurauksena myds aivojen koko kasvoi.” Jne.

Kaikki me tieddmme, ettd luonnontieteiden perspektiivistd katsottuna tama on pelk-
kai tarinointia - jopa valehtelua: ”Seuraavassa vaiheessa ndma elimén rakennusaineet
liittyivat yhteen, jolloin muodostui isoja jattimolekyyleja: ensin DNA:ta ja sitten niiden
ohjeiden mukaan syntyneité proteiineja.”

108 Jos rehellisia ollaan, darvinismin tapauksessa ei pitdisi lainkaan puhua tieteellisestd teoriasta, vaan pikemminkin
evoluutio-olettamuksesta.

109 Mazur padsi mukaan my6s Altenbergiin, josta han on kirjoittanut kirjan The Altenberg 16.
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En suinkaan ole yksin ajatuksieni

kanssa. Erds tunnetuimmista evoluu- Mat‘tl LeiSOIa
tioteorian kriitikoista on bioprosessitek-

niikan professori emeritus Matti Leisola, ‘

joka jakaa nakemykseni siitd, ettd darvi- E‘VO ] uutious l(O n
nistisella evoluutiolla ei yksinkertaisesti { }-‘ memaassa

ole mitdan mekanismia. Hén on niitta-
nyt maailmanlaajuista mainetta alallaan
- ei evoluutiokriittisyydestdan johtuen,
vaan siitd huolimatta. Han oli alunperin
evolutionisti ja narkéstyi kun evoluutio
kyseenalaistettiin. Ryhtyessddn puolus-
tamaan evoluutiota han huomasi sen
monet puutteet ja paatyi evoluutiokrii-
tikoksi. Hénen elaméstdédn ja urastaan
on Kkirjoitettu mielenkiintoinen kirja
Evoluutiouskon ihmemaassa,'’ jossa
elimankerrallisen kerronnan liséksi on
mehevid teoria-osioita joissa asiat selite-
tadn mielenkiintoisen selkedsti.'"!

Oma ehdotukseni on, etta evoluu-

tio-osio supistettaisiin sithen, mita
oikeasti tiedetddn ja milld on merkitystd eldiman sopeutumisen ja sen monimuotoisuu-
den kannalta kuten: Sopeutumismuuntelu (ja sen mekanismit kuten epigenetiikka),
sopeutumislevittdytyminen, isolaatio, pullonkaulailmi6 ja geneettinen ajautuminen,
luonnonvalinta ja sen rajalliset mahdollisuudet (suuntaava, hajottava ja tasapainottava
valinta). Oppilaille pitdisi korostaa, ettd jos mutaatiot eivit ole vaarallisia, ne ovat joko
neutraaleja tai parhaimmillaankin vain erikoisolosuhteisiin sopeuttavia, mutta samalla
rappeuttavia (kuten sairaalabakteerit). Heidan pitdisi saada myos tietda, ettd luonnon-
valinta on aina eliminaatioprosessi, joka ei suinkaan luo uutta, vaan aina havittda jotain
jo olemassaolevaa. (Eika kasvata aivojen kokoa!)
Spekulaatiot elamén synnysta ja makroevoluutiosta voitaisiin kuitata lyhyelld "historial-
lisella katsauksella” esimerkkina siitd, mitd "biologian pimealla keskiajalla” kuviteltiin.
Naiin varsinainen evoluutio-osio kutistuisi ehké neljannekseen ja sen sijalla voitaisiin
opettaa jotain hyodyllistd, kuten jo ehdottamaani tietoteorian perusteita sekd ekologiaa
ja luonnonsuojelua.

kiR,
< Ta

110 Leisola M., Evoluutiouskon ihmemaassa, Datakirjat, 4. painos 2018, luominen.fi/ihmemaassa.

111 Suursuosittu kirja on kdédnnetty myds saksaksi (Evolution - Kritik Unerwiinst, 2017), englanniksi (Heretic, 2018) ja
arabiaksi.
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Lukion opetussuunnitelman 2021 mukainen
BIOS1 — eldmad ja evoluutio

ANOMA PRON lukion biologia-sarjan osasta 1 on ilmestynyt uuden opetussuun-
S nitelman mukainen painos. Vuonna 2018 kirjoittamani “vastakirja” BIOS I - eldmd

ja evoluutio — evoluutio-osion analyysi perustuu vuoden 2016 laitokseen. Olen nyt
lukenut uusimman lukion opetussuunnitelman mukaisen painoksen eika “vastakirjani”
sen perusteella ole erityisen paivityksen tarpeessa: Perinteiseen tapaan uusi painos toistaa
edellisen tarinoita; mitdan oleellisesti uutta ei ole. — Ellei “paivitykseksi” sitten katsota
sitd, ettd kirjasta on jatetty pois kaksi kyseenalaista evoluution “todistetta”

”Todiste” 1: Vuoden 2016 painos kertoi seuraavaa

"Myds alkionkehityksen aikana tapahtuvaa rakenteiden kehitystd kdytetddn apuna evo-
luutiotutkimuksessa. Alkionkehityksen alkuvaiheessa eri selkdrankaiset muistuttavat toisiaan.
Kaikilla selkdrankaisilla kehittyvdt alkionkehityksen alussa kiduskaaret, joista myéhemmin
muotoutuvat kaloilla kidukset ja nisckkdilld muun muassa alaleuan luut ja kuuloluut” (s.147).

Tekstin vieressa oli kaksi valokuvaa kahden eri selkdrankaisen alkioista (ilman kuvateks-
tid). (Vuoden 2008 laitoksessa on ldhes samat kuvat + tekstit: "Rotan alkio” ja "Thmisen
alkio”.)

”Todiste” 2: Lista ihmisruumiin “surkastumista” yhteisen kantamuodon todisteina on
lyhentynyt: viisaudenhampaat ja teravat kulmahampaat, vilkkuluomen jdédnne, ruumiin
karvapeite ja jaokkeinen vatsalihas on jétetty pois. Nyt vain hantanikamat ja korvanlii-
kuttajalihakset ovat jadneet yhteisen evoluutiopolun todistajiksi. Parempi ndinkin (vaikka
siindkin on kaksi liikaa). (Korvanliikuttajalihakset toimivat siis mm. kasvolihaksina;
etummainen kuuluu suupielen lihaksistoon.)

Lisaksi: Molekyvylikelloa kuvaavan lauseen sanamuotoa on korjattu oikeaan suuntaan:
Aikaisemmin kerrottiin, ettd " Tietyissd DNA:n osissa tapahtuu mutaatioita vakionopeu-
della” (s.148). Nyt sentddn tunnustetaan, ettd timaé on pelkkad oletusta: "Molekyylikellon
laatiminen perustuu oletukseen, ettd — - (s.90).

Kirjan kustantaja sai BIOSI:n analyysin késikirjoituksen kolmena kappaleena talvella
2018. Kustannustoimittaja lupasi ldhettda ne paitsi kirjoittajille, my6s ”Suomen johtavalle
evoluution asiantuntijalle”. Heistd ei kuitenkaan kuulunut mitdén. Soitin kuukauden
kuluttua toimittajalle ja kysyin, ettd mitd mieltd he ovat; 16ytyyko asiavirheitd tai muuta
huomautettavaa? Toimittaja oli kiusaantuneen oloinen ja sanoi, ettd jos nykyisessa on
virheitd, ne pyritddn korjaamaan seuraavassa painoksessa. Ehkd he huomasivat, ettad
ainakin viitteet alkioiden samankaltaisuudesta ja surkastumista olivat virhe?
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Poimintoja uudesta kirjasta

Luku 3: Perinndllisyys ja lisdidntyminen ovat elimén tunnusmerkkeji

Olisi jo ollut aika edes lyhyesti mainita, ettd ihmisen DNA:ssa on paljon, erittdin paljon
muutakin ja muitakin kuin vain proteiineja koodaavia geeneja (kuten RNA-geenejd).
Nyt vain todetaan, ettd ihmiselld on noin 20 000 geenid ja se on siind, mitd DNA sisaltaa.
Sivulla 36 on ympyri, "Thmisen geenien evolutiivinen alkupera™

“Ihmisen noin 20 000 geenistd vain 1% on ihmislajille ominaisia geenejd. Tdmd on yksi todiste
elididen yhteisestd alkuperdstd ja evoluutiosta.”

Niinhén jotkut ovat joskus luulleet, mutta luulot ovat radikaalisti muuttuneet, kun mene-
telméat 2010-luvulla kehittyivit ja halpenivat niin, ettd jo kymmenien tuhansien elididen
koko genomit on kartoitettu ja tallennettu "geenipankkeihin”, joissa ne ovat kaikkien luet-
tavissa. Niistd kdy ilmi, ettd jokaisen lajin proteiineista/proteiineja koodaavista geeneistd
/ geneettisistd ohjelmista 10-30 % on jokaiselle lajille ominaisia, uniikkeja, sellaisia, joita
ei ole millddn muilla lajeilla.! Puhutaan ns. singeltoneista ja orpogeeneistd. Esimerkiksi
ihmiselld on yli 600 sellaista geenid, jotka puuttuvat simpanssin genomista ja vastaavasti
simpanssilla on yli 900 sellaista geenid, joita meilld ei ole. Tésté lisatietoa mm. biokemisti
Branko Kozulicin mainiossa, kevadlld 2021 ilmestyneessa kirjassa The Essence of Biolo-
gical Species.* Evolutionistien 1980-luvun odotuksista, siitd, ettd laajamittainen geenien
kartoitus tulee lopullisesti todistamaan yhteisen kantamuodon, Kozulic toteaa seuraavaa:

"To say that these expectations have failed to materialize would be an
understatement, because it would still leave open the hope that future
experimental data will make those expectations come true. But that will
not happen: the fundamental premises serving as the ground for those
expectations are now known to be false. And each additional sequenced
genome proves them false once again. Currently the number of such
clear-cut instances of falsification runs into tens of thousands, allowing
us to pronounce a definitive judgement that is beyond a rational doubt”
(p. 3-4).

Suomeksi: "Sanoa, ettd ndma odotukset eivdt ole realisoituneet, olisi
vahattelyd, koska se jattaisi jaljelle toivon, etta tulevaisuuden tutkimus-
tieto osoittaisi ndiden odotusten olleen sittenkin oikeita. Mutta niin ei
tule kdymdan: ndiden odotusten perustana olevien lahtdkohtaoletusten
tiedetddn nyt olevan vaarid. Ja jokainen uusi sekvensoitu genomi osoittaa
ne kerta toisensa jalkeen vaariksi. Talla hetkelld esimerkit tallaisista ilmisel-
vista tapauksista ovat jo kymmenissa tuhansissa ja se oikeuttaa meidat
julistamaan lopullisen tuomion ilman mitdan jarjellista epdilya.” (s. 3-4)

Talla hetkelld joka pdivéd sekvensoidaan noin 30 “uuden” elion koko genomit.

1 Haemes et. al. sekd Rodelsperger C. et. al. (ks. viite 101 sivulla 98).
2 Kozulic, B., The Essence of Biological Species, ISBN 978-953-49358-0-4.
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BIOSI:

"DNA:n kieli, geneettinen koodi, on samanlainen kaikilla elidilld, sama emdsjdrjestys tarkoittaa
siis samaa asiaa, onpa kyse sitten bakteerisolusta, voikukan solusta tai ihmisen solusta. Tamd
on yksi todiste elididen yhteisestd alkuperdsta” (s. 38, korostus alkuperdinen)

Jos toistuvat vakuuttelut yhteisestd alkuperdstd jatettdisi hieman vahemmalle, sivumaa-
rassd pysyminen mahdollistaisi edes lyhyesti kertoa, mitd geneettinen koodi tarkoittaa,
ja ettd vaikka sitd sanotaankin universaaliksi, siitd on kuitenkin lukuisia poikkeuksia
(jotka todistavat yhteistd alkuperdd vastaan).

Luku 4: Mikroevoluutio perustuu mutaatioihin, luonnonvalintaan ja sattumaan

Kirjan mukaan mikroevoluutio perustuu mm. geenimutaatioihin, ”jotka ovat evoluutiolle
valttdmattomid, koska niiden seurauksena populaatioon muodostuu uusia fenotyyppeja”.
Naiin joskus onkin. Usein ne ovat kuitenkin esimerkkejd pelkéstd degeneratiivisesta
adaptaatiosta, rappeuttavasta sopeutumisesta (kuten sirppisoluanemia). Epigenetiikka
on suhteellisen nuori tieteenala. Nyt kuitenkin eletddn jo vuotta 2021 ja kirjoittajien, jos
olisivat alaansa seuranneet, pitdisi tietda, ettd tavallisesti mikroevoluution takana eivit ole
geenimutaatiot, vaan epigeneettiset mekanismit.> Epigenetiikka mullistaa kasityksemme
siitd, miksi eliot muuttuvat ja erityisesti, mihin muutos johtaa. Tdéma paljastaa kirjan
tekijoiden tietdimattomyyden - tai salailun: darvinismin oppeja kyseenalaistavista tieteen
uusista tutkimustuloksista ei haluta kertoa.

Luku 5: Makroevoluutiossa populaatiosta syntyy uusia lajeja

Edellisessd luvussa kerrottiin, ettd “Lajin mddritelma ei ole yksiselitteinen”, mutta ei
kerrota miksi. Siksikd, ettd luvun 5 esimerkit makroevoluutiosta ovat nekin mikroevo-
luution maailmasta: jaavansarvikuono/isosarvikuono, saimaannorppa/itimerennorppa,
harmaalokki/selkdlokki, hernekerttu/pensaskerttu - ja tietysti: Darwinin sirkut!

Miksi ndin? Siksiko, ettd oppilaat on helpompi saada uskomaan, ettd mikroevoluutio
+ paljon aikaa = makroevoluutio. Kun néet edetddn hieman pidemmialle, ruvetaankin
puhumaan "avainsopeutumista” (joka sekin on siis makroevoluutiota):

"Sopeutumislevittdytyminen edellyttdd yleensd jonkinlaisen sopeuman kehittymistd, joka mah-
dollistaa uuden elinympdriston valtaamisen tai kokonaan uuden elintavan. Téllaisia sopeutumisia
sanotaan avainsopeutumiksi.

Lintujen kehitys on hyv esimerkki sopeutumislevittdytymisestd. Niiden tdirkein avainsopeutuma
oli lentokyky [-—]” (s. 76, alleviivaus minun).

Todellisuudessa kaikki luvun 5 mainitsemat todelliset esimerkit elavistd elamastd, “uusista
lajeista” (siis ilman uusia avainsopeutumia) eivat ole muuta kuin "mikroevoluutiota” eli
biologisen perusryhmén (suvun tai heimon) sisdistd muuntelua, joka padosiltaan perustuu
epigeneettiseen sdatelyyn.

3 Katso esimerkiksi Aalto, T., Epigenetiikka, Luominen 40:54-58, 2021; luominen.fi/L40.
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Luku 6: Eliomaailman luokittelu perustuu evoluutiotutkimukseen

"Kdsitys elidmaailman kehityksestd perustuu tieteelliseen tietoon, joka on saatu selville joko
kokeellisten tutkimusten tai havaintojen avulla. Erdis tieteenhistorian merkittdvimmistd teorioista
on Charles Darwinin eveluutioteoria, joka perustuu luonnonvalintaan. Teorian pohjana ovat
Darwinin 1800-luvulla tutkimusmatkoillaan tekemdt havainnot, fossiilildyddt ja ndiistd tehdyt
johtopddtdkset” (s. 82, alleviivaus minun).

Kirjoittajat eivit ole tainneet edes lukea Darwinin kirjaa (josta laskin 696 oletusta ja 61
uskon ilmaisua). Darwin itse oli sen verran rehellinen, ettd myonsi, ettd ehkd painavin
vastaviite, johon hdnen teoriansa antaa aihetta on se, ettd "Geologia ei tosiaankaan osoita
meille mitddn tuollaista asteittaisesti toisiinsa liittyvien elollisten muotojen ketjua” (s.420).
Darwinin mielestd tim johtui "geologian kertomuksen tavattomasta epataydellisyydesta”
(jota se ei endd ole). Huomaa alleviivaus johtopddtokset! Darwin tosiaankin teki johtopdd-
toksid (joihin hanen havaintonsa eivit oikeuttaneet): Jos kerran pieni muutos (kuten sirkun
nokan muoto) on mahdollinen, silloin mika tahansa muutos on mahdollinen (ks. alle).

Kirjan tekijdt yhi toistavat vanhoja mantroja — totta kai, kuten: "fossiilien ikéd voidaan
madrittaa tarkasti”, ettd nisdkaslisko ja liskolintu ovat vilimuotofossiileja, etta fossiilisarja
kertoo hevosen historian, etté eri selkarankaisten eldinten luuston perusrakenne kertoo
yhteisestd alkuperistd ja ettd molekyylikello auttaa selvittimadn milloin lajit erkanivat
toisistaan.

Luku 7: Elima3 syntyi ja kehittyi merissa
Sama vanha tarina jatkuu: aurinkokunta syntyi tiivistymailla avaruuden kaasu- ja
polypyorteistd. Sitten kerrotaan yli sata vuotta vanha satu, jonka mukaan elima syntyi
tulivuorenpurkauksista, meteoriittipommituksista, UV-siteilystd ja sahkopurkauksista.
Mitadn varauksia ei esitetd — eipd tietenkdédn.

Tiede-lehden numerossa 4/2019 oli artikkeli ”Tuliko elama avaruudesta?” (kursivointi
minun):

"Astrobiologit uskoivat vuosikymmenia, etta eldma sai alkunsa meren-
pohjan mustissa savuttajissa. Mineraaleja ja kaasuja pursuavat kuumat
kasaumat tuntuivat sopivilta eldaman ensi kehdoilta. Kirsi Lehdon mukaan
ajatuksesta on nyt luovuttu. Uusien arvioiden mukaan® darimmaiset olot
olisivat ehtineet hajottaa elamdn molekyylit ennen eldman syntya. Niinpa
eldmdn synty vaatii maan paljastumista. Ajatusta tukee se, etteivat elaman
varhaisimpia merkkeja sdiloneet stromatoliititkaan ndyta kehittyneen
merissd vaan maankamaran laavakentilld.”

4 Namad "arviot” eivét ole mitddn uusia; jokainen, joka tietdd jotain kemian perusteista, ymmartad, ettd vesimolekyylien
lampoliike nopeasti hajottaa eldvin solun ulkopuolelle joutuneet biologiset makromolekyylit.



108 BIOS 1-ELAMA JA EVOLUUTIO, EVOLUUTIO-OSION ANALYYSI LUKION OPETUSSUUNNITELMA 2021

Mita stromatoliitteihin tulee, BIOSI:n sivulla 106 on kuva stromatoliiteista. Kuvateksti
kertoo, etta

"Syanobakteerit kukoistivat aikoinaan matalissa merissd ja muodostivat valtavia yhdyskuntia.
Néitdi syanobakteerien ja muiden samaan aikaan eldineiden bakteerien fossilisoituneita jdcdnteitd
kutsutaan stromatoliiteiksi.”

Luku 10: Eldimet sopeutuivat elimiin maalla

Mité tulee elamidn siirtymiseen maalle, kirjamme lyhyessd tarinassa on edelleenkin
mukana varsievikala Tiktaalik rosae, mutta myonnetdan, etta “erikoisuudestaan huoli-
matta Tiktaalik oli kala, ja se lisddntyi ja saalisti vedessa”. Kirja kuitenkin vaittda, etta
"Tiktaalik liikkui vililld maallakin”. Kukaan ei kuitenkaan tainnut olla tuota maihin-
nousua todistamassa, mutta jotkut uskovat, etta otus saattoi etueviensa varassa nousta
vesirajalle liejuryomijén tapaan. Voihan se tietysti niinkin olla. Jennifer Clack kuitenkin
toteaa, ettd Tiktaalikilla eviensa varsista huolimatta oli viuhkaevit ja ettd muutoinkin se
oli tukirankansa puolesta kyvyton liikkkumaan maalla.’ Mistdhan kirjamme tekijit ovat
saaneet sellaisen tiedon, etta Tiktaalikilla oli seki kalan, matelijan ettd nisdkkddn piirteita
(s.138)? Lisdksi he vaittavit, ettd "Sen ja vastaavien muiden kalafossiilien 16ytdminen on
antanut lisdtietoa eldinten vahittdisestd sopeutumisesta maaelamaan”. Mitdhdan nama
kalafossiilit ovat olleet? Alla tavallisimmat ehdokkaat:

Vuoden 2016 laitoksessa oli viela kuva “kalasammakko” Acanthostegasta mukamas
ensimmadisend maaselkdrankaisena, mutta nyt siitd ei puhuta mitaan.® Yksi ehdokas on
ollut Latviasta 10ytynyt petokala Pandericthtys. Evolutiivinen aukko Pandericthtysin ja
ensimmadisten maaselkarankaisten vililld oli paleontologien mukaan kuitenkin merkittéva
(a major gap) — kunnes vuonna 2006 l6ydettiin aukon tayttdja, Tiktaalik rosae! Taméan
alkuinnostuksen huumassa paleontologi Neil Schubin erehtyi tunnustamaan, ettd aukko
oli ollut jopa “turhauttavan suuri” (tiedelehti Nature). Mutta: pari vuotta myohemmin Puo-
lasta erdasta kalkkikivikerrostumasta 16ytyi selvit, noin kaksimetrisen salamanterin tai
liskon jalanjiljet, joiden piti ikimaarityksen mukaan olla Tiktaalikia 18 miljoonaa vuotta
vanhempia! Jennifer Clack perehtyi tapaukseen ja kertoi The Guardian -lehden haastatte-
lussa 5. tammikuuta 2010, ettd "Nama jaljet pakottavat radikaaliin uudelleenarvioon siinad
mité tulee ajoitukseen, ekologiaan, maaselkdrankaisten evoluutioon ja fossiiliaineistoon
yleensé. Néiden jalanjdlkien myotd ‘maaselkdrankaisten evoluutio lentda ulos vedestd .

Panderichtyksen rinnalla toinen siirtymaehdokas on ollut “kalasammakko” Acan-
thostegaa viisi miljoonaa vuotta vanhemmaksi arvioitu Ichtyostega. Silla oli kuitenkin
kidukset myds aikuisena ja se oli muutenkin sopeutunut eldimdan vedessa eivitkd sen
varsievat ja muu luusto kyenneet kannattamaan sitd maalla.” Clack 'n mukaan Ichtyostega
oli “sekasotku mosaiikkimaisia piirteitd”, omituinen ja omalla tavallaan erikoistunut
devonikauden varsievikala, eikd se missddn nimessd edusta sitd devonikauden nelijal-
kaista, josta maaselkdrankaiset olisivat voineet kehittya.

5 Jennifer Clack, viimeaikojen ehki tunnustetuin selkidrankaisten paleontologi oli sitd mieltd, ettd sekd Tiktaalik ettd
Acanthostega olivat tiydellisesti sopeutuneita elimaéin vedessi, josta ne eivit koskaan poistuneet (The Fish-Tetrapod
Transition in Evolution: Education and Outreach, 2009,2:213-23).

6 Viite 5 (Clack, J, 2009)
7 (Pierce ym. 2012).
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Sivulla 85 on eldvan varsievikalan, Latimerian (joka on syvinmeren kala) valokuva ja
sen alla tekstissd kerrotaan, ettd ”Varsievakalojen esi-isistd kehittyivat ilmeisesti ensim-
maiset maaselkdrankaiset, sammakkoeldimet”. Sivulla 139 puolestaan kerrotaan, etté

"Sammakkoeldimet kehittyivdt todenndkaisesti joissa ja jokisuistoissa eldneistd varsievdka-
loista. [~ —] Evistd kehittyivit ajan kuluessa maalla liikkumiseen soveltuvat raajat.”

Evien kehittymisestd ei kuitenkaan ole mitddn todisteita ja on kummallista, ettd vahan
aikaisemmin (s. 85) kirja kertoo, ettd sammakkoeldimet kehittyivit - eivit varsieviaka-
loista - vaan niiden esi-isistd! Eiko viuhkaevdisista pitdnyt kehittyd ensin varsieviisid ja
vasta niistd sammakkoja?

Sivulla 138 on puolestaan taiteilijan nikemys sukupuuttoon kuolleesta varsievakalasta,
Tiktaalikista ja sen elinympdristosta, matalasta rantavedestd. Sen serkku Latimeria on
kuitenkin syvemmén meren rinteiden ja riuttojen voimakkaissa virtauksissa eldva pohja-
kala (josta syystd varrelliset evit). Miksi Tiktaalit oli matalien rantavesien kala? Siksiko,
ettd sen piti muuttaa maalle? Entd jos sekin oli syvempien vesien kala, eikéd koskaan tullut
tiedustelemaan jokisuiston maisemia?

Niin tai ndin, kalojen muuttuminen sammakkoeldimiksi on kirjoittamme mukaan
kuitenkin selvdd ilman Tiktaalikia, keuhkokalaa tai muuta "esimaaeldinta”. Miksi? Siksi
ettd evoluutioteoria edellyttid sitd — sitd, ettd jollekin kalalle, miki se sitten lieneekin
ollut, oli pakko kehittyd avainsopeutumia: "uudenlainen hengitys- ja liikuntaelimisto”
(s.138) - noin vain simpsala-pim! Enté tdysin erilainen verenkierto, munuaiset, maan
pédlld toimiva kuulo- ja ndkoaisti, kuivuutta kestéva iho, toukan muodonvaihdos eli mor-
fogeneesi aikuismuodoksi jne? (Opettaja varmaan voi ne selittdd - jos joku édlyaa kysya?)

Vilimuotoisiksi uskottuja, ylld mainittuja varsievdisid piti eldd keski- ja myohdis-
devonikaudella noin 385-365 miljoonaa vuotta sitten. Niiden fossiileja on siis 16ydetty
vain tdltd evoluution asteikolla hyvin lyhyeltd ajanjaksolta. Sitd seuraa noin 30 miljoonan
vuoden tauko, jota kutsutaan Rohmerin aukoksi (Rohmer’s gap). Néin siksi, ettd fossii-
listosta ei toistaiseksi ole 10ytynyt mitddn viitteitd vahittdisesta kehityksesta (jota teoria
edellyttdad) esimerkiksi Ichtyostegasta varsinaisiin sammakkoeldimiin. Ensimmaéiset
kiistattomat sammakkoeldinten fossiilit putkahtavat esiin vasta sitten kun hiilikauden
alkamisesta oli kulunut 25 miljoonaa vuotta. Evolutionistien on jilleen kerran pantava
toivonsa hamaan tulevaisuuteen, jolloin aukko ehka tdyttyy. Voihan niin uskoa, mutta
se ei ole tiedettd (vaikka evoluutiota mainostetaankin tieteellisend tosiasiana, josta on
“tonneittain todisteita”).
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Luku 11: Ihmisen evoluutio on osa kiadellisten evoluutiota
Tédssd kirja toistaa samaa vanhaa "nuotiotarinaa™

"Tulen kdyttd oli tdrked ravintoon liittyvd keksintd. Kun liha kypsennettiin, sen sisdltamdt
ravintoaineet imeytyivdt paremmin suolistosta vereen. Kypsenndksen ansiosta myds suurin osa
ravinnon sisdltdneistd haitallisista mikrobeista kuoli. Ravinnosta saatu lisdproteiini ja energia
edistivdt aivojen kasvua’, (s. 149-150).

Edistiko kypsén lihan syonti my6s kallon kasvua, jota ilman aivot eivit voi kasvaa? Mista
tallainen “koevoluutio”? Eiko tdima ole holmoa: Tulen kaytto oli tarked keksintd. Miten
apinamiehen pienilld aivoilla voitiin tehda téllainen tarked keksint6? Tassdhdn pannaan
rattaat hevosen eteen? (Olen pari kertaa katsonut TV-sarjaa Alastomat selviytyjét: Raavaat
miehet itkevit, kun eivit saa tulta syttymaan, vaikka heilld on valmiit vélineet ja heille
on kerrottu, miten tuli tehddan.)

Eteldnapinat (apinaihmiset) istuvat myos uudessa BIOSI:ssd kuin tdit tervassa. Ne
ovat kirjan mukaan yha linkki ihmisen ja “yhteisen kantamuodon” vililld vaikka on jo
pitkddn tiedetty, ettd ne elivit Afrikassa yhtd aikaa ihmisen (pystyihminen) kanssa. Nyt
on kuitenkin opittu sen verran, ettd varotaan puhumasta mistadn yksittdisista "valit-
tavistd” muodoista, kuten kitevaihmisestd (Homo habilis) tai Lucysta (eteldnapina).
Kerrataan vain yleiselld tasolla vanhaa tarinaa, jonka mukaan noin 12 miljoonaa vuotta
sitten Afrikassa kdynnistyi valtava geologinen mullistus, kun mannerlaatta alkoi hajota
kahteen osaan: Idanpuolisella alueella sateet vihenivit ja sademetsit joutuivat vdistyméaan
savannien tieltd.

“Savanneilla eldvit kédellisten populaatiot joutuivat alttiiksi uusille valintapaineille. Lisiksi
hautavajoama toimi isolaatiotekijénd, ja populaatiot alkoivat kehittyd erilaisiksi” (s.148,
lihavointi alkuperdinen).

Sivulla 151 on kuvattu nelj kalloa:

1. Apinaihminen, aivokoko 500 cm?,

2. Varhainen ihminen [Homo erectus], aivokoko 850-1100 cm?, &
3. Neandertalinihminen, 1500 cm’ ja

4. nykyihminen, 1350 cm?®.’

Kallot ovat kirjan mukaan olleet erittdin tarkedssd roolissa kun on rakennettu ihmisen suku-
puuta (s.14). Kallolla 1 (ilmeinen eteldnapina) ei kuitenkaan ole mitédén tekemistd ihmisen
sukupuun kanssa: "Lucy [eteldnapina/apinaihminen] pédtyi jopa suomalaisiin biologian
oppikirjoihin. Maine on yhai tallella, vaikka nykyisin juuri kukaan paleoantropologi ei
endd usko afarensiksen olevan ihmisiin johtavassa sukuhaarassa”.'’ Silti BIOSI tietdd, etta:

8  On syytd huomata, ettd Homo erectuksen aivojen koko oli vaihteluvililtddn nykyihmisen kaltainen.

9  Pystykévelyn kehittymisen ohella aivojen koon kasvu on ollut evolutionisteille tarked, erittdin tarkeé tekijd ihmisen
kehityspolulla. Kun sitten kdvi ilmi, ettd alkukantaisena luolamiehend pidetyn neandertalinihmisen aivokoko olikin
suurempi kuin nykyihmisen, materialistinen selitysgeneraattori tuotti seuraavanlaisen ratkaisun: Kun aivokoko
pieneni, neuronien viliset yhteydet lyhenivit, jolloin niiden kommunikointi nopeutui ja aivotoiminta tehostui!
Témaén selityksen mukaan apinaihmisen tynkaaivojen pitdisi kait toimia noin kolme kertaa tehokkaammin kuin
meidén aivojen?

10 Valste, J., Evoluutio - Miten lajit kehittyvit, SKS 2018, s. 191.
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“Ensimmdiiset ihmisen kehityslinjan edustajat olivat metsdsavanneilla eldvid apinaihmisid,
jotka kavelivdt kivelivdt pystyasennossa ja osasivat kdyttdd alkeellisia tyokaluja” (s. 148-9).

Korostus on alkuperdinen, tekstin vieressi on taiteilijan mielikuvituksen loihtima kuva
apinaihmisistd eli Lucyn suvusta Australopithecus. Onko “sukuhaara” sitten sama kuin
“kehityslinja”, lienee tulkintakysymys. Viite pystykavelystd on hyvin kiistanalainen ja
ihmisen evoluution kannalta vaihdmerkityksellinen: My6s kengurut ja pingviinit kdvelevat
pystyssd, vaikka eivit olekaan ihmisen kehityslinjalla. Ja mitd tyokaluihin tulee, kirja jattaa
kertomatta, ettd samoista kerrostumista, joista on 16ytynyt apinaihmisid ja tyokaluja, on
1oy tynyt myos pystyihmisen, siis “oikean ihmisen” luita. Tyokalut ovat siis ihmisten, eivt
apinaihmisten valmistamia (ks. esim. kirjoitukseni Apinoiden planeetta 2”)."

Ei pitéisi olla endd mikddn salaisuus, etté eteldnapinat olivat uniikki, sukupuuttoon
kuollut kddellisryhma. Charles Oxnardia (s.1933) on pidetty ehké kaikkien aikojen
arvostetuimpana anatomina mitd tulee ihmisen oletettuun evoluutioon. Oxnardin
mukaan eteldnapinoiden ainutlaatuinen anatomia puhuu sen puolesta, ettd kyseessd ei
ollut valittdvd muoto: ne erosivat sekd ihmisistd ettd Afrikan suurista apinoista enemmén
kuin mitd ndma kaksi eroavat toisistaan.

Palataan ennen yhteenvetoa vield lyhyesti kirjan alkupuolelle.

1.7 Biologinen tutkimus noudattaa tiettyjd vaiheita

"Saadut tutkimustulokset voivat joskus olla niin yllittdvid, ettd tutkijalta vaaditaan myos roh-
keutta puolustaa niitd. Esimerkiksi Darwinin evoluutiotutkimuksen tulokset herdttivdt valtavaa
vastarintaa 1800-luvun Englannissa” (s.14).

Tassd on mielenkiintoista se, ettd vastarinta (perusteltu ja edelleenkin patevd) syntyi, ei
kirkon, vaan tiedeyhteison piirissa! Ja jos rehellisid ollaan ja mitd Darwiniin tulee, kysymys
ei ollut tutkimustuloksista vaan niisté johtopaatoksistd, jotka han teki kenttdhavainnoistaan:
Darwin huomasi esimerkiksi Galapagosin sirkkujen ja kilpikonnien muuntelevan. Tdstd han
teki sen epdtieteellisen johtopédatoksen, etté jos pieni muutos ("mikroevoluutio”) on mahdol-
linen, se johtaa valtaviin muutoksiin, jos on kéytettdvissa paljon aikaa (miljoonia vuosia).

Nykyédédn vaaditaan kuitenkin rohkeutta, jos tutkija uskaltaa esittdd ja puolustaa
tutkimustuloksia, jotka ovat evoluutioteorian ja sen “syvdn ajan” perspektiivista katsot-
tuina yllattavia. Tahén tilanteeseen joutui esimerkiksi Mary Schweitzer, kun han 16ysi
hyvin sdilyneitd pehmytkudoksia 69 miljoonaa vuotta vanhaksi vditetyn Tyrannosaurus
rexin reisiluun ytimestda. Hidnen esimiehensd Jack Horner hermostui ja vaitti 16ytoa vir-
hetulkinnaksi. Schweitzer kumosi vditteen ja kysyi, ettd mika naytto hanelle riittaa. "Ei
mikadn!” vastasi Horner. Ja eipd vield uusinkaan BIOS1 puhu mitddn néistd nyt jo sadoista
(tuhansista?) ns. orgaanisista fossiileista, joita on alkanut 16ytyd ympéri maailmaa — nyt
kun niitd on nyt opittu etsimaan.

Jolukiolainenkin ymmaértad, ettd verisuonet, verisolut ja hermot eivit voi sdilyd taipui-
sina ja tunnistuskelpoisina miljoonia vuosia ldhelld maanpintaa kosteissa (ja lampimissé)
sedimenttikerrostumissa: Vesi, molekyylien lampoliike ja luonnon taustasiteily hajottavat

11 Apinoiden planeetta 2 — Homo habilis, pieni mies, jota ei ollut olemassa ja muita tarinoita ihmisen evoluutiosta
luominen.fi/apinoiden-planeetta-2.
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ne, ellei tuhansissa, niin viimeistddn kymmenissa tuhansissa vuosissa. Kirja tosin mai-
nitsee meripihkassa sdilyneet kokonaiset hyonteiset ja Siperian ikiroutaan hautautuneet
mammutit, muttei puhu mitdan hyvin sdilyneistd pehmytkudoksista (puhumattakaan
DNA:sta): "Fossiilit jaetaan syntytapansa perusteella kivettymiin, valelmiin ja painau-
miin” (s.83). Ehka BIOSI:n kirjoittajat olivat vield v. 2016 tietimattomia dinosaurusfossii-
lien pehmytkudoksista, mutta tuskin endé; ehka nyt voisi ruveta epdileméan, ettd kyseessa
on salailutapaus. Jopa kotimainen ladketieteellinen aikakauslehti Duodecim kertoi asiasta
jo vuonna 2005 otsikolla "Hirmuliskon verisuonet™'?

"Tutkijat 10ysivat ikivanhan Tyrannosaurus rexin luurangon pohjoisilta
Kalliovuorilta. He demineralisoivat aseptisissa oloissa reisiluun palan
ja onnistuivat eristamadn lapindkyvid, taipuisia ja onttoja verisuonia.
Suonia voi venyttda useita kertoja niin, etta ne palautuivat alkuperai-
seen kokoonsa. [~ -] Kyseessa ei ole uuden tieteiselokuvan prologi
vaan paleontologiryhman Science -lehdessa (2005;307:1952) julkaisema
raportti. [- -] 69 miljoonaa vuotta vanhat verisuonet ja -solut nayttavat
kuvissa kuitenkin niin samanlaisilta kuin nykyisin laboratoriossa eristetyt
tuoreet vastineensa, etta mielikuvitus lahtee helposti laukkaamaan.”

Microscopy Today -lehti julkaisi tdimdn vuoden (2021) maaliskuussa artikkelin sarvi-
naamasauruksen kallosta 10ytyneistd taipuisista hermosdikeistd ja niitd ymparoivistd
kaksoiskierteisistd, kollageenin muodostamista hermotupista."” Osoitteesta luominen.
fi/biolista 16ytyy paivitetty lista vertaisarvioiduissa tiedelehdissé julkaisuista pehmyt-
kudostapauksista.

Kaikenlaisia selitysyrityksid on tarjottu, kuten "mahdollisesti lisnd olleen raudan
suojaava vaikutus” tai “ndytteen pinnalle syntyneen polymeerin suojaava vaikutus” tai
jopa viite, ettd kyseessd on pelkka artefakta kuten bakteerien myohemmin muodostama
biofilmi. Ndma kaikki on ollut helppo torjua.

Summa summarum: LOPS 2021 yhteenveto

Mitidan uusia evoluution todisteita uusi BIOSI ei siis esitd, vaikka kahteenkin kertaan
vakuutetaan, ettd “tiedot tarkentuvat jatkuvasti”. Sité ei kuitenkaan kerrota, miten tiedot
ovat tarkentuneet. Trendi vaikuttaa olevan painvastainen: yhd enemmaén vanhoja tarinoita
joudutaan hylkddmain ja uusia on vaikea keksid. Esim. vield vuoden 2008 laitoksessa
kerrottiin “kivihiilen evoluutiosta” kuvien kera:

"Maapallolla oli laajoja sanikkaismetsid 300 miljoonaa vuotta sitten. Suoalueille ja mataliin
vesistoihin kerddntyi kuollutta kasviainesta. Hiekka ja savi peittivit maatuvan kasviaineksen,
joka kovan paineen alla puristui kivihiileksi” (s.102).

Kuka tdllaisia juttuja uskoo? Tuskin kukaan, jos viitsii vahadnkin ajatella. Kirjoittajat ovat
kai sen itsekin huomanneet? (Ja kaksi heistd on jo jadnyt pois.)

12 Duodecim 121(13):1371, 2005.

13 Armitage M., First report of peripheral nerves in bone from Triceratops horridus occipital condyle, Microscopy
Today 29(2):20-25, 2021.
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Nykyddn esimerkiksi selkarankaisten alkiot tai ihmisen teravit kulmahampaat, kar-
vapeite, suora vatsalihas ja umpilisdke eivdt endd ole niin hyvia todisteita evoluutiosta
kuin mitd aikaisemmin vakuutettiin. Niinpa syntynytta “vajetta” yritetddn paikata
oikeudenkdynneistéd tutuksi tulleella vakuutteluargumentilla heti kirjan alussa (jossa
todistajina esiintyy useita kalloja):

"Hypoteesin paikkansapitdvyys testataan tutkimuksen avulla. Tutkija laatii tutkimussuunnitel-
man ja toteuttaa sen. Tutkimussuunnitelmaan kuuluu esimerkiksi se, mitd tutkimusmenetelmid
kéytetdcdn ja millainen koejdrjestely on. Osassa tutkimuksista hypoteesi testataan etsimdlld
havaintoaineistoa, kuten fossiileja. Esimerkiksi ihmisen evoluutiotutkimuksessa eri puolilta
maailmaa oytyneet fossiloituneet kallot ovat olleet erittdiin tiirkedissd roolissa, kun on rakennettu
ihmisen sukupuuta” (s.14).

Sivulla 151 kuvatut neljd “erittdin tirkeda” kalloa eivit siis kuitenkaan vakuuta muusta
kuin siitd, ettd joskus oli olemassa eteldnapinoita ja ettd ihmisen kalloissa on aina (ja
vieldkin) esiintynyt kohtalaisen runsasta lajin sisdistd muuntelua (josta osa johtuu sai-
rauksista kuten kretinimistd, ks. Apinoiden planeetta).

Lopuksi pari irtopoimintaa siitd, miten kaikki kehittyi tai ei kehittynyt (korostukset
alkuperiisid)

"Vaikka luonnonvalintaa ei endd ajatella olemassaolon taisteluna, jossa vahvat syrjdyttavt
heikot, tai jotkin lajit kehittyvit toisia paremmiksi, ovat Darwinin yli sata vuotta vanhat péd-
telmdit edelleen koko evoluutioteorian pohja” (s.83).

Toistuvasti kirja kuitenkin korostaa luonnonvalinnan merkitystd. Mitdhan timéan kirjan
luonnonvalinnalla oikein tarkoitetaan? Miksi olemassaolon taistelun tirkedd merkitysta
ei endd haluta tuoda esiin? Sehdn on ikivanha totuus: "Meididn voimamme maaratkoon,
mika oikeata on; silld se, mika on heikkoa, osoittaa itsensa kelvottomaksi” (Viisauden
kirja, 2:11, 100 eKr.).

| "Sosiaalisuus kehittyi, ja luonnonvalinnan seurauksena myds aivojen koko kasvoi” (s.150). |

| "Samalla tietoisuus kehitty; koska piti pystyd ennakoimaan muiden ajatuksiaja tekoja” (5.13). |

Tédman tiedekirjana pidetyn teoksen rivien vilistd kuultaa — kuten odottaa saattaa, selva
materialistinen ideologia, jota entisessd Neuvostoliitossa kutsuttiin tieteelliseksi ateis-
miksi: Mitdan varauksia ei esitetd niin kuin "normaalissa” tieteellisessa kirjallisuudessa.
Koska evoluutioideologia on padaihe, muutamat perusasiat sivuutetaan kokonaan, kuten
epigenetiikka ja RNA-geenit seki se, mitd geneettinen koodi tarkoittaa. Voisi myds kertoa,
miten tirked rakenne pystyasennossa kulkevan ihmisen lantionpohjalle hantaluu (coccyx,
héntdnikamat) on (tai vilkkuluomi, umpiliséke, ihon karvankohottajalihas jne.). Luulen,
ettd itse pystyisin laatimaan paremman oppikirjan (ilman mitdan uskonnollisia element-
tejd). Laitan asian harkintaan; e-kirjana se saisi olla ladattavissa ilmaiseksi...
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Muuan 30 vuotta lukion biologian ja maantieteen lehtorina toiminut henkil6é kom-
mentoi kirjaa mm. seuraavasti:

"Lukion biologian kirja BIOS1/LOPS2021 sisdltaa tarinan kerrontaa, satuja
ja satukirjan kuvia huomattavan paljon. Samat valeet, mutta lukion bio-
logian opetuksessa evoluution suhteettoman suureksi paisunut osuus ja
aatteen ujuttaminen lahes kaikkiin kursseihin on entisestaan vahvistunut.
Kevyeksi on mennyt.”

Koralli BI, lukion biologia

Toinen kiytdssd oleva oppikirja Koralli B, - Eldmd ja evoluutio (Otava 2016, ei toistaiseksi
uutta painosta) on vield surkeampi - ainakin mité evoluutiotarinaan tulee: Esimerkiksi
sivulla 69 on kuva lihaksikkaasta miehestd, jonka vatsalla on hyvin nakyvissd suoran
vatsalihaksen profiili ”jaokkeineen”. Vieressd on valokuva lohifileestd! Kirjan mukaan
tdma on todiste siitéd, ettd olemme kehittyneet kaloista: "Kaikki muut ihmisen lihakset
ovat jaokkeettomia, mutta vatsalihakset ovat jaokkeellisia. Rakenteen tai surkastuman
taustalla on yhteinen alkuperi kalojen kanssa.”* Seuraavalla sivulla on kuvasarja Ernst
Haeckelin vuonna 1874 vairistelemistd selkdrankaisalkoista, joka on todiste yhteisesta
kantamuodosta. Sitd seuraavalla sivulla on vddrennetty valokuva koivumittareista puun-
rungolla: Kyseessd on kaksi preparaattia (fumma ja vaalea), jotka on liimattu runkoon
(koivumittarit eivét lepdile puun rungoilla vaan lehviston suojissa.)"

Lopuksi vinkki:

Muutamista BIOS1:n késittelemistd aiheista kuten elamén synnysta 16ydat mielenkiin-
toista ja yksityiskohtaista lisdtietoa tomittamastamme biokemisti Marcos Eberlinin kirjan
Foresight (2019) suomenkielisestd lyhennelméstd. Kolme Nobel-palkinnon saanutta
luonnontieteilijaa suosittelee kirjaa: Sir John Gurdon (l4édketieteen ja fysiologian Nobel
2012), Brian Josephson (fysiikan Nobel 1973) ja Gerhard Ertl (kemian Nobel 2007).
Lisdksi suosittelijoiden listalla on mm. viisi kemian / lddketieteen professoria.

Lisdtietoja kirjasta 1oydat nettisivuiltamme luominen.fi/eberlin.

14 Kirjoittajat ovat tdysin ulkona siind, mitd tulee ndiden lihasten anatomiaan ja funktioon: Ihmisen suoran (ja pitkan)
vatsalihaksen (musculus recti abdominis) navan ylapuolisen osan perusyksikko koostuu kolmesta tai neljasté
periakkain kytketystad lihassdikeestd sekd niiden valisistd sidekudosjuosteista. Elastisilla ja lujilla sidekudosséikeilla
on tirked funktio sekd pallean toiminnan ettd vatsan seindmdn lujuuden kannalta. Kalan vartalon kymmenet
rinnakkain kytketyt lihasyksikot, ns. myomeerit taas saavat aikaan uintiliikkeen niiden supistuessa synkronisesti
perikkdin; anatomiat ja funktiot ovat ihmiselld ja kalalla tdysin erilaiset.

15 Tamén Dr Kettlewell n tekemin petoksen paljasti muuan suomalainen biologi jo ajat sitten. Itsellekin hyénteisia
1960-luvulla kerdnneelle kuvasta herdi heti epdily, ettd kyseessd taitavat olla preparaatit, eivit eldvit perhoset.
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Evoluution sanotaan olevan yhta varma asia kuin maan vetovoima,
mutta mikdan ei voisi olla kauempana totuudesta. Jokainen voi tehda
tieteellisen kokeen ja pudottaa kappaleen vaikkapa tikapuilta. Paino-
voimaan liittyvaa pudotuskoetta tekeva voi toistaa sita miten monta
kertaa tahansa ja havainnoida koetta nykyhetkessa.

Evoluutio mikrobista mikrobiologiksi on kokeellisen tieteen ulottu-
mattomissa oleva todistamaton uskomus. Menneisyyden tapahtumia
ei voida toistaa, eika niita voi mitenkaan havainnoida nykyhetkessa.
Evoluution voi “todistaa” vain uskomalla siihen. Enemmisto tiedemaa-
ilmasta on jo etukdteen sitoutunut naturalistiseen evoluutioparadig-
maan, mika tarkoittaa sitd, etta ainoa sallittu selitys on kaiken syntymi-
nen luonnollisilla prosesseilla — itsestaan.

Tutkimustietoa pitaisi julkaista vapaasti, ilman evolutionistisen
uskonnon etukateisfiltterdintia. Asioista kannattaa ottaa itse selvaa.
Tassa kirjassa kirurgi Mikko Tuuliranta analysoi evoluutio-osion lukion
biologian oppikirjasta BIOS 1 - Eldama ja evoluutio (SanomaPro 2016).
Han osoittaa, miten heppoisin evdin evoluutiota tarjotaan ainoana se-
lityksena kaiken syntyyn. Disinformaatio erotetaan todellisesta tietees-
ta viiltavalla tarkkuudella, ja lukijalle avautuu aivan toinen, todellinen
kuva ndennadistieteellisesta evoluutio-uskomuksesta. Kirja sopii erin-
omaisesti luettavaksi myos itsendisesti, ilman lukion biologian kirjaa.
Loppuvuodesta 2021 julkaistiin kirjan toinen painos, joka on lukion
uuden opetussuunnitelman (LOPS2021) mukainen.

l' ﬁ nn 'I 'I ISBN 978-952-69229-7-3 (PDF)

789526 ~ 922973




	Bios1 - LOPS2021 - kannet.pdf
	Bios1 - LOPS2021 - sisus.pdf



