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SAATESANAT

Analysoin tdssa esityksessa lukioittemme biologian oppikirjojen esittamia kasityksida eldaman synnysta ja
kehityksesta eli evoluutiohistoriasta.

Oppikirjojen tekijoilla vaikuttaa jo vuosikymmenet olleen se vakaa usko, ettd elama on vain universumin
alkutilan epajarjestyksesta perdisin olevaa ja itsestddn jarjestaytynyttda materiaa — materiaa, jota pitkat
ajanjaksot, sattuma, fysiikan ja kemian lait sekd luonnonvalinta ovat vahitellen muovanneet yha
monimutkaisemmaksi. Oletettuun biologiseen evoluutioon liitetyt ilmiot esitetdan ikdan kuin tapahtuneina
tosiasioina (joskus jopa “tieteellisiin” tutkimuksiin tai havaintoihin vedoten):

”Seuraavassa vaiheessa ndmdé eldmén rakennusaineet liittyivit yhteen muodostaen isoja
jéattildismolekyylejd; ensin nukleiinihappoja ja sitten niiden ohjeiden mukaan syntyneitd proteiineja, joita
tarvitaan solujen rakenteissa. Nukleiinihappoja tarvitaan solun toiminnan ohjaajina. Nukleiinihapoilla oli
jo silloin yksi eldémén tunnusmerkeistd, nimittdin kyky liséiéintyd kopioimalla itsediéin. Kolmannessa
vaiheessa jdttildismolekyylit kerddntyivdt ympdristostd erottavan kalvon sisdlle. On havaittu, ettd suuret
orgaaniset molekyylit tarttuvat helposti kiinni toisiinsa ja muodostavat pisaroita eli kolloideja. Pisaran
ulkopinta vastaa solukalvoa: se pystyy kontrolloimaan aineiden kulkua siséille ja ulos. Kun pisaran sisdille
tuli nukleiinihappoja ja proteiineja, voidaan alkusolun ajatella syntyneen ” (BIOS 1, s. 83 - 84).

Tastd analyysista kay ilmi, miksi tallaiset vaitteet eivat kestd lahempaa tarkastelua — ettd kyseessa on eras
valehtelun laji - disinformaatio. Elaman spontaani synty sattumasta ja valttamattomyydestd, “valinnan
ohjaamana”, jaa uskonkappaleeksi.

Valvovan viranomaisen, opetushallituksen?, siunaamana oppikirjojen laatijoiden enemman tai vihemmin
peitelty tarkoitus vaikuttaisi olevan koululaisten vakuuttaminen siitd, ettd heidan esittdmansa kuvaukset
elaman synnysta ja kehityksesta perustuvat johonkin konkreettiseen kuten havaintoihin tai tieteen
tutkimustuloksiin tai ainakin ns. “tieteellisen yhteisén” yleisesti ja yhteisesti hyvdksymiin “kasityksiin” tai
johtopaatoksiin:

”Tdssd luvussa esitetty kuvaus on siis téimédnhetkinen kdisitys tapahtumien kulusta” (Koulun biologia —
Lukio 1, s. 39).

Mutta tieteessd ja ns. "tieteellisessd yhteisdssd” - mikd se sitten lieneekin — ei ole pulaa kiistojen eika
riitojen aiheista; monissa erityiskysymyksissa tiedeyhteis6 on jakautunut eripuraisiin leireihin ja
kuppikuntiin. TAm3 ilmenee erityisen selvésti evoluution tapauksessa:®

Enemmistd tiedemiehista tosin sanoo uskovansa siihen. Kuitenkin, jos heitd pyydetdadan maarittelemaan
kantaansa hieman tarkemmin, kay ilmi, ettd he uskovat siihen hyvinkin eri tavoin. Ja jos heiltd kysytdan,
mihin heiddn uskonsa perustuu, saa havaita, ettad usein he ovat epavarmoja eika heilld loppujen lopuksi ole
asiasta paljoakaan tietoa. He saattavat perustella uskoaan, silld ettd ”jossain heiddn piirissdan (ns.
tieteellisessd yhteisdssd) asiat kylld tiedetdan ja hallitaan”.? Jotkut uskonnollisuuteen taipuvat uskovat
sellaiseen evoluutioon, ettd Jumala loi alussa muutamia eliiden kantamuotoja kuten bakteereja ja levia,
niveljalkaisten ja selkdrankaisten perusmuotoja jne., ja ettd Han on sen jilkeen itse ohjannut niiden
evoluutiota (ns. vahva teistinen evoluutiokasitys). Joidenkin mielestd luodut kantamuodot kehittyivat
itsestdan sattumanvaraisten mutaatioiden ja luonnonvalinnan vaikutuksesta (heikko teistinen tai deistinen



evoluutiokasitys). Materialistien mielestd Jumalaa ei ole eika tarvita; aika, materia, energia, luonnonlait,
valinta, sattuma ja valttamattémyys muodostavat koko todellisuuden, joka ilmenee evoluutiona. Tamakin
leiri on jakautunut kahteen erimieliseen kuppikuntaan (gradualistit ja punktualistit). Opetussuunnitelmien
ja oppikirjojen laatijat kasittadkseni ldahes poikkeuksetta edustavat jossain muodossaan tata ns.
"tieteellistd” ja “virallista” kantaa. Lisdksi on kasvava ja epamadardinen joukko tiedemiehid, biologeja,
filosofeja jne., jotka uskovat evoluutioon, mutta eivat yllamainitun kaltaiseen "viralliseen” eli synteettiseen
evoluutioteoriaan. Heiddan mielestdadn se on vaara ja aikansa elanyt — jotain parempaa pitaisi keksid, mutta
mitd — sitd kukaan ei vaikuta tietdvan.? Tassd joukossa on myés niits, joilla ei juurikaan vaikuta olevan
kdsitystd tietoteorian perusteista; he ovat huonoja tieteenfilosofeja vedotessaan epamadardiseen ja
tuntemattomaan (argumentum ad ignorantum). Sellaisia ovat mm. “epélineaarinen fysiikka” ja “kaaoksen
lait — kaaoksen partaalla horjuvissa systeemeissd spontaanisti syntyva jarjestys ja informaatio”, ”syva
vksinkertaisuus” (kuten fraktaalit ja painovoiman aiheuttama epavakaus informaation I|dhteena),
"emergenssi”, "hypersykli”, ”itsestdanjarjestaytyminen” (self organization, tai self assembly), "todelliset,
mutta meille vield tuntemattomat luonnonlait ” jne.

Kaikki eivat halua myontasa, ettd elaman synnysta ja sen oletetusta kehityksesta ei tiedetd mitdaan — etta
keisarilla ei ole vaatteita. Joitain tiedemiehid nayttda vaivaavan sama syndrooma kuin osaa
kollegakuntaanikin, ladkareita: Ladkarin saattaa olla vaikeaa, jopa mahdotonta myodntaa potilaalleen, etta
monissa sairauteen liittyvissda ongelmissa hdn on ldhes tietdmatdn ja avuton. Niinpa, varjellakseen
kunniaansa, hdn saattaa keksid narratiivin, tarinan (ja maarata jotain laakettd). Tieteen maailmassa
henkilokohtaisen kunnian/erinomaisuuden korostaminen, "tieteellisen yhteison” kaikkitietavaisyyden
(nykyisen tai tulevan) esille tuominen, rahoituksen varmistaminen jne. ilmenee joskus narratiiveina. Jotkut
niista ovat historiallisia, kuten evoluutio. Usein taustavaikuttimena on oma ideologia ja joskus myos syva
vastenmielisyys kaikkea uskontoon liittyvaa kohtaan. (Joskus aiheestakin — ns. uskontojen uhreja itsekin
henkilokohtaisesti tuntevana, saatan joskus ymmartaa nain tuntevia).

On myo6s hyva tietdd, ettd sellaiset tittelit kuin "tiedemies”, “tutkija” tai professori, eivat valttamatta
tarkoita sita, ettd henkilé niiden takana tietéisi luonnontieteistd kokonaisuutena paljoakaan enempaa (tai
edes sitd) kuin esim. keskiverto biologian opettaja. Han saattaa olla esim. fyysikko, joka tietda kohtalaisen
paljon omasta erikoisalueestaan. Mutta heti kun han joutuu oman erityistietdmyksensa ulkopuolelle, han
on maallikko siind missa muutkin. Han saattaa kuitenkin olla kuuluisuudenkiped ja julistaa omia
nakemyksidan eldmasta ja evoluutiosta “tieteen sanana”. Tunnetuin (mutta ei fyysikko) lienee “tieteen
kansantajuistamisen” professori Richard Dawkins, jonka omat tieteelliset ansiot rajoittuvat hanen 1960-
luvulla tekemiinsa tutkimuksiin kotikanan nokkimisesta. Kuitenkin, kun asioihin perehtymatén maallikko
lukee professori Dawkinsin retoriikan savyttamia kirjoja, hdan saattaa pitda niita "tieteen sanana”.
Tieteenhistoria on kuitenkin tdynna professoreita, jotka ovat olleet enemman tai vihemman vaarassa.

Tana paivana ns. “evoluutio” on niin moniselitteinen ja laaja-alainen kasite, ettd ihmisen rajallisuudesta
johtuen kukaan ei voi omaksua kaikkea sita tietoa, mikad vaadittaisiin, jotta han voisi tietamyksen syvalla
rintadanelld ilmoittaa olevansa kaikkien evoluutioon liitettyjen kysymysten ja ilmididen asiantuntija.*
Monen "asiantuntijan” tiedot, silloin kun ne ovat hanen oman erikoisalansa ulkopuolelta, eivat ole sen
kummoisemmista lahteista kuin Helsingin Sanomien tiedepalstoilta, Tieteen kuvalehdestd, TalkOrigin’sta tai
jostain opiskelijoille tarkoitetusta perusteoksesta, jotka vaikenevat teorian ongelmista tai vahattelevat niita.



Me emme voi tietda sitd kaikkea, mita kunkin erityisalan spesialistit tietavat. Kuitenkin, jos ndemme hieman
vaivaa, voimme oppia tietdmaan sen, mitd he ejvdt tiedd. Tama analyysi perustuukin melko pitkalle siihen —
sithen, mita todellakaan ei tiedeta. Toisaalta analyysini perustuu myos siihen, mita tiedetddn, ja koko ajan
tieto lisdantyy. Meillda onkin jo aivan riittavasti tutkimus- ja havaintotietoa ymmartaaksemme, etta useat
koulukirjoissamme kuvatut evoluutio-ilmiét ja tapahtumat, ovat mielikuvitusta ja luonnontieteellisia
mahdottomuuksia.

Kokonaisuudet, kuten evoluutioteoriakin, muodostuvat lukuisista vélttdmdttémistd yksityiskohdista, joissa
paholaisen asianajajan sanotaan asuvan. Jos ne ovat ristiriidassa sen kanssa, jota kokonaisuudeksi
kutsutaan, logiikan ja ajattelun peruslakeihin kuuluva ristiriidattomuuden periaate edellyttdaa sellaisen
kokonaisuuden hylkadamista. Siksi jotkut analyysini saattavat olla kohtalaisen pitkid ja yksityiskohtiin
menevid. Lukijan onkin syytd varautua nakemaan jonkin verran vaivaa ymmartaakseen, mista evoluutio-
nimisessa kokonaisuudessa on kysymys; lyhyenkaan evo-vaittaman kyseenalaistaminen ei ole aivan lyhyt.

Analyysissd on viittauksia uusimpiin tieteellisiin artikkeleihin, jotka on julkaistu kritiikin kohteina olevien
oppikirjojen ilmestymisen jadlkeen. Ilman niitdkin pystyisin kyseenalaistamaan, jopa kumoamaan
oppikirjojemme vaittdmat. Viittaan niihin siksi, jotta lukija huomaisi, ettd mitd enemman tietoa keraantyy,
sitd epduskottavimmiksi koulubiologiamme evo-tarinat kdyvat.

Nykymuotoisesta, ns. neosynteettisestd evoluutioteoriasta kaytdn yksinkertaisuuden vuoksi termia
”darwinismi” ja teoriaan uskovia saatan kutsua ”darwinisteiksi”, vaikka kaikki eivat sitd hyvaksykdan.®

Vaikka tdama selvitystyd on kristityn ndakemys koulukirjojemme evoluutiokertomuksista, ei sitd pida
ymmartda siten, etta kristillinen usko ja tiede ovat toistensa vastakohtia; teesi, josta darwinistit pitavat,
koska silloin voidaan kysya kumpaan luotat enemman, Raamattuun vai tieteeseen. Tdma on kuitenkin vaara
kysymys, silla vastakkain eivdat ole tiede ja usko, vaan kaksi eri uskomusjérjestelmdd: luomisusko ja
evoluutiousko, josta viimeksi mainittu on varsin onnistuneesti salakuljetettu tieteeseen.

Evoluutio on sitten Darwinin Lajien synnyn ollut materialistien ”paratiisi” ja viimeiset toista kymmenta
vuotta (sitten syyskuun 11. paivan terrori-iskun) militanttien uusateistien temmellyskentta. Berlinski (s. 6)
kdyttad siitd sanaa schwerpunkt, joka voitaisiin suomentaa "kovapaikka”. Se oli saksalaisten
sotateoreetikkojen kayttdma termi kuvaamaan paikkaa, johon voimat keskitetdan. Evoluution
schwerpunktiin keskitetty voima on pseudotiede ja taktiikka looginen hamays (logical fallacy).

Kirjallisuusluettelon tahdella* merkittyja teoksia ei ole ollut enda kaytossani tata kirjoitettaessa. Niista
minulla on ainoastaan muistiinpanot ilman sivunumeroita, kustantajaa ja ilmestymisvuotta. Siksi aivan
kaikissa lainauksissa ei ole sivunumeroita. Analyysissa kasitelldan Iahinna lukioissamme nykyisin kaytossa
olevia tai aivan viime vuosina kaytettyja biologian oppikirjoja:

e BIOS 1 - Elibmaailma 1. -4. painos, 2007, seka 5. uudistettu laitos, 2008, WSOY
e BIOS 2 Solu ja perinnéllisyys, 4. uudistettu laitos, 2008, WSOY

e BIOS 4 - Ihmisen biologia, 1. - 2. painos, 2007, WSOY

e BIOS 5 — Bioteknologia, 1. painos, 2006, WSOY

e BIOLOGIA - Ihminen, 5. - 7. painos, 2007, WSOY

o FELAMA, 8. uudistettu laitos, 2005, WSOY

e KOULUN BIOLOGIA - Lukio 1 -2, 2. - 3. painos, 2006, Otava



e LUKION BIOLOGIA - Elibmaailma BI1, 1. - 3. painos, 2009, Otava

Naista kirjoista otetut, analyysin kohteina olevat vdittémdt ovat lainausmerkeissa ”lihavoidulla kursiivilla”.
Kasittelen jonkin verran myos aikamme johtaviin darwinisteihin kuuluvien Richard Dawkinsin ja Jerry
Coynen kirjoituksia. Analyysien jarjestys noudattaa lahinna BIOS 1:n jarjestysta.

Mybhemmin ilmestyvassa kakkososassa kaydaan lapi erdita evoluutioon liittyvid keskeisid (ja ongelmallisia)
taustahypoteeseja kuten ajanmaéritysmenetelmid, geologista kerrossarjaa ja johtofossiileja. Otan siin
puheeksi myds muita naturalismin ja uniformitarismin arvoituksia kuten kivihiilikentat ja jadkauden. BIOS 1
on liittanyt evoluutio-osioonsa myo6s alkurdjahdysteorian ja aurinkokuntamme synnyn eli ns.
nebulaarihypoteesin. Siksi kakkososassa kasitelladn myos ndiden hypoteesien monia heikkouksia.

Tama analyysi ei olisi syntynyt ilman ulkopuolista apua ja asiantuntemusta. Haluan kiittaa erityisesti
dosentti, ladket. tri Lasse Uotilaa, ladkari Pekka Reinikaista, biokemisti Pauli Ojalaa sekd Martti Liikalaa
saamistani neuvoista kuin myo6s professori Tapio Puolimatkaa, joka muutama vuosi sitten kannusti minua
tdhan tyohon. Lisdksi olen saanut apua monelta muultakin, mutta akateemisen uransa vaarantumista
peldten, he eivat halua nimiddn julkisuuteen. Tama on ymmarrettavaa, silla pienen Suomen pieni
akateeminen eliitti koostuu pdaosin naturalisteista, eivatka he halua joukkoonsa niitd, jotka suhtautuvat
kriittisesti heiddan dogmatiikkaansa, darwinismiin.

Jyvaskylassa huhtikuussa 2013, Mikko Tuuliranta

Paivityksistd/oikaisuista:
Elokuu 2013:

Olen saanut sittemmin palautetta, etta valehtelen mm. vaittdessani, ettd hypoteesi apinaihmisen
kromosomien 12 ja 13 fuusiosta ihmisen kromosomiksi 2, on mielikuvitusta (luku 7).
Fuusiohypoteesikritiikkia koskevaa osiota olin lyhentanyt, koska tekstia moitittiin liilan pitkaksi. Revisiosta
tuli ehka liiankin radikaali, silla oletetun fuusioalueen tarked DNA-sekvenssianalyysi tuli kdsiteltya liian
pintapuolisesti, joten olen nyt tdydentanyt sen. Kasittelen nyt myos ns. “kryptisen sentromeerin”
kysymysta. Samalla olen hieman lyhentanyt ja selkiyttdanyt kappaletta, joka kasittelee sita, miten vaikeaa
apinoiden 48 kromosomista on paatya ihmisen 46 kromosomin karyotyyppiin.

YouTube-videollaan (2006?) kromosomifuusiota tdysin varmana pitdva teistinen evolutionisti, solubiologi
Kenneth Miller julistaa: ”Jos fuusio ei ole totta, evoluutio ei ole totta”. — Nain on; nyt meilla on riittavasti
tietoa, joka osoittaa, etta fuusiohypoteesi ei ole totta. Talloin mydskdan ihmisen evoluutio 48 kromosomin
apinasta ei ole totta.

Olen my0s kaivanut esiin jotain uutta ja vanhaa; muutamia pikku lisdyksia tai muutoksia on tullut sinne
tanne:

Lukuihin 2 ja 4 olen liittdnyt pari rivid eraasta vasta melko hiljattain havaitusta muuntelun mekanismista,
entsymaattisesti kontrolloiduista mutaatioista.



Luku 3 kasittelee kemiallisen evoluution ja endosymbioosihypoteesin ongelmia. Aikaisemmin esille tuotujen
lisdksi olen liittanyt joukkoon pari muuta abiogeneesin pulmaa: RNA- tai “esi-RNA” —maailman
emaspariutumisen ja savikiteiden aiheuttamat paradoksit, jotka nekin osoittavat, etta abiogeneesi,
itsestdaan sikiaminen ei ole mahdollista.

Endosymbioosihypoteesin ongelmiin olen lisdnnyt kysymyksen glykoproteiineista. Kappaletta “miten
telomeerikompleksit kehittyivat”, on hieman taydennetty.

Luku 7 kasittelee mm. kehitysopillisia surkastumia kuten ihmissilman ns. vilkkuluomea. Sita koskevaa
kappaletta olen hieman korjannut ja laajentanut, koska olin pitdanyt vilkkuluomea ja siihen liittyvaa ns.
carunculusta samana elimend, vaikka ne anatomisesti luetaan eri rakenteiksi.

Lukuun 10 (lintujen evoluutio) on tehty pari pikkulisdysta. Toinen kasittelee uutta |6yt6a, Eosinopteryx
brevipennaa, liskolintu Archaeopteryxia vanhempaa lintua, toinen erdsta lintuja syonytta dinosaurusta.

Luvussa 12 kasitelldaan valimuotofossiileja. Hevosten oletettua kehitysta kritisoivaa osiota olen hieman
teravoittanyt, koska BIOS 1 vaittda, ettd “Hevosen fossiilisarja antaa hyvén késityksen hevosen koon ja
rakenteen muuttumisesta vuosimiljoonien aikana”, vaikka nain ei ole. — Oppikirjojen hevosen "fossiilisarja”

on periaatteessa sama kuin se, jonka Othniel Marsh esitti vuonna 1874, ja jonka aikansa arvostettu
paleontologi Georges Simpson tyrmasi jo vuonna 1951.

Ihmisen ja simpanssin DNA-sekvenssien vertailusta on ilmestynyt hiljattain (2012, 2013) kaksi koko genomia
kdsittdvdd tutkimusta, joiden mukaan geneettinen eromme on noin 30 % (jos eroja nyt yleensa on edes
mahdollista mitata prosenteilla). Nama on esitelty luvussa 13. Samalla selitan lyhyesti, miksi ilmeisesti [ahes
kaikkiin aikaisimpiin, suppeisiin ja valikoituihin DNA-vertailututkimuksiin vaikuttaa liittyvan tarkoituksellinen
tutkimusharha.

Tammikuussa 2013 tiedelehti Naturessa ilmestyi geenitutkimus, jonka tulos on ldhes sama kuin se Science-
lehden tutkimus, jonka esittelin luvun 14 lopussa (jonka mukaan nykyihmiskunnan maksimi-ikd on 5 115
vuotta). Luvun 14 lopussa lyhyt yhteenveto Naturen tutkimuksesta.

Tammikuu 2014:

Endosymbioosia kasittelevdaan lukuun 3, on otettu pari sitaattia Madiganin mikrobiologiasta (s. 44 ja s. 48).

Lukuun 4 “Hengenvaaralliset mutaatiot”, on tehty oikaisu. Tdima koskee Adam Eyre-Walkerin artikkelin
"puolueellista” lainausta (sivu 65). Lisdksi on huomautettu eraasta tarkedna pidetysta, Lenskin bakteereita
kasittelevasta mutaatio-tutkimuksesta, joka jai allekirjoittaneelta huomaamatta (s. 70 — 72).

Lukuun 7 lisatty tuore jatkotutkimus, joka kdytdannossa kumoaa sen vaitteen, ettd ihmisen kromosomi 2 olisi
syntynyt apinaihmisen kromosomien 12 ja 13 fuusion seurauksena (sivu 114).

Lukuun 13 on lisatty uusi ihmisfossiililoyté Keniasta (sivu 212). Nama kaikki on merkattu lihavoituina
hakasuluissa olevalla huomautuksella:[Korjaus tai lisdys tammikuu 2014:]. [(Ks.lisdksi liite 1: Kddenvaantoa
mutaatioista (ja evoluution maaritelmista.)]



Maaliskuu 2015

Sivulle 70, osioon, joka kasittelee Richard Lenskin bakteerikoetta, on lisatty lyhyt tdydentava kappale, koska
muuten Lenskin bakteeriessa vuonna 2002 havaittu "evoluutio” saattaa jaada lukijalle epaselvaksi.

1 Opetushallituksen oma evoluutiosivusto I6ytyy osoitteesta www.edu.fi/etalukio/biologia. Tekijoiksi on ilmoitettu Petri

Liuha ja Pdivi Korhonen. Esim. eldméan synnysta sivuilta [0ytyy sama satu kuin oppikirjoistakin.
2 Ks. luku 3 ja kappale ”Vastaus oli aina jossain muualla”.

3 Viimevuosina aiheesta on julkaistu useita naturalistien itsensd tekemid, neosynteettiseen evoluutioteoriaan kriittisesti
suhtautuvia kirjoja: 1) Mazur S. The Altenberg 16: An Exposé of the Evolution Industry. North Atlantic Books, Berkely, CA 2010, 2)
Graffin G., Olson S. Anarchy of Evolution: Faith, Science, and Bad Religion in a World Without God. Harper Perennial, New York
2010 seka 3) Fodor J, Piatelli-Palmarini M. What Darwin Got Wrong. Farrar, Straus and Giroux, New York 2010. (Ndista pari
siteerausta tuonnempana.)

4 Puhutaan ns. “universaalidarwinismista”, joka kasittaa paitsi biologian, my6s universumin synnyn ja kehityksen kuin myos kaikki
inhimillisen todellisuuden osa-alueet: ihmisen mielen, yhteiskuntien ja talouselaman lait ja kehitykset jne. (Esim. Nancy Pearcey:
Darwin Meets the Berenstain Bears: Evolution as a Total Worldview in William A. Dembski: Uncommon Dissent — Intellectuals Who
Find Darwinism Unconvincing, ISI Books 2004, p. 53 — 74). Ks. luku 1.

5 Tama koskee erityisesti ihmisen evoluutiota ja siihen liitettyja 16yt6ja eli ihmisen esi-isille kuuluviksi uskottuja luiden muruja. Riita
ja kateus niiden ymparilla on kasittadkseni ollut katkerampaa kuin mitd oman erikoisalani ladketieteellisen tutkimuksen piirissa.

6 “Charles Darwin ei ollut kehitysajatuksen ensimmainen esittaja, mutta evoluutioajatuksen lapimurto henkildityy hdaneen. Jopa niin
pitkalle, ettd evoluutioajatuksen vastustajat puhuvat yha “darwinismista’, vaikka he tarkoittavat nykyaikaista kasitysta evoluutiosta”
Valste 2, s. 56).

Jatkossa viitteet eivat aina ole numerojarjestyksessd; muutamia numeroita saattaa puuttua. Nain siksi, ettad alkuperaista tekstia
on sieltd tadlta jnkv. lyhennetty ja samalla muutamia viittauksia on poistunut.



LUKU 1

Mita evoluutiolla tarkoitetaan? Evoluution evoluutio

Ennen Charles Darwinin aikaa (1809 — 1882) evolution-sanaa kaytettiin vain harvoin; joskus silla viitattiin
alkionkehitykseen. Sanakirjan mukaan evolution = kehittaminen, kehittely, kehittyminen, kehitys ja kulku.
Darwin otti evolution-sanan kayttéon vasta kirjansa kolmannessa painoksessa, jonka jalkeen se vakiinnutti
asemansa uutena biologisena termina. Sille ei kuitenkaan ole olemassa mitaan selkedaa maaritelmaa, vaikka
sitd kutsutaan jopa ”"biologian selkdrangaksi”; eri yhteyksissa ja eri aikoina sita (ja siitd johdettua teoriaa)
tulkitaan eri tavoin:

Darwin naki evoluution elididen hitaana, asteittaisena kehityksend, paremmaksi tulemisena: “Ja koska
luonnollinen valinta vaikuttaa ainoastaan tyéskentelemdlld kunkin elion hyvéksi, pyrkivét kaikki ruumiilliset
ja sielulliset kyvyt kehittymddn tdydellisyytté kohti” (Lajien synty, s. 666). Nykydan evoluutiolla ei
kuitenkaan endd ymmarretd pelkkdd asteittaista edistystd, elididen kehittymistd yksinkertaisemmasta
monimutkaisempaan ja parempaan. Aihepiiriin liittyvat termit ja kasitteet ovat nyt hamarampia ja
kirjavampia: muuttuminen, muuntelu, evoluutio, makroevoluutio, megaevoluutio, evoluutioteoria,
darwinismi, uusdarwinismi, kulttuuridarwinismi, universaalidarwinismi, totaalidarwinismi, evolutionismi
jne. Mita niilla tarkoitetaan?

”Evoluutio tarkoittaa populaatioiden ja lajien perinnéllisté muuttumista... Yksilé, jolla on jokin mutaation
aiheuttama uusi hyddyllinen ominaisuus, saattaa saada valintaedun lajitovereihinsa verrattuna... Valinta
siis suosii geenejd, jotka parantavat yksilén kelpoisuutta eli fitnessié populaation muihin yksiléihin
verrattuna...  Evoluutiota nimitetédn myéds lajinkehitykseksi. Evoluutio ei kuitenkaan ole vdlttdmdttd

kehittymistd parempaan eli edistystd vaan muuttumista” (Eldmd, s. 26, WSOY 2005, lihavointi alkuperainen,

alleviivaus allekirjoittaneen). Eli muuttuminen (suuntaan mihin tahansa) = evoluutio. Mutta miksi keksia
muuttumiselle uusi sana? Miksi vanha ei kelpaa? Miksi ei voida vain todeta, etta elamdassa, niin kuin
ilmastossa ja politiikassakin saattaa ilmeta muutoksia?

“Evoluutio on lajien vdhittdistd kehittymistd” (Koulun biologia - Lukio 1, luvun 12 otsikko, Otava 2006, s. 68).
“Eliémaailman kehitys on edennyt viilillé tasaisesti ja vdlilld hyppdyksittdin” (BIOS 1, WSQOY 2008 s. 110).
“Elibmaailman kehitys on tapahtunut hyppdyksittdin” (Saman kirjan edellinen laitos vuodelta 2004, s. 104).

Lukion biologia (WSQY) vuodelta 1972 on sitd mieltd, ettd muuttuminen ei ole evoluutiota, vaan
"Populaatioissa tapahtuva muuntelu luo mahdollisuuden lajikehitystd, evoluutiota, ohjaavien voimien
toiminnalle” (s. 194, lihavointi allekirjoittaneen).

Biologian sanakirjan (Tirri) mukaan: 1) evoluutio on ”“luonnonilmid, jonka mukaan organismien muoto ja
elamantapa ovat muuttuneet ja jatkuvasti muuttuvat siten, etta jalkeldiset eroavat kantamuodostaan”. 2)
Evoluutioteoria on ”oppi, jonka mukaan maapallolla nykyaan eldvat eliot ovat kehittyneet aikaisemmin
elaneista erilaisista, tietyssd mielessa alkeellisimmista elidistd”. Lisdksi kirja kertoo, ettd ”Populaation
geenifrekvenssien muutosta sanotaan mikroevoluutioksi. Makroevoluutio eli lajien synty voidaan johtaa
mikroevoluutiosta isolaation avulla... Megaevoluutio tarkoittaa puolestaan lajia suurempien taksonien,
kuten lahkojen ja luokkien kehitystd. Sen lainalaisuudet ovat toistaiseksi epaselvat” ja 3) darwinismi on
"Charles Darwinin julkaisema luonnonvalintaan perustuva evoluutioteoria, jonka ydinajatuksena on
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kelpoisimpien muunnosten sdilyminen olemassaolon taistelussa”. Entd evolutionismi? Eskola maarittelee
sen seuraavasti:

“Darwinin sanotaan kehitelleen ainoastaan biologista teoriaa, jonka avulla voitaisiin selittdd luonnon
monimuotoisuus. Evolutionismi puolestaan on kulttuurinen teoria kaiken luonnon ja ihmiskunnan
suurenmoisesta kehittymisestd kohti suuruutta. Vaikka darwinistinen kehitysoppi tietenkin kdytdnndssé
perustuu evolutionismiin, ajatus ihmiskunnan ja myds eldmdn kehittymisestd edeltdd sitd” (s. 23).

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

“Synteettinen evoluutioteoria voidaan kdsittédd suppeasti tai laajasti. Suppeasti késitettynd se on Darwinin
luonnonvalinnan teorian ja genetiikan synteesi. Laajasti kdsitettynd synteettinen evoluutioteoria tarkoittaa
kaikkien biologian osa-alueiden yhdistdmistd evoluutioajatuksen sateenvarjon alle” (Portin, Vuorisalo, s.
27).

Evolutionismin viitekehyksessa evoluutioteoria voidaan laajentaa kokonaisvaltaiseksi
maailmankatsomukseksi: Jos biologinen teoria evoluutiosta on tosi, taytyy sen olla perusta myos ihmisen
alkuperan, eldaman, mielen, kdyttdytymisen ja hdanen yhteiskuntansa ymmartamiselle.* Niinpa eraat tahot
(kuten oppikirjamme) lukevat my6s elaman synnyn evoluutioteorian selityspiiriin kuuluvaksi ilmitksi, toiset
eivat. Em. puhuvat kemiallisesta evoluutiosta (abiogeneesi), toiset metafysiikasta.

*Nancy R. Pearcey: Darwin Meets The Berenstain Bears — Evolution as a Total Worldview (in William A. Dembski Uncommon Dissent
— Intellectuals Who Find Darwinism Unconvincing, p. 53-74. ISI Books 2004).

Evoluutioteoria, oppi elaman kehityksesta, liitetdan siis Charles Darwiniin ja hanen v. 1859 ilmestyneeseen
teokseensa Lajien synty luonnollisen valinnan kautta eli Luonnon suosimien rotujen sdilyminen taistelussa
olemassaolosta.

Ajatus evoluutiosta, elidlajien muuttumisesta ja vahittdisestd kehityksesta yksinkertaisesta
monimutkaiseen, ei kuitenkaan ollut Darwinin, vaan silld on pitkd historia. Esimerkiksi 500-luvulla ennen
ajanlaskumme alkua eldanyt Anaximander Miletolainen uskoi, ettd ammoisina aikoina vedet olivat kaloja
muistuttavien suomupeitteisten eldinten asuttamia. Jossain vaiheessa niita siirtyi maalle, jossa ne karistivat
suomunsa, muuttuivat toisiksi eldaimiksi ja lopulta ihmisiksi. Kristinuskon ja islamin nousun myota nama
ajatukset jaivat pitkiksi ajoiksi taka-alalle. Valistusajan uskonnonvastaisessa ilmapiirissa ne kuitenkin
alkoivat putkahdella uudelleen esiin. Tuolloin luonnontieteet olivat ottaneet ensimmadiset suuret
askeleensa. Alkuinnostuksen pokerryttamina jotkut uskoivat tieteen voivan selittda jopa eldman synnyn ja
kehityksen luonnollisin syin.

Ranskalainen Jean-Babtiste de Lamarck (1744 — 1829) esitti ensimmaisen kokonaisvaltaisen kehitysteorian
teoksessaan Philosophie zoologique vuonna 1809. Lamarckin mukaan eligilld on sisdinen kyky kehittymiseen
sukupolvesta toiseen kehityksen edetessd yksinkertaisesta monimutkaiseen. Han uskoi, ettd yksilon
elamansa aikana hankkimat ominaisuudet periytyvit jalkelaisille. Kuitenkin jo 15 vuotta aikaisemmin
Charles Darwinin isoisa, |aakari ja vapaa-ajattelija, Erasmus Darwin (1731 — 1802) oli esitellyt samankaltaisia
ajatuksia runoelman muotoon puetussa teoksessaan Zoonomia, or The Laws of organic life. Charles luki
isoisansa kirjan jo nuorena ja alkoi kutsua hanta “englantilaiseksi Lamarckiksi”. Vuonna 1831 Charles paasi
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lahes viisi vuotta kestdneelle maailmanymparyspurjehdukselle. Samalla hdn kehitteli isoisdnsa teoriaa ja
kokosi sen tueksi runsaasti todisteita elididen muuttumisesta. Lisdksi han vaitti 16ytaneensa kehityksen
"moottorin”, luonnonvalinnan. Han osoitti silloisten luonnonteologien tulkinnat luomisesta ja luonnon
toimintatavasta virheellisiksi. Darwinin aikana uskottiin yleisesti, ettd Jumala oli luonut kaikki lajit
muuttumattomiksi ja nimenomaan niihin ekologisiin lokeroihin, missa ne nyt esiintyvat. Lisdksi tuon ajan
luonnonteologit nakivat luonnossa vain “hyvantahtoisuutta”. Darwin oli realistisempi, eikd hanen teoriansa
nahnyt luontoa pelkastadan hyvantahtoisena. Se selitti myos eliomaantieteen uskottavammin kuin silloinen
teologinen kasitys, joka perustui luomiskertomuksen kyseenalaiseen tulkintaan. Darwinin Lajien syntyd
pitadkin tulkita hanen oman aikansa viitekehyksesta kasin. Lajien synty onkin melko pitkalle todistelua siita,
miten hadnen teoriansa selittda luonnon monimuotoisuuden ja elidmaantieteen paremmin kuin silloinen
luomiskertomuksen tulkinta. Monet Darwinin todistelut olivatkin teologisia:

“Niinpd saattaa tuliperdiselle saarelle, joka on kohonnut ja muodostunut muutamien satojen peninkulmien
pddhdn jostakin mantereesta, aikojen kuluessa siirtyé mantereelta joitakuita siirtolaisia, ja ndiden
jdlkeldiset ovat muunnuttuaankin vield perinnéllisyyden vuoksi sukua mantereen asukkaille. Tdllaiset
tapaukset ovat yleisid, eikd erikoisten luomistéiden oppi voi niitd mitenkddn selittdd” (Lajien synty, s. 506,
korostus allekirjoittaneen).

Darwinin alkuperdinen teoria voidaan kiteyttda lauseeseen ”"kaikki nykyiset lajit ovat syntyneet
muutamasta kantamuodosta muunnellun polveutumisen ja luonnollisen valinnan kautta”. Teorian
Iahtokohtana oli nelja perusvaittamaa:

e 1. Eli6t tuottavat jalkeldisia, jotka lievasti poikkeavat vanhemmistaan.

o 2. Jalkeldisia syntyy enemman kuin mita niitd voi jaada eloon sukuaan jatkamaan.

e 3. Tastad syntyy olemassaolotaistelu.

e 4. Luonnonvalinta valitsee ne muunnokset, jotka ovat elinymparistoonsa nahden kaikkein
sopeutuneimpia.

Darwinin oma teoria oli siis melko vaatimaton: Eli6t sopeutuvat muuttuviin ymparistdihin muunnellun
polveutumisen ja luonnonvalinnan avulla - seikka, jonka suhteen han oli ldhes oikeassa (josta lisaa
tuonnempana). Jonkinsorttisena deistind hdnen kantansa itse eldaman syntyyn oli uskonnollinen; Jumala oli
luonut muutaman peruselamdanmuodon. Olemassaolon taistelu ja luonnonvalinta huolehtivat lopusta;
sopeutuneimmat jaivat eloon ja niista kehittyi vahitellen korkeampia elaman muotoja:

“Uskon eldinten polveutuvan enintédn neljdstd tai viidestd ja kasvien yhtd monesta tai harvemmista
kantamuodoista. Analogia saattaisi kehottaa minua astumaan vielé askelta pidemmdlle, siis otaksumaan
kaikkien eldinten ja kasvien polveutuvan samasta alkumuodosta. Mutta analogia saattaa olla petollinen
opas” (Lajien synty, s. 660 - 661, korostus allekirjoittaneen).

Louis Pasteur (1822 - 1895), Darwinin aikalainen, oli voittanut Ranskan tiedeakatemian palkinnon
pystyessdan osoittamaan, ettd vain elama voi synnyttdaa elamaa; kaikki uudet solut syntyvat jo olemassa
olevista soluista. Darwinkaan ei vaittanyt Pasteuria vastaan. Han ei myodskdan esittdanyt, ettd hanen
teoriansa pystyisi selittdmdan muuntelun mekanismin. Vasta hdnen seuraajansa alkoivat laajentaa
polveutumisteoriaa kokonaisvaltaiseksi, materialistiseksi opiksi biologisesta evoluutiosta. Heidan mukaansa
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luonto oli ainoa luova voima. Vaikutusvaltaisimmat olivat biologi Thomas Huxley (1825 - 95), joka laati
agnostisismin kasitteen, filosofi ja sosiaalidarwinismin isd Herbert Spencer (1820 - 1903), joka laajensi
luonnonvalintaopin myo6s ihmisyhteis6ja koskevaksi, Darwinin serkku Francis Galton (1822 - 1911), joka
laati rotuhygieniakdsitteen seka saksalainen eldintieteilija ja huijari Ernst Haeckel (1834 - 1919), joka tuli
tunnetuksi vaarentamistaan alkioiden kuvista. Ndiden herrojen mukaan Darwinin teorian pohjalta tultaisiin
selittamaan seka kehityksen mekanismit kuin myos se, miten kehityksen tielle ldhteneet "yksinkertaiset”
elaman muodot syntyivat elottomasta aineesta pelkdstd “luonnon pakosta”. Huxleyn mukaan Jumalaa ei
tarvittu enaa edes alussa. Nain Huxley samalla otti sen viimeisen askeleen, josta Darwin oli kieltaytynyt:
Han luotti Darwinin petollisena pitam&aan analogiaoppaaseen ja teki siitd johtopaatoksen, ettd kaikilla
eliéillda on vain yksi ja yhteinen kantamuoto. Ja juuri tama on se evoluution luomus, lisdédntymiskykyinen
elié, Gordionin solmu, jonka synnyn kokonaisvaltaisen, uusdarwinistisen evoluutioteorian pitdisi pystya
selittamaan.

Darwinia kiinnostivat ennen kaikkea sukupolvien véliset erot. Han oli kerannyt periytymisesta ja
muuntelusta enemman tietoja kuin moni muu. Siitd, miten periytyminen tapahtuu, siita hanella ei
kuitenkaan ollut mitaan kasitysta:

“Muuntelun lait ovat meille perdti tuntemattomat” (Lajien synty, s. 216).

Tama on luvusta 5, jonka otsikko on “Muuntelun lakeja”. Sen alussa han kirjoittaa harjoituksen ja sen
puutteen vaikutuksista:

“Ne tosiasiat, joihin teoksemme ensimmdisessd luvussa on viitattu, osoittavat mielestdni epddmdttémadsti,
ettd erddt kotieldintemme ruumiinosat ovat kdytdnnéssd vahvistuneet ja kasvaneet ja harjoituksen
puutteessa surkastuneet ja ettd tdllaiset muutokset ovat perinnéllisié... on luultavaa, ettd erdiden
valtameren saarilla asuvien tai aikaisemmin asuneiden lintujen miltei tdydellinen siivettémyys johtuu kéytén
puutteesta, koska ndilld saarilla ei ole mitddn petoeldimid” (s. 180 - 181).

Darwin piti loppuun saakka kiinni periaatteestaan, etta elion jokainen solu osallistuu periytymiseen, ja etta
kaikki niiden pienetkin muutokset valittyvat seuraavalle sukupolvelle. Hinen mukaansa elidn jokainen solu
tuottaa periytymista valittavia yksikoita, joista han kaytti nimitysta gemulles. Lisaantymissyklin aikana ne
sekoittuvat ja periytyvat jalkeldisille prosessissa, josta han kaytti nimitysta pangenesis. Darwinin pangeneesi
oli erdanlaista sekoittavaa perinnollisyyttd; jalkeldiset olivat vanhempiensa vialimuotoja: mustasta ja
valkoisesta tulee harmaata. Tallainen periytyvyys ei kuitenkaan saanut aikaan muuntelua, vaan
samankaltaisuutta, ongelma, jonka han tunnusti vasta teoksensa kuudennessa laitoksessa vuonna 1872.
Han selitti ongelmaa siten, etta gemullit saattoivat muuttua ymparistotekijoiden tai elinten yli- ja alikdayton
seurauksena.

Itavaltalainen munkki Gregor Medel oli myds puutarhanhoitaja ja herneiden kasvattaja. Han oli lukenut
Lajien synnyn ja se sai hanet kiinnostumaan Darwinia askarruttavista muuntelun laeista. Niinpa han teki
pitkdn herneiden lisdantymista selvittavan koesarjan. Han havaitsi, etta yksilon ilmiasu (fenotyyppi) on eri
asia kuin sen perima (genotyyppi), ja ettd periytyminen noudattaa tarkkoja saantoja: Risteytysten tuloksena
ei koskaan ollut omaisuuksien sekoitus, vaan uusi hernesukupolvi oli jommankumman vanhemman
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kaltainen. Hdn myds havaitsi, etta jotkut ominaisuudet periytyvat useammin kuin toiset (vallitseva ja
peittyva ominaisuus). Mendelin mukaan periytymista valittavat tekijat koostuvat pareittain esiintyvista
suuremmista, jakamattomista yksikoista, erdanlaisista moduleista, jotka sellaisenaan siirtyvat tai jaavat
siirtymatta seuraavalle sukupolvelle. Ndin Mendel oli paaosiltaan selvittanyt muuntelun lait.

”On aivan oikein huomautettu, ettd Mendel oli lukenut Lajien synnyn, ja juuri se sai hdnet kiinnostumaan
periytymisen ongelmasta. Kiinnostuksestaan hénen oli siis kiittéminen Darwinia. Mutta juuri tdmd on
omiaan korostamaan sitd seikkaa, ettd heilld kummallakin oli kdytettéivissédédn sama aineisto, jota Mendel
sitten osasi kéyttdd hyddykseen mutta Darwin ei... Mendelin ainoa virhe oli oikeastaan se, ettei hdn alun
pitden ollut kuuluisa ja ettd hdn siksi joutui julkaisemaan tuloksensa syrjéisessd lehdessd, josta hdnen
kirjoitustaan ei luettu yli kolmeenkymmeneen vuoteen.

Ldhes samoihin aikoihin oli Darwin syventynyt samanlaisiin tutkimuksiin, mutta hén ei kyennyt saattamaan
niité tyydyttdvddn pddtékseen. Hénen hallussaan ollut aineisto on esitetty laajassa kaksiosaisessa teoksessa
‘The Variation of Animals and Plants under Domestication’. Aineisto ei sinénsd ollut vajavainen, mutta
koemenetelmd ja tulkinta olivat puutteelliset... Vield tdndkin péivénd ne ovat hdnen kirjassaan
todistamassa, ettd hén hylkdési kiven, josta sittemmin oli tuleva koko oppirakennelman peruskivi.
Seuraavassa on muutamia esimerkkejd hénen luettelostaan: ‘Muutamat ominaisuudet eivét sekoitu, vaan
siirtyvdt muuttumattomina jélkeldisille joko molemmilta vanhemmilta tai vain toiselta...” ” (Farrington, s. 94
—-95).

1900-luvun alkupuoliskolla Darwinin teoria alkoikin joutua vaikeuksiin, kun biologiassa tehtiin uusia 16yt6ja.
Alkoi mm. varmistua, ettd elaman aikana hankitut ominaisuudet eivat voikaan periytyd. Mikroskoopin ja
mikrotekniikan kehitys oli edistynyt niin pitkalle, ettd solun sisdarakenteet kuten tuma ja kromosomit kuin
myos solun jakautumisen vaiheet pystyttiin havaitsemaan. Kiinnostus perinnéllisyystieteita kohtaan kasvoi
ja kolme eri tutkijaa 10ysi toisistaan riippumatta Mendelin monografian aikaisempia tutkimustuloksia
penkoessaan.

1940-luvun alkupuolella muotoiltiinkin synteettinen evoluutioteoria eli uusdarwinismi: Tehtiin synteesi eli
Darwinin teorian hyvia puolia yhdistettiin uusimpaan luonnontieteelliseen tietoon. Luonnonvalinnan ohella
keskeisid uudessa teoriassa olivat populaatiot (eivat yksilot) seka sellainen Darwinille tuntematon tekija
kuin mutaatio eli perimdan muutos. Synteettisen teorian syntyaikoihin DNA:sta, molekyylitason
tapahtumista ja informaatioteoriasta ei kuitenkaan tiedetty mitdan; uusdarwinismi luonnonvalinnan ja
Mendelin jdlkeisen genetiikan synteesinad onkin osoittautunut pulmalliseksi liitoksi. 1940-luvulla mutaatio
oli vield erdanlainen taikasana, musta laatikko, joka selitti melkein kaiken. Vasta myohemmin biokemistit
pystyivdat avaamaan tuon laatikon, ja se, kuten monet muutkin luonnontieteiden 16ydot, ovat saattaneet
synteettisen teorian tukalaan tilanteeseen.

1970-luvulla uusdarwinistit jakautuivat kahteen leiriin. Darwinin teoria edellytti elididen hidasta ja
asteittaista muuttumista, seikka, jonka pitdisi nakya fossiileissa. Mutta kun teorian ennustamia, ns.
valittavia fossiileja ei juuri 16ytynyt, alettiin puhua hyppdyksellisestd evoluutiosta (Eldredge ja Gould):
Jossain pienessa ja eristdytyneessa populaatiossa tapahtui yhtakkia sarja niin suuria muutoksia, etta niista
ei voinut jaada fossiilistoon mitddn vahittdiseen kehitykseen viittaavia todisteita.* Kuten jo ylla totesin,
oppikirjammekaan eivat vaikuta tietavan, miten evoluutio on edennyt:
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“Evoluutio on lajien vdhittdistd kehittymistd” (Koulun biologia - Lukio 1, 2006).
“Eliémaailman kehitys on edennyt vilillé tasaisesti ja vdlilld hyppdyksittdin” (BIOS 1, 2008).
“Elibmaailman kehitys on tapahtunut hyppdyksittdin” (Saman kirjan edellinen laitos vuodelta 2004).

Hyppayksellinen evoluutio on tieteen maailmassa uniikki teoria: Sen sanotaan olevan tieteellinen, mutta
samaan hengenvetoon selitetdan, miksi sen tueksi ei voida 16ytda todisteita. Nain seka fossiilit, etta niiden
puute ovat todiste tapahtuneesta evoluutiosta; teorian perustana on nadytto ja sen puute.

*Viime vuosina naita hyppayksia on yritetty selittaa ns. isdntageenien mutaatioilla. Aiheesta tuonnempana.

Darwinin seuraajat siis jalostivat hdanen polveutumisoppinsa materialistiseksi evoluutioteoriaksi, opiksi
luonnollisista prosesseista, sattumasta ja valttdmattomyydestd, jotka ovat synnyttdneet ensin
"yksinkertaisen” mutta lisddntymiskykyisen ”alkusolun” elottomasta aineesta (kemiallinen evoluutio).
Satunnaisen geneettisen muuntelun (mutaatiot) ja geenien monistumisien seurauksena taman alkusolun
jalkeldiset ovat luonnonvalinnan ohjaamina kehittyneet yhda monimutkaisemmiksi ja sopeutuneimmiksi.
Lopulta tama kehitys johti apinoiden kaltaisten kadellisten kautta ihmiseen. lhmisen ja ihmiskunnan kehitys
jatkuu edelleen. Tdma on materialistinen kasitys evoluutiosta (jota myds oppikirjamme vaikuttavat
edustavan). Evoluutiosta on olemassa muunkinlaisia tulkintoja ja kasityksia, kuten erdiden kirkkokuntien
kannattama “teistinen evoluutio”. En kuitenkaan kasittele niitd tassa yhteydessa; tarkoitukseni on keskittya
oppikirjojen evoluutio-vaitteisiin.

Darwinistien vditteet, "Evoluution todisteet ovat vakuuttavat”, tai "Evoluutiota tapahtuu joka paiva
silmiemme edessa”, ovat kuin rasvattuja sumopainijoita; niistd on vaikea saada otetta, ellei ymmarra niiden
salaisuutta: Kun valitaan tilanteeseen sopiva maaritelmd, vdite voidaan aina ”"perustella”. — Siind sen
salaisuus, moniselitteisyys-/monitulkinnallisuus — niminen looginen hamays: Jos esim. on osoitettu, ettd
kdytdnnossa oikeastaan kaikki mutaatiot ovat joko haitallisia tai neutraaleja — ettd mutaatiot eivat ole
evoluution, vaan rappion raaka-ainetta* — darwinisti torjuu kritiikin valitsemalla monien joukosta
tilanteeseen sopivan maaritelman: “Kukaan ei ole vaittanytkdan, ettd evoluutio tarkoittaa aina positiivista
muutosta.” Tallainen evoluutio rikkoo logiikan peruslakeja, ristiriidattomuuden periaatetta (A ei ole yhta
kuin ei-A) ja poissuljetun kolmannen periaatetta (A ei voi olla yhtd aikaa sekd A ettd ei-A). Nain valjasti
maaritelty evoluutio selittaa siis toisilleen taysin vastakkaisetkin ilmiot kuten fossiilit ja niiden puuttumiset,
positiiviset ja negatiiviset muutokset jne. Siksi evoluutio-ajatusta ei voida pitda tieteellisena teoriana.

*Bakteerien antibioottiresistenssistad ja muista ns. hyodyllisistd mutaatioista luvussa 4.

[Lisdys tammikuu 2014: Ks. liite 1 "Kddenvadant6a mutaatioista”, jossa jatkuu myos kadenvaanto evoluution
maaritelmista.]
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LUKU 2

Autopoiesis ja elaman redusoitumaton rakenne - parempi elaman
maaritelma

”Mistd eldmdn tunnistaa?”, kyselee BIOS 1 ja jatkaa:

”1600-luvulle saakka uskottiin, ettd elévissé olennoissa on sisdllé jokin salaperdinen voima, joka tekee
niistd eldvid. Kun elio sitten kuolee, sen eldménvoima haihtuu pois. 1600-luvun vaihteessa eléinyt filosofi
Descartes meni toiseen ddrimmdisyyteen. Hén esitti, ettd eldimet ovat koneita. Ei tarvittaisi muuta kuin
hyviit kokoonpano-ohjeet, niin eldmédid voitaisiin luoda laboratorioissa. 1800-luvulla erdis tutkija onnistui
valmistamaan orgaanista ainetta, ureaa eli virtsa-ainetta. Hén ei kuitenkaan voinut vdittdd, etté hdn
olisi luonut eldimdd, koska eldmd on paljon monimutkaisempaa. Vaikka mddirittely ei aina ole helppoa,
ovat eldmidlle ja ndin kaikille elidille tunnusomaisia télld aukeamalla esitetyt ominaisuudet” (s. 10 - 11).

On totta, ettd kaikki eivat enaa usko, ettd elavissa olennoissa olisi jokin salaperdinen, elavaksi tekeva voima.
Moni perustelee uskoaan vetoamalla evoluutioon — mita silld sitten tarkoittavatkaan — luonnontieteilla ei
joka tapauksessa ole asiasta mitddn tietoa. Sanamuodon, ”"1600-luvulle saakka uskottiin”, voisi tulkita
sitenkin, ettd tuolla vuosisadalla olisi ilmennyt jotain muutakin kuin Descartesin filosofia, joka olisi
kyseenalaistanut tuon vanhan uskon salaperdisesta eldmanvoimasta?

BIOS 1:n mukaan eldamalle ja kaikille elidille tunnusomaisia ominaisuuksia on kahdeksan: jarjestyneisyys,
samankaltaiset kemialliset ominaisuudet, informaation sisdltdminen ja hyddyntdminen, lisddantyminen,
elamankaari, itsesaatelykyky, aineenvaihdunta ja evoluutio.

Aineen ja eldaman liitto on salattu. Oppikirjan eldman maaritelmé on pinnallinen.
Tunnettu kemisti ja filosofi Michael Polanyi kirjoitti Science-tiedelehdessa v. 1968 (160:1308-12)

“Tiettyjen periaatteellisen tason mahdottomuuksien tunnustaminen loi perustan erdille fysiikan ja kemian
pddperiaatteille. Samoin sen tunnustaminen, ettd eldvid olentoja ei voida ymmadrtdd fysiikan ja kemian
perustalta ei suinkaan rajoita ymmdrrystdmme eldmdsté vaan ohjaa sitd oikeaan suuntaan.”

Fysiikassa ja kemiassa tdma merkitsi mm. sen tunnustamista, etta ikiliikkujaa ei voida rakentaa, eika lyijysta
voida valmistaa kultaa. Biologiassa se tarkoittaa sitd, ettd eliot, niiden koostumus ja toiminnat eivat ole
johdettavissa fysiikasta ja kemiasta. Samalla tama merkitsee sitd, ettd elamada on mahdotonta ymmartaa
fysiikan ja kemian perustalta. Tasta kaytetaan termia Polanyi-mahdottomuus. Eldmd siis on luonnonlakeihin
redusoimaton eli palautumaton ilmi6 ollen naturalististen selitysmallien tavoittamattomissa; elaman ja ei-
elaman valilla on ylitsepddasematon kuilu.

Biokemisti, nobelisti ja eldmansynnyn tutkija Christian de Duve kutsuu Polanyi-mahdottomuuksia
singulariteeteiksi, esteiksi eldman naturalistisen synnyn tielld.? Singulariteetit (kuten alkurdjahdys eli Big
Bang) ovat tapahtumia, jotka tapahtuivat vain kerran, ja joita ei ole koskaan pystytty toistamaan. Silti de
Duve ei usko luomiseen, koska hdanen mielestdadn ei ole mahdotonta, ettd eldma olisi sittenkin syntynyt
ilman luomista meille vielda tuntemattomien, informaatiota synnyttdvien luonnonlakien vaikutuksesta. De
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Duven mukaan on mahdotonta todistaa vaaraksi vaitetta, etta joskus muinaisuudessa luonto on saattanut
noudattaa joitain muita lakeja tai kdytantoja, jotka ovat voineet synnyttaa elamaa.

Elaman hierarkian viisi ensimmaista tasoa

Artikkeleissaan Life’s irreducible structure biologi Alex Williams jakaa eldmin viiteen hierarkkiseen tasoon.!
Jokainen taso rakentuu edelliselle, mutta niita erottaa Polanyi-kuilu. Tama tarkoittaa, ettda esim. tasoa
kolme ei voida selittda tason kaksi fysiikalla ja kemialla, vaan sen ominaisuudet on maaratty nadiden tasojen
ulkopuolelta:

e Ensimmadinen (1) taso on taydellisen puhdas, molekyyli-molekyyliltd periaatteella toimiva tdsma-

biokemia. Se on syntynyt nollatasolta, elottoman maailman varkeistd, sen ”likaisesta”,
massavaikutuksen lakiin perustuvasta epdorgaanisesta kemiasta tavalla, jota emme ymmarra.
Solun biokemia ei ole redusoitavissa epdorgaanisen maailman kemiaan ja fysiikkaan.
Luonnontieteilld ei ole selitystd siihen, miten epdorgaanisesta massavaikutuslain kemiasta on
siirrytty biologian tasma-kemiaan.

e Taso kaksi (2) kasittdd monimutkaiset, tdasmallisid erikoisrakenteita ja -toimintoja omaavat
makromolekyylit ja molekyylikoneet. Na&itd ovat mm. entsyymit, jotka voivat nopeuttaa kemian
reaktioita siten, ettda kun reaktio epdorgaanisissa oloissa veisi jopa miljardi vuotta, se tapahtuukin
sekunnin murto-osissa. Naiden syntya ja sailymistd ei voida selittdda epdorgaanisen maailman
fysiikalla ja kemialla, silld tdma “ymparistokemia” toimii pdinvastaiseen suuntaan eli se ajaa
monimutkaisten  molekyylien ja rakenteiden maailmaa kohti  yksinkertaisuutta ja
toimimattomuutta.

e Kolmas (3) taso kasittdd suuren joukon rakenteellisesti ja funktionaalisesti integroituja

molekyylikoneita. N&itd ovat useista makromolekyyleistd rakentuneet koneistot kuten
protonivirralla toimiva ATP-syntetaasi, joka virittada ADP-molekyylit korkeaenergiseksi ATP:ksi.
Kaikkein suurin ja monimutkaisin molekyylikone lienee DNA:n transkriptiossa tarvittava
spliseosomi, joka koostuu noin 300 proteiinista ja useista nukleiinihapoista. Se toimii leikkaa-liimaa
periaatteella ja muokkaa lahetti-RNA:n lopulliseen muotoonsa.

e Nelidgs (4) on aineenvaihdunnan taso. Sen hdiri6ton toiminta vaatii kokonaisvaltaista,
monimutkaiseen informaatioon perustuvaa saatelyd. lhmisruumiin toiminnan arvioidaan
perustuvan noin 10 000 erilaiseen aineenvaihduntailmiton, joiden kaikkien taytyy pelata yhdessa.

e Viides (5) on meta-informaation ja kdanteisen kausaliteetin taso. Meta-informaatio tarkoittaa
"informaatiota informaatiosta”. Meta-informaatio maarda sen miten, missad ja milloin geenien
informaatiota kaytetddan. Uuden yksilon synty ja kehitys perustuu kaanteiseen kausaliteettiin;
ilman sitd embryologiaa eli alkion- ja sikionkehitysoppia ei voitaisi ymmartaa. Embryologiassa
seuraus edeltda syytd; alkiossa ei olisi tiettyja rakenteita tai ilmioita, ellei tulevaisuudessa olisi
jotain muuta. Normaalisti, jos A aiheuttaa B:n, silloin A:n taytyy edeltda B:td. Myos biologiassa A
aiheuttaa B:n, mutta B edeltdd A:ta. Biologia on tdynna kaanteistd kausaliteettia. Ehka kaikkein
hammentdvin on se, ettd jo kehittyvan alkion soluihin on ohjelmoitu apoptoosi, itsetuhon
mekanismi. N&in siksi, ettd kun yksilé6 myéhemmin vanhenee, sen soluihin alkaa kasautua vaurioita.
Vaikka soluihin on ohjelmoitu monia korjausmekanismeja, solut tietavat, missa vaiheessa myos itse
korjausjarjestelmiin on kertynyt liian paljon vikoja. Tall6in kaikkia vaurioita ei pystyta korjaamaan ja
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solu saattaa muuttua pahanlaatuiseksi. Niinpa se tuhoaa itsensa ja kantasoluvarasto kasvattaa sen
tilalle uuden. Kantasolujen varasto onkin osa kaanteista kausaliteettia: paremmin suojatut,
"horrostilaan” vaipuneet kantasolut ovat olemassa siksi, ettad niita tarvitaan silloin kun aktiivinen
solu on kovassa kdytossa kuluneena tuhonnut itsensd. lhmisruumis koostuu noin sadasta
biljoonasta solusta. Joka paiva ehka noin 70 - 90 miljardia niista tuhotaan ja korvataan uusilla.

1970-luvulla biologit Humberto Maturana ja Francisco Varela kehittivdt Polanyi'n ajatusten pohjalta
kasitteen autopoiesis (kreikankielinen sana, joka voidaan suomentaa ”itsetekeva”). Autopoiesis tarkoittaa
elion kykya lisdantya ja korjata itsedan. Oppikirjamme onkin unohtanut taman elaman viidennelle tasolle
kuuluvan oleellisen ominaisuuden, elididen kyvyn korjata saamiaan vaurioita. Talla hetkelld tunnetaan
ainakin 150 geenia, jotka ohjaavat ihmisen DNA-vaurioiden tarkastusta ja korjausta. Systeemi kadyttaa satoja
entsyymeja ja 14 eri menetelmaa. On arvioitu, ettd jokaisessa solussamme tapahtuu jopa miljoona DNA-
vaurioita paivdsss, mutta siitd huolimatta suurin osa pystytdan korjaamaan.'® Kaperonit voivat korjata
laskostuksensa menettaneita proteiineja, bakteeri voi huoltaa siimamoottoriaan jne.

Autopoiesis-ominaisuuteen kuuluu myo6s ”autodefence”, elimiston kyky torjua ja eliminoida vaarallisia
tunkeilijoita kuten mikrobeja ja myrkkyja. Elimistén immuunijarjestelma ja myrkkyjen neutralointikyky ovat
palautumattoman monimutkaisia eli redusoimattomia* jarjestelmid, joihin en tdssd sen enempaa puutu.

*Palautumaton monimutkaisuus on periaatteessa sama kuin Polanyi-kuilu: Jarjestelmaa ja sen toimintaa ei voida ymmartaa sen
yksittdisia osia analysoimalla. Jarjestelmaa ei voida rakentaa askel askeleelta siten ettd esim. jo kahdesta monomeerista
muodostunut molekyyli omaisi jonkin merkityksellisen biologisen funktion — ettd kolmannen osan lisdys johtaisi parantuneeseen
funktioon, ja ettd neljannen ja viidennen osan mukaantulo johtaisi johonkin evoluutiota eteenpdin vievdan tdysin uuteen
toimintoon. Lyhyesti sanottuna tama siis tarkoittaa sita, ettd mikaan ei toimi, jos yksi on joukosta poissa — mikdan ei toimi ennen
kuin kaikki toimii.

Oppikirjan mukaan yksi elaman tunnusomaisista ominaisuuksista on evoluutio eli muuttuminen (ks. luku 1).
Tassa se syyllistyy puolitotuuteen, silla eldman toinen tarked ominaisuus on muuttumattomuus
perustasolla, tdrkeiden sddtelygeenien ja elibiden perusryhmien pysyvyys. Esimerkiksi sukusoluissa on
monenlaisia jarjestelmia varmistamassa, ettei niiden geeneihin pdasisi syntymdan mutaatioiden
aiheuttamia muutoksia. (Jos niin kuitenkin kdy, hedelmoitys ei ehkd onnistu, munasolun kehitys ei
kdynnisty, alkio voi kuolla tai jalkeldinen syntya sairaana.) Selkedmpaa olisi puhua vain lajien sisdisesta
muuntelusta ja sopeutumisesta elaman yhtena ominaisuutena. Moniselitteinen kasite ”evoluutio” on
kiistanalainen, mutta muuntelu ei; muuntelukyky ja sopeutuminen ovat olleet monille lajeille niiden
sdilymisen ehto.

Viime aikoihin saakka muuntelun luultiin johtuvan sattumanvaraisista mutaatioista. Niiden osuus lienee
kuitenkin vahdinen. Muuntelun mekanismit ovat mutkikkaammat ja niistd on alettu paasta perille vasta
hiljakkoin. Asiaa ovat selvitelleet mm. systeemibiologit Kirschner ja Gehart. He ovat luoneet kasitteen
"herkistetty muuntelu” (facilitated variation) eli teorian siitd, miten sukupolvien valinen muuntelu toimii
molekyylitasolla.> * Heiddn mukaansa eldma solutasolla kasittdd kaksi osa-aluetta: 1) ydintoiminta ja 2)
saatelytoiminta: Ydintoimintaan kuuluu kaksi perusosaa: aineenvaihdunta ja soluarkkitehtuuri.
Saatelytoiminta ohjaa paitsi aineenvaihdunnasta vastaavien molekyylikoneiden toimintaa, myo6s
sukupolvien vilisen muuntelun mekanismia suvullisessa lisddntymisessd. Mekanismi rakentuu
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modulaarisesta jarjestelmasta, jonka avulla vanhasta on helppo muodostaa uusia kombinaatioita, rakentaa
uusia fenotyyppeja eli aikaansaada runsasta biologista muuntelua (mekanismin sallimissa rajoissa).
Sattuman osuus suvullisesti lisddntyvien elididen muuntelussa rajoittuu yksittdisten mutaatioiden,
yksildiden ja hedelmoityksen aikaansaavien sukusolujen kohtaamiseen seka siihen, kumpaanko
hedelmodittyneen munasolun puoliskoon kukin vastinkromosomi joutuu. Perintotekijéiden sekoittuminen
meioosin vdhennysjaon tekijdinvaihdunta-tapahtumassa (engl. crossing over) ei kuitenkaan ole
sattumanvaraista vaan tarkoin sdadeltyd. Sen ansioista elid voi muutamassa, joskus jopa vain yhdessa
sukupolvessa sopeutua muuttuviin elinymparistéihin.* Tdma on todettu mm. Galapagossaarten sirkkujen
kohdalla: Kun ilmasto 1970-luvulla kuivui vuosiksi, sirkkujen nokat (ja samalla myds kallot) muuntuivat
siten, ettd ne pystyivat paremmin hyddyntamaan niukkoja ravinnonlahteita. Kun sateet palasivat, nokat
vaihtuivat kuivaa jaksoa edeltaneeseen malliin. Kyse oli siis palautuvasta oskillaatiosta, jossa ominaisuudet
olivat piilevind olemassa jo kantamuodossa.

*Sittemmin on huomattu, etta crossing overia eli rekombinaatiota yleisempi on ns. konversio: kromosomit eivat vaihdakaan osia
keskenaan, vaan jokin tietty osa (usein lyhyt) korvataan vastinkromosomista kopioidulla DNA-jaksolla. Molemmat tapahtumat
edellyttavat DNA-kaksoiskierteen entsymaattista katkaisua ja uudelleen liittamistd. Ndiden seka konversioon liittyvan kopioinnin
aikana tapahtuu joskus entsymaattisesti kontrolloituja mutaatioita, jotka saattavat mahdollistaa lajin nopean sopeutumisen
muuttuneisiin olosuhteisiin. (Cole F.S. et al. Preaching about the converted: how meiotic gene conversion influences genomic
diversity. Annals of the New York Academy of Sciences 2012,1267:95-102 seka Malkov A. et al. Mutations arise during the repair of
chromosome breaks. Annual Review of Genetics 2012,46:455-473.)

Kirschnerin ja Gehart'n mukaan ydinprosessit ovat todenndkdisesti syntyneet yhdessa, silla emme tunne
yhtadn organismia, jolta ne puuttuvat. Tama kulminoituu solun syntyyn. Soluun liittyvat innovaatiot ja
monimutkaisuus ovat elottomaan luontoon verrattuna niin mielikuvituksellisia, ettd ne hammentavat.
Padasanoma on, ettd eivdt geenit, vaan solu on eldmdn ja perimén perusyksikké. Se, ettd solu on yksi
toiminnallinen kokonaisuus, ja ettd sen perusrakenne ja funktiot vaikuttavat pysyvaisluonteisilta, puhuvat
sen puolesta, etta solun on taytynyt syntya yhtena kokonaisuutena.

Biodiversiteetti — elaman kuudes taso

Elamalle tunnusomaisena ominaisuutena B/OS1 on unohtanut myds toisistaan riippuvaiset ekosysteemit,
biodiversiteetin. Silla tarkoitetaan elaman monimuotoista kokonaisuutta. Biosfadari, planeettamme eldman
kerros, on monimutkaisten riippuvaisuussuhteiden verkosto, jossa kaikki tosin ei riipu aivan kaikesta, mutta
moni riippuu monesta. Eldavat olennot ovat monimutkaisilla tavoilla kytkoksissa toisiinsa ja ymparistéonsa.
Koko biosfaari viruksista ja mikrobeista kasveihin ja eldimiin on keskendan verkottunut maailma, jonka
jasenet muodostavat kollektiivisesti toimivia ekosysteemejd. Se mika biodiversiteetti-kdsitteessa on
keskeistd, on vastavuoroisuuteen perustuva ekologinen palvelu, jota lajit tarjoavat toisilleen pitddkseen
itsensd ja koko systeemin elossa ja terveend. Yvonne Baskin maarittelee ndama riippuvuussuhteet
seuraavasti:

“Elévien olentojen laaja ja monipuolinen kirjo, jota me kutsumme biodiversiteetiksi, on niiden muodostama
monimutkaisesti  kytkeytynyt verkosto, joka toimii kokonaisuutena pitédédkseen maapallomme
asumiskelpoisena planeettana” (The Work of Nature; How the Diversity of Life Sustains Us, Island Press,
Washington, D.C., 1997, s. 3).
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Biologi Henry Zuill ndakee biodiversiteetin redusoitumattoman monimutkaisena systeemina ja vertaa sita
solun molekyylikoneistoon ja elididen sisdisiin biologisiin jdrjestelmiin, jotka eivdat voi kehittya
yksinkertaisesta monimutkaiseen, koska mikaan ei toimi ennen kuin kaikki toimii. Sanotaankin, etta
maapallo voi kantaa eldmaa vain siksi, etta sielld on elamaa.

Evoluutioteoreettiset spekulaatiot eldman synnyn ja kehityksen mekanismeista ovat aina perustuneet
luonnonvalintaan, kilpailuun ja taisteluun. Sukupolvien ketju biologeja muokkasi tata malthusilais-
darwinistista teoriaa kunkin aikakauden késitysten mukaisiksi. Aina heidan oli kuitenkin sailytettdva
taistelun ja kilpailun periaate, koska muuten valinta ei voisi toimia. Jo kauan on kuitenkin tiedetty, etta
tdma ei ole luonnon perustoimintaperiaate. Yllatys on ollut vain se, etta kaikki lajit, lukuun ottamatta
kenties muutamia autotroofisia bakteereja ja arkkielidita, ovat riippuvaisia toistensa palveluista. On esim.
arvioitu, etta jopa 90 % kasveista olisi riippuvaisia sienten tarjoamista palveluista. Erdat tropiikin puulajit
eivat tule toimeen ilman omia muurahaisiaan. Joidenkin kasvien siemenet eivdt ida ennen kuin ne ovat
kulkeneet tiettyjen eldinten suoliston lapi jne. Nama riippuvaisuussuhteet kuuluvat siis vain osana paljon
laajempiin  vuorovaikutuksiin. Ne voivat alkaa valtamerten bakteerien ja virusten valisista
riippuvuussuhteista ja nousta hierarkiassa aina maailman suurimpiin elidihin saakka: Virukset yllapitavat
merten ja sinivalaiden bakteeripopulaatioiden tasapainoa ja bakteeribiofilmit pitavat huolta sinivalaan
suoliston terveydesta sen pitdessa ylla merten planktonin tasapainoa. Bakteeritkaan eivat kilpaile
keskendan, vaan toimivat yhdessd muodostaen noita ylld mainittuja biofilmejd. Ne ovat monilajisia,
monimutkaisia ja lujia rakennelmia, joiden suojissa mikrobit asuvat.>® Biofilmit ovat universaali ilmio, jota
ilman muu elama ei olisi mahdollista; biofilmeja kasvaa melkein kaikilla pinnoilla: kivilla, kannoilla, kasvien
juurilla, vesistoissa, eldinten suolistoissa, kroonisissa haavoissa, viemareissa jne. Biofilmien rakenteissa ja
kayttaytymisessa on korkeamman kompleksisuuden taso, joka ylittda niiden yksiléiden olemuksen.”

Evoluutioteoreetikoilla onkin haasteellinen tehtdava selittda uskottavasti, miten toisistaan taydellisen
riippuvaiset eliot (pakollinen mutualismi) ovat voineet kehittyd sattumanvaraisten mutaatioiden ja
luonnonvalinnan vaikutuksesta. Kumpi oli ensin, virus vai bakteeri, sieni vai havupuu? Naissa
alkeisyhtaloissd on vain kaksi tekijdd ja vakioratkaisuksi tarjotaan rinnakkais- eli koevoluutiota.*
Rinnakkaisevoluutio on kuitenkin pelkka abstraktio; se on tuntemattoman selittdmistd tuntemattomalla.
Rinnakkaisevoluutio ei selitd mitdan, koska riippuvuussuhteen tdytyy edeltda sitd; rinnakkaisevoluution
edellytys on, ettd riippuvuussuhde on jo olemassa. Mutta miten A:n ja B:n suhde voidaan sadataa
riippuvuussuhteeksi silloin kun osapuolia ei vield ole olemassa?

Jos ihminen on muutakin kuin materiaa ja sahkdkemiaa, silloin hdanen mieltdan ja sen ilmentymia kuten
kieltd, matematiikkaa, logiikkaa, etiikkaa, kirjallisuutta, tieteitd ja taiteita voidaan pitda elaman
seitsemantena tasona.

*Koevoluutio = kahden tai useamman lajin toisistaan riippuva evolutiivinen kehitys, joka liséd molempien osapuolten kelpoisuutta
eli johtaa koadaptaatioon; esim. useiden kasvien ja niitd hyédyntdvien hyonteisten tai loisten ja isantalajien vuorovaikutteinen
kehitys (Biologian sanakirja). (Herda kysymys, ettd mika oli mehildisen kelpoisuusaste ennen kuin se oli “koadaptoitunut”.)

1 Williams A. Life’s irreducible structure - Part 1: autopoiesis. Journal of Creation 2007,21;2:109-15 seka Part 2: naturalistic
objections. Journal of Creation 2007,21;3:77-83.
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2 Kirjassaan Singularities - Landmarks on the Pathway of Life. Cambridge University Press 2005. De Duve sai Nobel-palkinnon
vuonna 1974 loydettyaan lysosomi- ja peroksisomi-nimiset soluelimet.

3 Kirschner M, Gerhart J. The Plausibility of Life: Resolving Darwin’s dilemma. Yale University Press, New Haven, CT, 2005
4 Williams A. Facilitated variation: A new paradigm emerges in biology. Journal of Creation2008,22;1:85:92.

5 Madigan, Brock Biology of Microorganisms: Biofilms: Microbial Growth on Surfaces, 677-80.

6 Costerton J.W. et al. Bacterial Biofilms: A Common Cause of Persistent Infections. Science 1999;284:1318-22.

7 Tata on mm. biofilmin sisdinen viestiliikenne, quorum sensing. Ks. esim. Wolcott R.D. Biofilms and chronic wound inflamation,
Journal of Wound Care 2008,17;8:333-41.

8 www.wikipedia/DNA repair
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LUKU 3

Luonnontieteet ja luonnonhistoria eivat tunne kemiallista evoluutiota
eivatka yksinkertaista alkusolua.

”Eldmdin synnyn selvittdminen on yksi biologian haastavampia tehtdvid. Erds selvittidmiseen liittyvistd
ongelmista on se, ettd eldmdn alkuajoista ei ole konkreettisia todisteita, kuten fossiileja. Eléimdn
synnystd on kuitenkin olemassa toisenlaisia todisteita, joita I6ytyy nykyisin eléivistd elidistd. Kaikkien

eliéiden solut ovat rakenteeltaan ja toiminnaltaan pddpiirteisséén samanlaisia, miké on todiste niiden
yhteisestd alkuperdstd...” (BIOS 1, s. 82-3, korostus allekirjoittaneen).

"Eldmdn syntyd tarkastellessa tulee muistaa, ettd oletettuja eldmén varhaisvaiheiden tapahtumia ei voi
todistaa eikd testata. Tdissd luvussa esitetty kuvaus on siis tmdnhetkinen kdsitys tapahtumien kulusta”
(Koulun biologia — lukio 1, s. 39).

Silti BIOS 1 tietda mm. sen, ettd elama syntyi ja kehittyi merissé, ja etta ”“Alkumaapallon olosuhteet olivat
suotuisat elaman synnylle”(s. 82).

“Eldmdn syntyd maapallon geologisissa kerrostumissa ei ole ndhty, ja vanhimpien kerrosten huono
sdilyminen viittaa siihen, ettei tulla koskaan ndkemddnkddn” (Zahnle, s. 1, ks. alle).

Elaman synty on siis historiallinen tapahtuma, josta, ei ole "konkreettisia todisteita”, ja jota ei voida
"todistaa eika testata”. Ndin se on luonnontieteiden horisontin takana, eika siitd ole olemassa myodskdan
mitdan “toisenlaisia todisteita”. (Yhteinen alkupera voidaan yhtd hyvin ymmartda todisteena yhteisesta
suunnittelijasta.)

”Maapallon  pinta  oli alttiina voimakkaalle  ultraviolettisdteilylle, salamoinnille  ja
meteoriittipommitukselle. Myéds tulivuorenpurkauksia oli jatkuvasti. Kaikki edellé mainitut tapahtumat
toimivat energian Idhteind, jolloin kaasukehdn epédorgaaniset aineet saattoivat reagoida keskenddn.
Meriin alkoi syntyd nukleiinihappoja ja proteiinien rakenneosia” (BIOS 1,kuvateksti sivulla 83).

Vaikka “elaman alkuajoista ei ole konkreettisia todisteita”, tama sivun 83 salama/tulivuori-kuva ja siihen
liittyva yo. teksti esittdvat elamaan johtavaa molekyylien onnekasta tormailya ikaan kuin todellisena
tapahtumana. Kuvan kaasukehdssda on vetyd, typpea, hakaa, metaania, ammoniakkia ja vesihoyrya.
Tulivuorenrinteelta vaikuttaa valuvan veteen ”yksinkertaisia orgaanisia yhdisteitd”. Kuva antaa
vaikutelman, ettd nama yhdisteet reagoivat veden kanssa synnyttdaen “nukleiinihappojen rakenneosia” ja
"proteiinien rakenneosia”. Niistd nuoli osoittaa sanoihin ”“monimutkaisia orgaanisia yhdisteita,
nukleiinihappoja ja proteiineja”. Koulun biologian vastaavassa keittokirjakuvassa sivulla 40 on samat
(vanhat ja vaarat) mausteet; vety, metaani ja ammoniakki.

Tata kuvitteellista tapahtumasarjaa, jossa ei-elamasta syntyi elama, kutsutaan kemialliseksi evoluutioksi
(abiogeneesi). Koulun biologia 1 on otsikoinut sitd koskevan osionsa varman tuntuisesti suurin varillisin
kirjaimin: ”ALKUSYNNYSSA SYNTYI ELIOITA ELOTTOMISTA AINEISTA”.
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Kemiallisen evoluution ongelmia

“Abiogeneesin  hypoteesissa elimd nousi Iluonnonpakosta elottoman maailman kemikaaleista
planeettamme nuoruudessa. Tdmdn esibioottisen kemian vaatimus oli, etté sen téytyi kyetd tuottamaan
kaikki ‘yksinkertaisen’ solun komponentit” (Prof. Matti Leisola, korostus allekirjoittaneen).

Valotan tdssa luvussa vain muutamalla esimerkilld sitd, miksi elaman esibioottiselle kemialle asettamat
vaatimukset ovat luonnontieteellisida mahdottomuuksia. Tama “kemiallinen evoluutio”, ensimmaisen
lisdantymiskykyisen solun kehittyminen elottomasta aineesta kemikaalien onnekkaan térmailyn
seurauksena on materialistisen luomiskertomuksen Gordionin solmu. Niinpad darwinistit tapaavat ohittaa
sen muutamilla ylimalkaisilla yleistyksilla ja siirtyvdat nopeasti tilanteeseen, jossa elamadad jo oli ja
yksinkertaiset eliot alkoivat kehittyd mutaatioiden ja luonnonvalinnan vaikutuksesta. Ndin menettelee mm.
Ernst Mayr (What Evolution Is, s. 43). Tekosyyksi han esittda, ettd “valttddkseni teokseni paisumisen liian
suureksi, sivuutan eldman synnyn ongelman ja kehotan lukijaa tutustumaan alan “erikoiskirjallisuuteen™
(johon kuuluu myos Alexandr Oparinin teos vuodelta 1938).

Hypoteesin mukaan alussa oli siis vain vetta ja joitain muita perustarvikkeita kuten vetya, hiilidioksidia ja
typpea seka auringonsateilya ja salamoita. Miten téallaisista varkeista voisi spontaanisti kehittya elava solu?
Tama naytti isolta ongelmalta varsinkin sen jalkeen kun Louis Pasteur oli vuonna 1862 voittanut Ranskan
tiedeakatemian palkinnon, joka oli luvattu sille, joka kykenisi antamaan vakuuttavan vastauksen elaman
spontaanin synnyn kysymykseen tarkkojen kokeiden avulla. Pasteur pystyi kokeellisesti osoittamaan, etta
elavat olennot (tdssa tapauksessa mikrobit) voivat syntya vain jo olemassa olevista elavista olennoista.
Tahan paivadan mennessa hanen havaintoaan ei ole pystytty kumoamaan ja sita kutsutaankin biogeneesin
laiksi. Biogeneesin lakia pidetddn yhtena luonnon peruslaeista. Silti sita yritetdan kampittaa kuvitteellisella
abiogeneesill3, josta ei ole olemassa yhtadn havaintoa, vaan painvastoin, kaikki puhuu sitd vastaan.

Kuitenkin, koska Pasteurin havainnot eivat sopineet valistuksen ajalla syntyneen naturalismin ja ns.
"tieteellisen ateismin” maailmankuvaan, julkaisi venaldinen Nobel-palkittu biokemisti Alexandr Oparin
vuonna 1924 artikkelin, jossa han esitti yksityiskohtaisia spekulaatioita elaman alkuperasta. Vuonna 1936
hanelta ilmestyi laaja eldaman syntya kasitteleva teos, joka pari vuotta myohemmin kaannettiin englanniksi
nimelld Origin of Life. Siind han vertasi solulimaa kolloidiin ja uskoi, ettd kolloidin kyky sitoa aineita
pinnalleen antaa vihjetta siitd, miten aineenvaihdunta olisi voinut syntya. Han esitti, ettd elama on voinut
syntya sattumanvaraisten prosessien tuloksena ns. "alkuliemessa”: Alkumereen sataneet orgaaniset
molekyylit ovat voineet synnyttda elamaa siten etta ultraviolettisateily, salamointi, meteorit, kuumat
Iahteet, tulivuorenpurkaukset, maanjaristykset tai auringosta tulevat sahkdiset hiukkaset sopivasti virittivat
nama kemikaalit. Tarvittiin vain sopivat seokset ja energiatasot ja eldmaa syntyi itsestddn. Han paatyi
monille tutkijoille tyypilliseen ylioptimistiseen spekulointiin siitd, miten lopullinen ratkaisu jo haamottaa
nurkan takana:

”Tyé on edistynyt jo hyvin pitkdlle ja hyvin pian murtuvat viimeisetkin esteet kuolleen ja elévén viililté
kdrsivdllisen tyén ja mahtavien tieteellisten ajatusten tuloksena.”

Kirja sai laajan lukijapiirin ja vaikutti syvallisesti moniin tiedemiehiin. Oparinin teosta voitaneen pitda
lahtolaukauksena elaman alkuperaa koskevalle tieteelliselle tutkimukselle. Brittildinen J.B.S. Haldane oli
Oparinin aikalainen ja uskoi hankin, ettd kaikki elama on kehittynyt yhdesta sattumalta syntyneesta
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alkusolusta. Silti han piti tallaista ajatusta pelkkana spekulaationa kunnes “ensimmaiset elavat olennot on
syntetisoitu biokemiallisessa laboratoriossa” ja toteaa:

“Tdllaiset spekulaatiot eivdt kuitenkaan ole hyéddyttémid, koska ne voidaan kokeellisesti varmistaa tai
kumota.”

Tassa Haldane ei ollut aivan oikeassa: elaman synty on luonnontieteiden tontin ulkopuolella
historiantieteissd (forensic science). Luonnontieteet voivat silti tukea tai asettaa epailyksenalaisiksi
historiantieteiden hypoteeseja. Luonnontieteiden menetelmilla on siis mahdollista yrittaa kokeellisesti
selvittaa, voidaanko laboratorioissa eldmaa tai ainakin sen rakenneosia saada syntymaan elottoman
maailman kemikaaleista joko kayttdaen apuna inhimillista tieto-taitoa tai ilman sita. Kuitenkin, vaikka siina
onnistuttaisiinkin, ei se olisi todiste siita, ettd muinaisuudessa kaikki tapahtui saman kaavan mukaan.
Mutta jos siind ei onnistuttaisi, vahvistaisi se sitd (fysiikan ja kemian lakeihin perustuvaa) kdsitystd, ettd
sattumanvaraiset prosessit eivdt todenndkéisesti aikaisemminkaan siihen pystyneet. — Stanley Miller ja
monet muut hanen perassaan yrittivat, eivatka onnistuneet:

Millerin kokeet

”Millerin ja Ureyn vuonna 1953 laboratoriossa suorittama koe osoitti, ettd epdorgaanisista aineista voi
syntyd sopivissa olosuhteissa orgaanisia yhdisteitd” (BIOS 1, 84).

Koulun biologia — lukio 1 sivun 44 koeputkikuvan teksti kertoo kuvan esittdavan koetta ”jolla todistettiin,
ettd alkumaapallon oloissa on voinut syntya eliGille tyypillisia yhdisteita”. Eldmdn kuvateksti (s. 54)
kertoo saman asian eri sanoin.

Koulun biologian ja BIOS 1 kuvien (s. 44 ja 84) mukaan Millerin putkissa oli hiilidioksidia, vetta, vetya,
metaania ja ammoniakkia, vaikka hiilidioksidia ei alkuperaisissa kokeissa nimenomaan kaytetty, koska silloin
seos ei enda olisi ollut pelkistévd. Koulun biologia kertoo myds, ettd kokeessa “alkumaapallon kaasut
altistettiin sahkopurkauksille”. Vuoden 1953 kokeissa tdstad seoksesta syntyi mm. tervoja, happoja,
aldehydeja, ketoneja ja pienid maaria muutamia yksinkertaisia aminohappoja. — Eniten syntyi proteiineja
denaturoivaa muurahaishappoa (HCO,H)!

Nykyaan ns. “alkuilmakehdastd” ollaan eri mieltd: 1970 — 80 — luvuilta ldhtien tehdyt tutkimukset viittaavat
siihen, ettei maapallon ilmakeha ole ollut koskaan sellainen kuin miksi se Millerin aikoihin kuviteltiin. Vaikka
se alussa olisikin ollut sellainen, vety olisi pian karannut avaruuteen ja Auringon uv-sateily olisi nopeasti
hajottanut metaanin ja ammoniakin, ilman etta niista olisi juurikaan muodostunut aminohappoja tai jotain
muuta mielenkiintoista. Jos oletetaan, ettd Maan ilmakeha syntyi maankuoren kaasujen purkausten
seurauksena, silloin se todenndkdisesti koostui vesihdyrysta, hiilidioksidista ja typesta seka pienesta
madrasta hakaa ja vetya. Se ei todennadkoisesti sisaltanyt lainkaan metaania eikd ammoniakkia. Kun Millerin
kokeita uusittiin tallaisilla neutraaleilla kaasukoostumubksilla, ei abioottisen kemian kannalta katsoen
syntynyt juuri mitdan mielenkiintoista, erityisesti, jos seos sisdlsi paljon hiilidioksidia (Zahnle, s. 2, ks. alle).
Kuitenkin, jos paljon hiilidioksidia ja vesihoyrya sisdltdavaan ilmaan johdetaan uv-sateilya tai
sahkdpurkauksia, saadaan melko helposti kaikkein yksinkertaisinta hiilihydraattia, reaktioherkkaa
formaldehydia ja sen johdannaisia. Niista voi taas syntya muita pienia orgaanisia molekyyleja kuten
sokereita (Benner, s. 2-3, ks. alle). Aurinkokunnasta pienia orgaanisia molekyyleja on I6ydetty melko paljon.
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Monista meteoriiteista on l0ydetty mm. amino- ja rasvahappoja. Saturnuksen kuun, Titaanin kaasukeha
sisaltda ilm. melko paljon orgaanisia molekyyleja kuten ns. tholiineja (Zahnle, Benner, ks. alle). Tdma on
osoitus siitd, etta tallaisten pikkumolekyylien synteesi voi tapahtua melko helposti.

Eli mita elaman synnyn selvittdmiseen tulee, ovat nama kipindakokeet olleet turhia. Sita paitsi jo
vuosikymmenia aikaisemmin tiedettiin, etta yksinkertaisia orgaanisia molekyyleja voi syntya ei-biologisissa
reaktioissa. Jo vuonna 1828 Friedrich W6hler onnistui valmistamaan synteettisesti ureaa eli virtsa-ainetta.
Vuonna 1913 Loeb sai syntymaan kaikkein yksinkertaisinta aminohappoa, glysiinia, ammoniakista,
hiilidioksidista ja vedesta sahkopurkauksen vaikutuksesta. Jo 1860-luvulla tunnettiin ns. Streckerin synteesi,
jossa yhtélo formaldehydi + ammoniakki + syanidi + vesi tuottaa glysiinia. Jos formaldehydin sijasta
kdytetdaan asetaldehydia, saadaan alaniinia jne. Yksinkertaisia hiilihydraatteja voidaan tuottaa kun
vesihoyrya ja hiilidioksidia sisdltavaan kaasuun johdetaan sdhkdpurkauksia tai uv-sateilya (Benner, s. 7 —
11).

N&ita yhdisteita saattoi siis hyvinkin syntya joskus ammoisina aikoina, mutta niista tuskin oli eldman
rakennuspalikoiksi. Kdyn lyhyesti lapi muutamia ongelmia, joita kasiteltiin yksityiskohtaisemmin Cold Spring
Harbor Perspectives in Biology'n 16-osaisessa sarjassa Origins of Life vuonna 2010 (ja joihin jo ylla viittasin).
Kaikki artikkelit ovat sellaisten tutkijoiden laatimia, jotka yrittavat ratkoa elaméan syntya naturalistisista
lahtokohdista kasin. Niita voi ladata ilmaiseksi osoitteesta http://cshperspectives.cshlp.org.ltse olen

lukenut seuraavat (joista erdisiin tulen muutamia kertoja viittaamaan):
e Bioenergetics and Life’s Origins (Deamer D, Weber A.)
e Planetary Organic Chemistry and the Origins of Biomolecules (Benner S. et al.)
e  Mineral Surfaces, Geochemical Complexities, and the Origin of Life (Hazen R. et al.)
e Earth’s Earliest Atmospheres (Zahnle K. et al.)
e The Origins of Cellular Life (Scrum J. et al)
e Origin and Evolution of the Ribosome (Fox G.)
e Primitive Genetic Polymers (Engelhart A. et al)
e The Origin of Biological Homochrality (Blackmond D.)
e Membrane Transport in Primitive Cells (Mansy S.)
e Deep Phylogeny — How a Tree Can Help Characterize Early Life on Earth (Gaucher E. et al.)

Ainakin ndiden kymmenen artikkelin kautta abiogeneesiin avautuvat hieman toisenlaiset perspektiivit kuin
koulubiologiasta. Tallaisissa katsausartikkeleissa tutkijoiden on pakko kasitellda kemiallisen evoluution monia
vakavia ongelmia ja yrittda esittda niihin edes jonkinlaisia ratkaisumalleja. Siksi ne ovat mielenkiintoista
luettavaa.

Peruskemian kannalta valaisevin on ehka Planetary Organic Chemistry and the Origins of Biomolecules,
jossa Steven Benner korostaa, etta hyvin harvat orgaaniset molekyylit ovat termodynaamisesti vakaita
vetisessd ympdristéssd. Tama tarkoittaa sita, etta tapahtuu joko konversio taysin hydratoituneeksi
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muodoksi tai hajoaminen lammaon vaikutuksesta hiilidioksidiksi tai joksikin muuksi termodynaamisesti
"kuolleeksi muodoksi”. Niinpa kaikessa esi-bioottisessa kemiassa taytyy huomioida orgaanisten molekyylien
metastabiliteetti. Tama tarkoittaa sita, ettd molekyylit, jotka ovat syntyneet esiasteittensa
vuorovaikutuksista energian ja veden kanssa, voivat havita tulevien vuorovaikutusten seurauksena.
Artikkelissa korostetaan, etta kaikkein tarkein tieto, silloin kun analysoidaan orgaanisten molekyylien
reaktiivisuutta (=epavakautta), on niiden ns. Lewis-rakenne. Siina molekyylikaavaan merkataan pisteilla
atomien vapaat elektronit eli ne, jotka eivat ole osallisina kovalenttisissa sidoksissa. Esim. vesimolekyylin
hapella on ulkokuorellaan kaksi vapaata elektroniparia. Koska ulommaisen kuoren elektronit muodostavat
sidokset, on jokainen sidokseen osallistumaton elektronipari kdytettdvissé johonkin uuteen reaktioon.
My®s, jos sidos purkautuu, ovat elektronit kdytettavissa uuteen sidokseen. Molekyylien niita atomeja, joilla
on vapaa elektronipari, kutsutaan nukleofiilisiksi keskuksiksi. Taman arkkityyppi on veden happi.
Muodostaakseen sidoksen, nukleofiilisen keskuksen pitdaa I6ytaa atomi, jolla on vapaa elektronikuori.
Sellaista atomia sanotaan elektrofiiliseksi keskukseksi. Sen arkkityyppi on protoni. Melkein kaikissa
orgaanisissa molekyyleissa on nukleofiilisid ja elektrofiilisia keskuksia kuin myds siind meressa, johon
oppikirjlamme mukaan satoi "yksinkertaisia orgaanisia yhdisteita” (ja joista rakentui “monimutkaisia
orgaanisia yhdisteitd”). Niinpa ne eivat ole vakaita. Erityisen hauraita ovat hiilihydraatit, joiden hiili-, vety- ja
happisuhteet ovat 1:2:1. Niihin kuuluvat my6s nukleiinihappojen sokeriosat. Usein ne sisdltavat aldehydi-
tai ketoniryhmia ollen erikoisen reaktioherkkia.

Erads kaikkein vakaimpia molekyyleja on kahden hiiliatomin liitto, koska vapaita elektronipareja ei ole. My0ds
yksittdiset hiilen ja vedyn valiset sidokset ovat lujia. Mutta hiilen ja hapen seka hiilen ja typen valiset
sidokset, vaikka ovatkin teoriassa lujia, ovat kdytdnndssa sita paljon vahemman, koska ne voivat reagoida
orgaanisten ainesten kanssa. Niinpa orgaanisessa kemiassa kaytetadn nimitystd “heteroatomit” kuvaamaan
muita atomeja kuin hiilta ja vetya. Heteroatomeja sanotaan orgaanisten molekyylien “heikoiksi pisteiksi”,
koska ne muodostavat reaktiokeskuksia (Benner, s. 3 —4). Ne voivat reagoida mm. siten, ettd molekyylin
hiiliatomien tai hiili- ja vetyatomien valiset sidokset purkaantuvat samalla kun syntyy jokin uusi sidos.
Talléin molekyyli voi menna pilalle ainakin siind mielessa, etta se ei sovi kemiallisen evoluution kaavoihin.

Artikkeli keskittyy hiilihydraattien metastabiliteetin ongelmaan, jonka johdosta osa jo kaikkein
yksinkertaisimmistakin elaman rakennuspalikoista on vaarassa pilaantua saman tien. Kirjoittajat uskovat,
etta ratkaisu saattaisi |I0ytyd mineraaleista. On ndet havaittu, ettd erdat mineraalit, kuten boorin suolat
voivat stabiloida orgaanisia molekyyleja kuten riboosia.* Niinpa kirjoittajat artikkelin lopussa visioivat
maiseman, jossa ”pitkin tuliperaisten kallioiden rinteita kiemurtelee boori- tai silikaattipitoinen, alkaalinen
puro, johon on satanut hiilidioksidia ja vesihoyrya sisaltavasta ilmakehasta syntynytta formaldehydia”.
Tallaisissa olosuhteissa olisi kirjoittajien mielesta saattanut syntya boraatti- ja silikaattiyhdisteita seka
haarautuneita pentoosi-sokereita, ribuloosia ja ksyloosia ja niitd vastaavia pentooseja, arabinoosia, riboosia
jne. Nain sokereista tulisi vakaampia ja se taas saattaisi mahdollistaa RNA-maailman syntymisen. (Sokerien
sailyvyyteen liittyy kuitenkin muitakin ongelmia kuten se, etta solun ulkopuolella ne reagoivat
aminohappojen kanssa ei-toivotulla tavalla: Ne tuhoavat toisensa muodostamalla imiini-yhdisteitda. Esim.
pilaantuneiden elintarvikkeiden ruskea vari johtuu usein imiineista.)

*Tama on mielenkiintoinen havainto sitd taustaa vasten, etta solun sisdinen vesi sisaltda runsaasti mineraaleja, joilla saattaa olla
solun molekyyleja stabiloiva vaikutus. Kasittelen soluvetta tuonnempana. Mineraalit tuskin ratkaisevat esibioottisen kemian
ongelmia, silla jos niistad, kuten boorista, on jossain hy6tya, jossain muualla ne voivat olla haitaksi.

Bennerin artikkelista kay ilmi ainakin seuraavat seikat:
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1. Vain hyvin harvat orgaaniset molekyylit ovat termodynaamisesti stabiileja vetisessa ymparistossa.
Kun hiilidioksidia ja vesihoyrya sisaltdavaan kaasuun tai ilmakehdan johdetaan sahképurkauksia tai
ultraviolettivaloa, saadaan helposti monia pienia orgaanisia molekyyleja, jopa aminohappoja.
Useimmiten tuloksena on punaruskeaa ainesta, tervoja tai tholiineja. Joistain niistd voidaan
laboratoriossa jatkojalostaa mm. sokereita.

3. Tallaiset mikstuurat vaikuttavat kuitenkin sopimattomilta tukemaan darwinistista prosessia, eika
niiden ole koskaan havaittu tuottaneen yhta ainutta homokiraalista geneettistd polymeeria.

4. Kenellakaan ei ole mitdaan hajua siita, miten DNA- tai RNA — nimisia polymeereja muodostui
abioottisesti (Vaikka oppikirjamme esittda “monimutkaisten orgaanisten yhdisteiden” synnyn
paljon positiivisemmassa valossa uhraamatta halaistua sanaa abiogeneesi-hypoteesin syville
ongelmille).

Metastabiliteetin lisdksi toinen pulma on yo. yhteenvedon kohdassa kolme mainittu pienten orgaanisten
molekyylien kuten aminohappojen ja sokereitten epdsymmetrisyyden aiheuttama kiraalisuus (josta
oppikirjamme vaikenevat): Ei-biologisissa reaktioissa niitd syntyy aina toistensa peilikuvina melko tarkkaan
suhteessa 50:50 eli raseemisina seoksina. Biologissa rakenteissa saa kuitenkin olla vain aminohappojen I-
isomeereja ja sokereitten d-isomeereja; jo yksikin vaarakatinen monomeeri voi pilata polymeerin tarkean
kolmiulotteisen avaruusrakenteen. Louis Pasteur oli se, joka ensimmaisena havaitsi raseemisuuden
olemassaolon. Sen aiheuttama ongelma onkin aina ollut kaikkien niiden tiedossa, jotka uskovat elaméan
rakennuspalikoiden syntyneen jossain salamoinnissa. Raseemisuus on tanaan yhta ratkaisematon ongelma
kuin vuosikymmenia sitten. Sita valottaa Blackmondin artikkeli The Origin of Biological Homochrality.
Naturalistina kirjoittaja nakee toivoa mm:. siina, ettd sattumasta johtuen raseemisuus ei ehka ollutkaan
aivan taydellistd, 50:50, vaan aminohappojen l-isomeereja saattoi syntya jossain muutama enemman kuin
toista muotoa. Tall6in olisi voinut tapahtua “symmetriarikko”. Se tarkoittaa sitd, ettd jotkut enemmistoon
kuuluvista olisivat voineet toimia autokatalyytteina ja siten kasvattaa omaa osuuttaan kunnes olisi lopulta
syntynyt 100 % puhdas eli homokiraalinen seos. Ja laboratoriokokeissa on havaittu, etta joskus lahes
homokiraalisia yhdisteita voidaan aikaansaada sopivilla lisukkeilla, esim. sellaisilla, jotka muodostavat
aminohappojen kanssa vetysiltoja. Jos seos sitten kiteytyy ja mydhemmin osittain sulaa, voi toista
isomeeria liueta paljon enemman kuin toista. Tamakin artikkeli paattyy ihailtavaan toiveajatteluun:

“Prebioottiset ldtcdkét, jotka sisdlsivit aminohappoja raseemisina seoksina, saattoivat odottaa pitkid aikoja
vetysidoksia muodostavia partnerimolekyylejd. Niiden saavuttua saattoi syntyd seoksia (ja kiteitd), jotka
edesauttoivat kiraalisuuden kehitystd ja johtaa sellaisiin kemiallisiin reaktioihin, joista elimd saattoi
syntyd.”

Erdita muita elaman rakennuspalikoiden abioottisen synnyn ongelmia:

Typpiemakset:

Vield vuonna 1961 kaikki ndytti lupaavammalta, kun Juan Oré onnistui syntetisoimaan adeniinia
kuumentamalla ammoniakkia (NHs) ja vetysyanidia (HCN) vedessa. Adeniinia syntyi kuitenkin vain n. 0,5
%:n saannolla. Ettd adeniinia olisi muinoin voinut syntya riittavia maaria, olisi alkuilmakehan pitdanyt olla
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pelkistdvd seka sisaltda suuret maarat ammoniakkia ja vetysyanidia. Lisdksi adeniini, kuten riboosikin, on
epdvakaa; sen ikd mahdollisimman neutraaleissakin olosuhteissa on vain satoja vuosia. Adeniinin, kuten
aminohappojenkin rakenteessa on useita kohtia, joissa voi tapahtua jatkoreaktio, jolloin sita tuskin jaisi
kaytettavaksi nukleotidisynteesiin, joka sallii reaktion vain yhdessd kohdassa. Muiden typpiemasten
syntetisointi on ollut vaikeampaa. Esim. yhtdan sytosiini-molekyylia ei ole saatu syntymaan
kontrolloimattomissa kokeissa. Esim. Robert Shapiro epadilee liekd alkumaapallolla ollut lainkaan sytosiinin
synteesiin tarvittavia raaka-aineita. Joka tapauksessa yksirenkaisen sytosiinin synteesi vaatisi aivan erilaisia
olosuhteita kuin kaksirenkaisen adeniinin, joten niiden pitdisi syntyd eri paikoissa. Sytosiinia tuskin syntyi
ainakaan kuumissa lahteiss3, silld sadassa asteessa sen puoliintumisaika on vain 19 paivaa. Se hajoaa
helposti myds auringonvalossa.3*

Typpiemasten ja sokereitten liitto nukleotidien esiasteiksi, nukleosideiksi:

“Oletetuissa prebioottisissa olosuhteissa nukleoemdsten kondensaatio riboosin kanssa 8-nukleosideiksi on
tdynnd vaikeuksia. Reaktiot puriiniemdsten kanssa eivdt tuota paljoakaan ja reaktiot kanonisten
pyrimidiiniemdsten kanssa eivdt toimi lainkaan” (Ribonucleotides. Sutherland, s. 1)

Vitamiinit ja hormonit:

“Solun makromolekyylit rakentuvat muutamasta harvasta tyypistd yksinkertaisia monomeereja” (Heino,
Vuento, s. 19). Periaatteessa ndin, mutta yksinkertaisista monomeereista rakentuneet entsyymit eivat
synny eivatka toimi ilman apumolekyylejd. Niihin kuuluvat mm. folaatit. Ne muodostavat laajan joukon Bo-
ryhman vitamiineja. Folaatit, kuten monet muutkin vitamiinit, ovat koentsyymeja, entsyymimolekyylin
proteiiniosaan liittyneita orgaanisia molekyylejd, jotka tekevat sen aktiiviseksi. Folaatit osallistuvat moniin
keskeisiin synteesireaktioihin. Ne ovat valttdmattémia esimerkiksi monien aminohappojen seka
puriiniemasten (adeniini ja guaniini) synteeseissa. Niitd ei ole saatu syntymaan Millerin kokeissa tms. ja
niiden dilemma on siina, etta niitd ei voida valmistaa ilman niité itseddn, silla niiden esiasteita muokkaavia
entsyymeja ei voi syntya ilman folaatteja. Kaikki eliét tarvitsevat folaatteja, mutta vain mikrobit ja kasvit
voivat valmistaa niita itse. Toinen apumolekyylien ryhma ovat hormonit kuten sterolit, joista monet ovat
tarkeita viestinvalittajia ja aineenvaihdunnan saatelijoita. Niitakdan ei ole saatu syntymaan
kontrolloimattomissa ei-biologisissa reaktioissa. Steroleista lisda tuonnempana.

Millerin ym. vastaavien kokeiden oli maara osoittaa, ettd abiogeneesin hypoteesi on totta. Yli puoli
vuosisataa paljon rahaa ja miestyovuosia niellyttd tutkimusta osoitti kuitenkin, ettd hypoteesin tueksi
saatiin kovin niukasti positiivisia koetuloksia mutta runsaasti negatiivista ndyttoa. Naista ehka tarkein on
ollut se, etta ei-biologisissa reaktioissa syntyy vain vahan elaman rakenneosien raseemisia seoksia ja paljon
haitallisia yhdisteitd. Satojenkaan erilaisten koejarjestelyiden jadlkeen ei missdan yksittdisessd kokeessa
saatu syntymaan edes kaikkia niitd kahtakymmentd aminohappoa, joita tarvittaisiin solun proteiineja
varten. Parhaimmillaankin kokeet ovat tuottaneet korkeintaan 13 proteinogeenistd aminohappoa.
Aminohappoja, joilla on emaksiset ominaisuudet (lysiini, arginiini ja histidiini) ei ilmeisesti ole havaittu
lainkaan syntyneen naissa abioottisissa simulaatiokokeissa (Scherer, Junker, s. 140).

Millerin kokeet ovatkin naytto sen puolesta, ettd abiogeneesi ei ole mahdollista. Niinpa Haldanen nakemys
oli lopulta oikea:
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"Tdllaiset spekulaatiot eivdt kuitenkaan ole hyédyttémid, koska ne voidaan kokeellisesti varmistaa tai
kumota.”

”Seuraavassa vaiheessa ndmd eldmdn rakennusaineet liittyivit yhteen muodostaen isoja
jattimolekyylejd: ensin nukleiinihappoja ja sitten niiden ohjeiden mukaan syntyneitd proteiineja, joita
tarvitaan solujen rakenteissa” (BIOS 1, 83).

Proteiinien ja muiden makromolekyylien abioottinen synty on fiktioita, koska tdman kakkostason
starttiin tarvittavat viidennen tason mallit ja funktiot puuttuvat.

Vaikka onkin totta, ettda monet solun makromolekyylit rakentuvat muutamasta harvasta tyypista
yksinkertaisia monomeereja, on totta myds se, ettd niiden vélissa on Polanyi-kuilu: Eldaman hierarkiassa
nama monomeerit edustavat tasoa yksi ja makromolekyylit tasoa kaksi (luku 2). Kakkostasoa ei voida johtaa
ykkostason kemiasta ja fysiikasta.

Vaikka joitain aminohappoja voikin syntyd ohjaamattomasti, tiedetdan seka kemian lakien ettad havaintojen
perustalta, etta niiden spontaani polymerisaatio riittdvdn pitkiksi ja haarautumattomiksi
polypeptidiketjuiksi eli proteiinien esiasteiksi ei onnistu. Nain siksi, ettd monenlaiset reaktiot ja kemialliset
sidokset eri aminohappojen vililld ovat mahdollisia. Biologinen ketju saa kuitenkin sisaltaa vain
peptidisidoksia - ja niitékin vain sallituissa reaktiopisteissd. Abiogeneesin erds vakava ongelma onkin se,
ettd monilla proteinogeenisilla aminohapoilla, kuten lysiinilla on sekundaarisia amiini- ja karboksyyliryhmia.
Niilla on siis kahden sijasta kolme reaktiopistetta eli ne ovat trifunktionaalisia. Tall6in muodostuvista
polypeptidiketjuista voi tulla haaroittuneita, jolloin syntyy kayttokelvottomia proteinoideja. Soluissa
ribosomit vastaavat siitd, ettd ketju pysyy lineaarisena. Miten ensimmaiset suorat ketjut syntyivat silloin
kun ribosomeja ei vield ollut olemassa? Makromolekyylien biosynteesin jokainen vaihe sisdltdd muna/kana-
ongelman; mista ensimmainen ribosomi sai suorat polypeptidiketjunsa?

Tapahtumasarja DNA:sta RNA:ksi ja siita edelleen proteiiniksi muodostaa solubiologian keskeisen dogman
(Heino, Vuento, s. 49). Miten polypeptidiketju ja sen aminohappojarjestys syntyy ribosomilla Idhetti-RNA:n
maardamassa jarjestyksessa? Avainasemassa ovat aminohappo-tRNA-syntetaasi — nimiset entsyymit
(proteiineja). Ne liittavat jokaisen aminohapon omaan siirtdjaansa (tRNA), joka kuljettaa ne ribosomi-mRNA
-kompleksille. Koska jokaista aminohappoa vastaa lahetti-RNA:ssa oma kolmikirjaiminen kodoni, tarvitsee
jokainen aminohappo oman siirtdja-RNA:n, jossa on sitd vastaavaa antikodoni. Aminohappo-tRNA-
syntetaasit ovat niitd, jotka osaavat valita oikeat aminohapot ja liittdd ne oikeisiin siirtdjiinsd. llman niita
proteiinin geenin informaatiolla ei olisi mitadan merkitysta, silla jokainen aminohappo voi periaatteessa
kiinnittyd mihin tahansa siirtdjé-RNA — molekyyliin riippumatta siité, minkd aminohapon koodi sen
antikodonissa on!

“Juuri aminohappo-tRNA-syntetaasit yhdistdvit RNA- ja proteiinimaailman toisiinsa ja varsinaisesti
‘lukevat’ geneettistd koodia. Kukin ndistd entsyymeisté tunnistaa tietyn tRNA-molekyylin ja sen liséksi tietyn
aminohapon... Ribosomi ei yhdistd oikeaa aminohappoa oikeaan tRNA-molekyyliin, vaan sen tekevdt
aminohappo-tRNA — syntetaasit. Ndmdé syntetaasit tunnistavat tRNA-molekyylit eri tavoin. Jotkin
syntetaasit tunnistavat RNA:n antikodonin, toiset taas muita osia tRNA-molekyylissd. Syntetaasit ovat
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erityisen etevid tunnistamaan aminohappoja siité huolimatta, ettd jotkin aminohapot muistuttavat
rakenteeltaan toisiaan suuresti” (Heino, Vuento, s. 47 - 48).

Huomaa, etta tassa on kaytetty lainausmerkkeja: “lukevat”. Nain siksi, etta todellisuudessa aminohappo-
tRNA-syntetaasit eivat lue mitdan; ne ovat proteiineja, eika niissa siis ole kodonia tai antikodonia. Vaikka
niilla onkin yhteinen nimi, aminohappo-tRNA-syntetaasi, ne poikkeavat toisistaan merkittavasti seka
aminohappojarjestystensa kuin 3-ulotteisen rakenteensa puolesta. Ne eivat siis omaa mitdan yhteista
perusrakennetta, eika niitd voida johtaa jostain "yhteisestd kantamuodosta”. Kunkin aminohappoa sitova
paa on juuri sen muotoinen, etta siihen sopii vain tietty aminohappo. Toinen pda on vastaavasti sen
muotoinen, etta siihen sopii juuri tatd aminohappoa vastaava siirtdja-RNA. Syntetaasi sitoo itseensa ensin
molemmat molekyylit. Sitten se virittdd ja liittda ne toisiinsa ATP:std saamallaan energialla, jonka jalkeen se
irrottautuu rakentamastaan aminohappo-tRNA — kompleksista. Sen jalkeen siirtdja-RNA kuljettaa viritetyn
aminohapponsa ribosomi-lahetti-RNA — kompleksille.

Tama entsyymiperhe on se, joka yhdistdd RNA-maailman ja geneettisen koodin proteiinimaailmaan, ei
lahetti-RNA. Ndiden maailmojen valilld ei ole olemassa mitadn suoraa fysikaaliskemiallista yhteytta.
Yhteyden muodostavat aminohappo-tRNA-syntetaasien rakentamat spesifiset aminohappo-tRNA -
kompleksit. Ndin solubiologian keskeinen dogma, tie geenista proteiiniksi, sisdltaa valttamattomia
hahmoja ja funktioita (aminohappo-tRNA — syntetaaseja) joiden on tdytynyt olla olemassa ennen
proteiinisynteesid, jotka on siis taytynyt luoda etukdteen. Aminohappojen tasolta voidaan nousta
kakkostasolle, proteiineihin vain tasoa viisi (metainformaatio ja kdanteinen kausaliteetti) edustavien
aminohappo-tRNA — syntetaasien ansiosta.

Viela jokin aika sitten uskottiin ns. “biokemikaaliseen ennalta maaraytymiseen”. Luultiin, etta ribosomilla
syntyneen primaarisen polypeptidiketjun aminohappojarjestys maaraa proteiinin lopullisen 3-ulotteisen
avaruusrakenteen: aminohappojen valilla vaikuttavat fysikaaliskemialliset vuorovaikutukset maaraavat sen
miten ketju laskostuu. Ndin proteiinien uskottiin syntyneen luonnonpakosta. Myéhemmin on kuitenkin
selvinnyt, etta heti synnyttyddn moni ketju joutuu esimuokkaukseen, jossa joihinkin aminohappoihin
liitetddn uusia alaosia tai jokin ryhma poistetaan. (Usein tama jatkojalostus tapahtuu Golgin laitteessa.)
N&ita reaktioita ovat mm. metylaatio, asetylaatio, fosforylaatio, deaminaatio ja oksidaatio. Sen jalkeen
ketjua ryhdytdan laskostamaan tarvittavaan muotoon. Proteiinin lopullista, toiminnallista
avaruusrakennetta ei siis aina maaraa pelkka aminohappojarjestys, vaan usein myos esimuokkaus seka
avustajaproteiinit, kaperonit. Kaperonit ovat tavallisesti sylinterinmuotoisia tai tynnyrimaisia suuria
proteiineja. Esimuokattu ketju voidaan ajaa sylinteri-kaperonin lapi tai "kaapata” tynnyrimaisen kaperonin
sisdan, jossa se laskostuu oikeaan muotoonsa. Ja mika erikoista: sama kaperoni voi joskus laskostaa
hyvinkin erilaisista aminohappojarjestyksista koostuvia ketjuja Iahes samaan muotoon.

Proteiinien jopa salamannopea laskostuminen toiminnalliseen 3-ulotteiseen muotoonsa on edelleenkin
mysteeri. (The Protein-Folding Problem, 50 Years On, Dill K. et al. Science 2012,338:1042-5.) Jos pelkka

aminohappojarjestys maaraisi molekyylin lopullisen muodon, miksi joillain meista saattaa olla huonosti
laskostuneita ja sairauksia* aiheuttavia proteiineja, joiden aminohappojarjestys on silti oikea?

*Ndita ovat mm. Creutzfeldt-Jacobin tauti, ll-tyypin diabetes, Alzheimerin ja Parkinsonin taudit seka lateraalinen amyotroofinen
skleroosi (ALS).
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Oikein laskostetut proteiinit saattavat myos vaurioitua ja menettaa funktionsa, mutta kaperonit voivat
korjata niita tiettyyn rajaan saakka. Nain proteiinisynteesin tamakin vaihe edellyttda, ettd muita proteiineja
on jo olemassa. Jonkin tietyn proteiinin synteesi vaatii siis suuren maaran sen oman rakennegeenin
ulkopuolista informaatiota, metainformaatiota ja kdanteista kausaliteettia: malleja, hahmoja ja funktioita,
joiden on oltava olemassa ennen kuin synteesiin |lahdetaan.

Biologia ei tunne itse itsedan kopioivia molekyyleja

”Nukleiinihapoilla oli jo silloin yksi eldmdn tunnusmerkeistd, nimittdin kyky lisddntyd kopioimalla
itsediéin” (BIOS 1, s. 83).

”Nukleiinihapoilla on eldmén kannalta téirkeitd piirteitd. Ne pystyviit synnyttimdién uusia itsensd
kaltaisia molekyyleji, ja ne ovat liséiksi riittdvin monimuotoisia sisdltéiédkseen elibiden
perimdinformaation” (KOULUN BIOLOGIA 1, s. 40).

Tdssa valehdellaan: biologinen todellisuus ei tunne nukleiinihappoja, jotka ”pystyvat synnyttdmaan uusia
itsensd kaltaisia molekyyleja” — siis kopioimaan itse itseddn. Solun sisalla nukleiinihappoja eli DNA:ta ja
RNA:ta kylla kopioidaan, mutta siihen tarvitaan monimutkaisen informaatiojarjestelman saatelema
monimutkainen molekyylikoneisto. Biologiassa mitdan ei tapahdu itsestdadn; molekyyli ei kopioi itse itsedan,
veri ei hyydy, eikd ruoka suolistossa sula itsestdadan. Oppikirjamme vadittamasta voisi saada kasityksen, etta
nykyddnkin solun DNA ja RNA kopioivat itse itseddn - ettd molekyylien onnekkaiden térmailyjen
seurauksena RNA-ketjun kylkeen syntyy toinen ketju. — Tosin eraissa kokeissa, joissa muutaman nukleotidin
mittaisia RNA-patkia on kiinnitetty savikiteiden pinnalle sopivissa liuoksissa, jotka ovat sisdltaneet yksittadisia
aktivoituja nukleotideja, ketju on joskus saatu kasvamaan muutamalla nukleotidilla tai ketjun kylkeen on
kiinnittynyt muutama vastinemas.

Artikkelissaan Primitive Genetic Polymers (s. 1) Engelhart et al. toteavat mm.: “Joka tapauksessa RNA:n
synteesi de novo kayttamalla vain prebioottista kemiaa, on osoittautunut lievadsti sanottuna vaikeaksi”. He
toivovat, etta fosfaattien valityksella olisi joskus menneisyydessa voinut syntya RNA:n kaltaisia
polymeereja (proto-RNA):

“Jos hyviiksymme mahdollisuuden, ettd esi-RNA:ta oli olemassa ennen RNA:ta, esittelemiimme haasteisiin
on mahdollista 16ytdd potentiaalisia ratkaisuja” (s. 16).

Na&in heidankin on myonnettava, etta syntydkseen RNA tarvitsee RNA:ta.

Samaan sarjaan kuuluvassa artikkelissaan Origin and Evolution of Ribosome Fox toteaan, ettd 30 — 40
oligomeerin summittainen synteesi on osoitettu, mutta tielld pidempien RNA-sdikeiden prebioottisessa
synteesissd tormataan vaikeuksiin. Miten saada monimutkaisempaa RNA:ta, sellaista kuin ovat modernit
tRNAt tai PTC RNA ilman oikeaa RNA-replikaasia?”

Vuosikausia RNA:n syntya tutkinut John Sutherland totesi vuonna 2009: “Kulutimme 14 vuotta kayden lapi
kaikki mahdolliset kemialliset kokoonpanot, emmeka saaneet aikaan juuri mitdan.”*? Sen jilkeen
kayttamalla ns. "systemaattista lahestymistapaa”, he kuitenkin lopulta keksivat menetelman, miten
valmistaa abioottisesti RNA-nukleotideja (typpiemas + riboosi + fosfaatti). Se ei kuitenkaan onnistu vain
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sekoittamalla ainekset ja antamalla niiden sitten reagoida kesken&an, vaan prosessia on koko ajan
monitoroitava ja kontrolloitava. Samalla on poistettava sivutuotteena syntynytta tervaa jne. Silti tallaista
ihmisen suunnittelemaa ja ohjaamaa reaktiosarjaa on pidetty mahdollisena ”prebioottisena skenariona”
RNA-maailman synnylle!*®

Emaspariutumisen paradoksi:

Biologiassa uudet DNA- tai RNA-sdikeet syntyvat siis replikaatiossa ja transkriptiossa valmiiden
mallisdikeiden (sapluunojen) kdanteiskopioina. Talléin DNA:n sytosiini pariutuu guaniinin kanssa ja adeniini
tymiinin tai urasiilin (RNA) kanssa. Tama pariutuminen tarvitsee kuitenkin mutkikkaan katalyyttisysteemin,
joka samalla asettaa typpiemakset oikeaan asentoon siten, etta ne pystyvat muodostamaan oikeat
vetysidokset sapluunan vastinemaksiensa kanssa.

Abiogeneesin kannalta ongelma on siind, ettad esim. RNA:n rakennuspalikat, vapaat yksittadiset nukleotidit
eivat vesiliuoksessa voi spontaanisti muodostaa uutta RNA-sadiettd, vaikka kaytettavissa olisikin valmis
sapluuna. Nain siksi, etta typpiemasten sitoutumispaikat ovat hydrofiilisia, jolloin ne reagoivatkin veden
eivatka sapluunan vastinemasten kanssa. Toisaalta typpiemdasten runko-osat ovat hydrofobisia ja talldin ne
liimautuvat toisiinsa kylki kylkea vasten eika mitdan kelvollista RNA-rihmaa voi syntya. lImidn havaitsi
elaman synnyn tutkija Nicholas Hud vuonna 2007. Ratkaisuksi han ehdottaa avustavia pienia
“katilomolekyylejd” (engl. molecular midwives)!*

Abiogeneesi in vivo ja savikiteiden aiheuttama ongelma:

David Deamer toimii kemian ja biokemian professorina Santa Cruzin yliopistossa Kaliforniassa. Hanta
pidetddn erdadana elaman synnyn eturivin tutkijana. Han lienee ainoa, joka on testannut abiogeneesia
luonnon olosuhteissa: Vuonna 2006 han ja nelja hanen kollegaansa katsoivat, mita tapahtuu kun ns. elaman
peruspalikoita pannaan noihin paljon puhuttuihin [ampimiin [atakoihin, joissa yksinkertaisten alkusolujen
piti syntya.*® Kamtsatkan niemimaalta (Venaj3) ja Kaliforniasta (Mt Lassen) valittiin tarkoitukseen sopivat
hydrotermiset ldhteet. Niihin kaadettiin neljada aminohappoa (glysiini, L-alaniini, L-aspartaattia ja L-valiini,
gramma kutakin), neljaa typpiemasta (adeniini, sytosiini, guaniini ja urasiilil, gramma kutakin), 3 g
natriumfosfaattia, 2 g glyserolia ja 1,5 g myristiinihappoa. (Ndma maarat ovat paljon suurempia kuin ne,
joiksi elaméan peruspalikoiden pitoisuuksien on alkusynnyssa arveltu muodostuneen.)

Todettiin, ettd jopa muutamassa minuutissa joidenkin ainesten konsentraatio oli pudonnut alle
mittausherkkyyden. Ainoa havaittava tulos oli veden pinnalle keradantynyt saippuamainen vaahto. Mitdan
alkeellisia alkusolun kaltaisia ”solurakkuloita” tms. ei havaittu. Todettiin, ettd osa aineksista oli
adsorboitunut savikiteiden pinnoille. Tata monomeerien savikiteiden pinnoille adsorboitumista on siis
pidetty yhtena mahdollisena mekanismina ensimmaisten polymeerien alkuperalle. Tama tutkimus kuitenkin
viittasi siihen, ettd ndin tuskin on: Vaikuttaa pikemminkin siltd, ettd savimineraalien pinnoille
liimautuessaan molekyylit joutuvat vain toisistaan erityksiin eli adsorbtio todenndkoisesti estaisi
polymerisaation: "Perhaps more important is that even if the reactants are concentrated by adsorbtion to a
mineral surface, they are likely to be isolated from one another... Adsorbtion of organic solutes and
phosphates to clay-mineral surfaces also has the potential to isolate reactant molecules and thereby inhibit
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polymerization.” Eli vaikka orgaanisia aineksia ja fosfaatteja adsorbtion vaikutuksesta konsentroituisikin
mineraalipinnoille, ne todennakdisesti joutuisivat toisistaan vain eristyksiin ja olisi riski, etta niiden
polymerisaatio estyisi. Ndista elaman peruspalikoista ei siis rakentunut mitaan. Silti artikkeli oli otsikoitu:

”|

"Itsestdan jarjestaytymisprosessi esibioottisessa ymparistossa

Tutkiessaan Michigan-jarven saastumista vuonna 1997 Eadie huomasi, ettd saasteet adsorboituvat
tehokkaasti jokivesien mukanaan tuomien savimineraalien pinnoille ja hautautuvat niiden mukana
pohjasedimentteihin. N3in jarven vesi puhdistui.*®

Meille on vuosikymmenet kerrottu, ettd elaman synnyn aikoihin sateet ja salamat piiskasivat maata, jolloin
elaman rakennuspalikoita huuhtoutui vesistoihin.

”Kun maapallo jddhtyi, tiivistyi osa vesihéyrystéd nestemdiseksi vedeksi. Sateet piiskasivat autiota
maankuorta ja irrottivat siitd erilaisia mineraaleja, ja lopulta vesi tdytti maankuoren suuret altaat” (BIOS
1,s. 83).

Ennen pohjalle sakkautumistaan nama "erilaiset mineraalit” todennakoisesti adsorboivat pinnoilleen
salamojen ym. synnyttamat pienet orgaaniset molekyylit poistaen ne kiertokulusta kuten saasteet
(useimmiten orgaanisia) Michigan-jarven vedesta.

Kun elaman syntya selvittava tutkimus nadyttdd ajautuneen umpikujaan, eldma on paatetty maaritella
uudella tavalla. Tata tarjoaa mm. Evoluutio NYT - Charles Darwinin juhlaa! (Portin, Vuorisalo):

“Ajattelemme nykyisin, ettd toimivaan, itseddn ylldpitdvddn elémddn tarvitaan lisGédntymddn kykenevé
geneettinen informaatio, proteiinisynteesikoneisto ja solukalvo. Tdmd eldmdn tulkinta on kuitenkin hiukan
sattumanvarainen ja solullista elémdid suosiva...” (s. 81, korostus allekirjoittaneen).

Eldman synnyn ongelmat voi vdistaa maarittelemalld se uudelleen, sijoittamalla se tunnetun elaman
ulkopuolelle... Tieteellinen materialismi sijoittaa eldmdn sen itsensa ulkopuolelle Kkiteisiin,
savimoéykkyihin, lammikoihin, avaruuteen ja lopulta tietokoneisiin ja ideaaligeeneihin. Tasta on
seurannut, ettd kaiken tunnetun elollisuuden subjektina on joskus voinut toimia, kuten Dawkins esittaa,
kilpaileva molekyyli tai kide ja parhaimmassa tapauksessa egoistinen ideaaligeeni. Nama ovat siis
dawkinsilaisen materialismin ehdotukset sielullisen jumaluuden sijaan, silld nekin ndyttavat kykenevan
erottamaan elavan elottomasta ja toimivan inhimilliselle ymmarrykselle soveltuvien tiedon
kategorioiden mukaisesti (Patronen, s. 112).
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Alkeelliset solut ovat mielikuvituseliota

”Kolmannessa vaiheessa jittimolekyylit kerddntyivit ympdristostd erottavan kalvon sisdlle. On havaittu,
ettd suuret orgaaniset molekyylit tarttuvat helposti kiinni toisiinsa ja muodostavat pisaroita eli

4

kolloideja. Pisaran ulkopinta vastaa solukalvoa: se pystyy kontrolloimaan aineiden kulkua siséille ja ulos

(BIOS ,1, s. 83-4 + kuvateksti kuvitteellisesta ”alkusolusta”, korostus allekirjoittaneen).

”Suuret orgaaniset molekyylit liittyviit vesiliuoksessa helposti toisiinsa, jolloin syntyy alkeellisia soluja
muistuttavia rakkuloita jne...” (KOULUN BIOLOGIA 1, s. 40, korostus allekirjoittaneen).

Koska tutkijat ovat yksimielisia siita, ettd alkumaapallon olosuhteissa ei voinut syntya nykyisten
solukalvojen komponentteja, suuria orgaanisia molekyyleja kuten pitkia, kaksihaaraisia fosfo- ja
sfingolipideja (diasyyli-lipideja), proteiineja, glykopolysakkarideja jne., uskotaan, etta alkeellisten solujen
kalvot koostuivat pienistd ja yksinkertaisista rasvahapoista (monoasyyli-lipideja). Allekirjoittaneelle onkin
jaanyt epaselvaksi, mita oppikirjamme tarkoittavat “suurilla orgaanisilla molekyyleilld”, jotka synnyttivat
alkeellisia soluja muistuttavia rakkuloita — yksinkertaiset rasvahapot eivat naet ole suuria molekyyleja.

Yksinkertaisia rasvahappoja voi syntya abioottisesti ja niitd on uutettu hiilipitoisista meteoriiteista (esim.
Murchison). Kun téllaisia rasvahappoja pannaan veteen, ne muodostavat spontaanisti pienia pisaroita
(miselli) ja rakkuloita (vesikkeli). Kun Murchisonin meteoriitista uutettuja rasvahappoja pantiin veteen,
nekin muodostivat rakkuloita. Tallaisten rasvahappojen muodostamat kalvot ovat hieman samankaltaisia
kuin oikeat solukalvotkin. Laboratorioissa erilaisista monoasyyli-lipideista on luotu protosolu-malleja ja
tutkittu niiden kalvojen ominaisuuksia kuten stabiliteettia ja lapdisevyyttd. On mm. todettu, ettd ne ovat
paljon epavakaampia ja lapdisevampia kuin biologiset kalvot.

Kaikkien ndiden mallien ymparilla py6riva tutkimus ja kirjoittelu muuttuu spekuloinniksi siina vaiheessa,
kun niista yritetdan siirtya biologisiin kalvoihin. Vaikka ns. alkusolu olisikin joskus ollut olemassa, kukaan ei
tietenkdan voi tietdad, minkalainen sen kalvon koostumus oli. Kaikki taytyy paatella laboratoriomalleista ja
yrittaa niiden perusteella luoda mielikuvia hamaran menneisyyden kuvitteellisista protosoluista.
Artikkelissaan Membrane Transport in Primitive Cells Mansy (s. 8) muistuttaa siitd, ettd vaikka naiden
kahden kalvotyypin (solu- ja protosolukalvo) rakenteelliset ominaisuudet ovat samankaltaisia, niiden
lipidien dynamiikat ovat hyvin erilaiset. Ja mita tulee korkean polaarisuusasteen omaaviin molekyyleihin, on
niiden lapaisevyyksissa suuria eroja. Joidenkin havaintojen voidaan kuitenkin katsoa tukevan ajatusta, etta
tallaiset rakenteet olisivat voineet toimia ensimmaisina yksinkertaisten alkusolujen kalvoina:
Lapadisevaisyytensa suhteen ne ovat siind mielessa valikoivia, ettd ne voivat pidattaa sisallaan suurikokoisia
polymeereja ja suuren varauksen omaavia molekyyleja ja samalla sallia pienten, vihemman polaaristen
molekyylien diffuusion lavitseen (Mansy, s. 9). Jos alkusolun evoluutio johti kohti nykyisid, vahemman
lapdisevia kalvoja, transmembraanisten kuljetusjarjestelmien eli porttien taytyi jotenkin kehittyd samaan
aikaan. (Tassa tietenkin tulee apuun taikasana "koevoluutio”, josta tulee puhetta tuonnempana.)

Kontrolloiduissa laboratorio-olosuhteissa voidaan lyhyitd nukleiinihapporihmoja syntetisoida abioottisesti,
jos kaytettavissa on valmis sapluuna, eli vastinjuoste. Sita varten yksittaiset monomeerit eli nukleotidit
taytyy kuitenkin aktivoida jollain viritetylld tai muuten energiarikkaalla molekyylilla kuten imidatsolilla. Jos
tallainen sapluuna viedaan alkusolumallin mukaisen rakkulan sisdan ja ulkopuolelle syotetaan aktivoituja
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monomeereja, niitd siirtyy sisalle, jossa ne voivat sapluunan pinnalla muodostaa vastinjuostetta. Mansyn
mukaan tallaiset laboratoriokokeet viittaavat siihen, etta “taydelliseen alkeissolusykliin tarvittaisiin vain
neljaa komponenttia: kahdenlaista rasvahappoa, aktivoituja nukleotideja ja nukleiinihappo-sapluuna”.
Mutta: “Tallaista karkeaa ja kokonaista solusyklia ei kuitenkaan ole toistaiseksi saatu kayntiin, vaikka
yksittaisia askeleita onkin otettu” (s. 11. ks. myds myohemmin kappale "synteettinen solu”.).

Huomaa siis sanat aktivoituja nukleotideja. Aktivointi tarkoittaa siis viritysta, “energisointia”. Deamerin ja
Weberin artikkeli (Bioenergetics and Life’s Origins) kasittelee juuri tatd — informaation jalkeen ehka
syvallisinta elaman alkuperaan liittyvaa ongelmaa — bioenergetiikan synnyn mysteerid: energian
talteenottoa ymparoivasta elottomasta luonnosta, sen muuntamista ja varastointia seka sen kayttoon
liittyvaa (ja informaatiota vaativaa) kohdentamista, ajoitusta ja annostelua:

“Nykyisissd soluissa polymeerit syntetisoidaan aktivoiduista monomeereistd... Aktivoidut monomeerit ovat
vdlttdmdttémid, koska vetisessd ympdristossd polymerisaatioreaktioiden pitdisi muuten pystyéd ‘kiipedmddn
energia-vastamdkeen (= termodynamiikan toista padsaantos, entropiaa vastaan, s. 1).

Biomolekyylit ovat erittain energiarikkaita yhdisteita ollen kaukana termodynaamisesta tasapainosta.
Deamerin ja Weberin mukaan gramman painoisen solumassan kasvattamiseen tarvitaankin energiamaara,
joka vastaa 20 — 100 ATP-gramman sisadltamaa energiaa! (Samoin on arvioitu, etta paivittaisiin
toimintoihinsa solu kuluttaisi jopa painonsa verran viritettyja ATP-molekyyleja.)

”Olisiko valo voinut olla ensimmdisten eldimdnmuotojen ensisijainen energian Idhde? Tdmd on ilmeinen
mahdollisuus. Siihen liittyy kuitenkin melkoinen kdsitteellinen ongelma: Nykyeldmdissé nékyvén valon

kaappaus tarvitsee pigmenttisysteemin ja mekanismin, joka muuttaa fotonien energian aineenvaihdunnan
tarvitsemaksi kemialliseksi energiaksi — toimintoja, joihin johtavaa uskottavaa tietd ei esibioottisista
olosuhteista voida johtaa” (s. 4, korostus allekirjoittaneen).

Valon hyddyntaminen fotosynteesissa, Krebsin sykli eli sokerin aerobinen palaminen ja niihin liittyva ATP-
synteesi vaativat protoneille lapaisemattomia lipidikalvoja. Nain siksi, etta pyoridkseen solukalvoon
kiinnittynyt ja sen lavistava ATP-syntetaasi tarvitsee kalvon sisa- ja ulkopuolista happamuus- eli
protonipitoisuuksien eroa. Deamer ja Weber toteavatkin, etta

“Tarvitaan vdhintddn 16 — 18 hiiliatomin pituisia hiilihydraattiketjuja, etté voisi syntydi riittdvdn vakaita
hydrofobisia lipidikaksoiskalvoja, jotka voivat ylldpitdd tarvittavia ionipitoisuuksien ja erityisesti
protonipitoisuuksien eroja. Lipidikaksoiskalvoille on tunnetusti ominaista se, ettd ne vuotavat helposti
protoneja” (s. 9).

Kirjamme kertomus ”alkeellisesta solukalvosta” onkin mielikuvitusta ja perustuu puhtaasti sokeaan uskoon
materian ”“voimasta” synnyttdd monimutkaisia ja toimivia biologisia rakenteita sattuman tuloksena
empiirisista todisteista huolimatta. Biologiset kalvot ovat niin monimutkaisia systeemeitd, ettd maailman
yliopistoissa on kokonaisia osastoja, jotka tutkivat pelkdstdaan niitd. Solukalvon rakenteista ja toiminnoista
muutama lisdsana tuonnempana.
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”Vanhimmat merkit eléimdstd on Iydetty Grénlannista. Idltéén ne ovat noin 3,8 miljardia vuotta
vanhoja, ja niitd voidaan pitéid erddnlaisina hyvin karkeina versioina ensimmdiisistd soluista.”( BIOS 1, s.
84, korostus allekirjoittaneen).

Tassa ilmeisesti viitataan Lounais-Grénlannin Isuan alueen kallioihin, joiden idksi on arvioitu 3,8 miljardia
vuotta? Niistd ei ole l6ytynyt mitdan kiistattomia "merkkejd eldmadastd”, vaan ainoastaan "viitteita
orgaanisista aineista” tai “mikrofossiileista”, jotka kirjamme tulkitsee jdanteiksi “ensimmaisista
bakteerejakin alkeellisimmista elidistd”. Nama |6yd6t on tehty 1970-luvulla ja kyseenalaistettu melkein
saman tien. Niiden tulkinta on aiheuttanut laajalti pohdiskelua, eika ole ollut mahdollista paasta selvyyteen
siitd, ovatko 16ydot fossiilisten solujen jadnteitd vai epdorgaanisten rautayhdisteiden varjaamien kivien
kuplia (Brooks, s. 116).

Mista soluvesi tuli?

Vesi on monella tapaa erikoinen, poikkeuksellinen aine. Elaman kannalta sillda on kaksi tarkeda
ominaisuutta: polariteetti ja koheesio. Polariteetti eli “napaisuus” on seurausta happi- ja vetyatomien
elektronikuorien  erilaisuudesta:  Elektronikuorensa  rakenteen johdosta happi on vetya
elektronegatiivisempi. Niinpa happi vetda vedyn elektronit lahemmaksi itsedan. Talloin vesimolekyylin
sahkovaraus ei ole tasaisesti jakaantunut, silla happiatomin puolelle tulee osittainen negatiivinen ja vetyjen
puolelle osittain positiivinen varaus. Vetyatomien heikko positiivinen varaus tyontda ne erilleen toisistaan.
Talléin niiden valinen kulma yksittdisissé molekyyleissa on noin 104,5 astetta. Huolimatta molekyylin
sahkovarauksen epatasaisesta jakaantumisesta, silla ei ole nettosdhkévarausta. Molekyylejd, joilla on
nettosdhkdvaraus, sanotaan ioneiksi ja ne ovat usein hydrofiilisia eli vettd rakastavia, koska polaariset
vesimolekyylit hakeutuvat niiden seuraan. Kun suolakide pannaan veteen, sdahkdvarauksen omaavat
natrium- ja klooriatomit vetdvat osittaisen varauksen omaavia vesimolekyyleja puoleensa. Talloin
vesimolekyylit ryhmittyvat natrium- ja klooriatomien ympadrille muodostaen ns. hydraatio-kehan, jolloin ne
irtoavat kiteesta eli liukenevat.

Veden toinen tarked ominaisuus, koheesio eli koossapysyvyys, on seurausta polariteetista: vesimolekyylit
liittyvat toisiinsa vetysidoksilla. N&in vesi, vaikka koostuukin pienikokoisista molekyyleistd, ei haihdu
laheskaan niin helposti kuin esim. suurempimolekyylinen alkoholi. Vesimolekyylien valiset vetysidokset
muodostuvat kun positiivista sahkdvarausta omaava vety liittyy viereisen molekyylin happeen, jonka vety
taas liittyy kolmannen happeen jne. Vetysidokset ovat ioni- ja kovalenttisidoksia heikompia antaen vedelle
elaman kannalta sopivan koheesion ja sisdisen kitkan. Veden koheesio mahdollistaa mm. sopivan
pintajannitteen ja pisaroiden muodostumisen kuin myo6s sen, ettd suuriinkin puihin nousevat vesisdikeet
pysyvat koossa (kapillaari-ilmio).

Monet biologiset makromolekyylit, kuten proteiinit ja nukleiinihapot, omaavat sahkdisia varauksia. Jos ne
pannaan veteen, kady kuten suolakiteen tapauksessa: polaariset vesimolekyylit hakeutuvat niiden seuraan.
Talloin niiden ketjujen pitdisi ruveta purkaantumaan. N&in siksi, ettd ne ovat syntyneet dehydraatio-
reaktiossa, jossa on vapautunut vettd: Soluissa on neljanlaisia makromolekyyleja: proteiineja,
nukleiinihappoja, hiilihydraatteja ja lipideja. Ne ovat polymeereja, kaikki syntyneet vyksittdisista
molekyyleistd, samankaltaisen ketjuuntumisen, dehydraatiosynteesin kautta. Solussa synteesin suorittavat
entsyymit, jotka liittavat kaksi monomeeria toisiinsa poistamalla toisesta OH-ryhman ja toisesta vetyatomin
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(H). Nain syntyy yksi vesimolekyyli ja monomeerit liittyvat toisiinsa kovalenttisella sidoksella. Monomeerien
liittyessa yhteen niista siis poistuu vettd, josta nimi “dehydraatio”. Jos ndin syntyneet polymeerit pannaan
veteen, pitdisi nilden massavaikutuksen lain johdosta pikkuhiljaa hajota, kunnes on saavutettu tasapaino.

Miksi ne, kuten kollageeni, hemoglobiini tai DNA, eivat kuitenkaan hajoa, vaikka solut koostuvat 60 — 90
prosenttisesti vedesta? Erds selitys on, ettd erityisesti proteiineja koossa pitdvat korkeaenergiset
peptidisidokset ovat erittdin lujia. Toinen selitys liittyy proteiinien mutkikkaisiin avaruusrakenteisiin, jolloin
niiden vettdhylkivat osat, suojaavat sisdllddn olevia peptidisidoksia (Scherer, Junker, s. 140). Erittain
elektronegatiivisessa DNA:ssa ei kuitenkaan ole peptidi-, vaan heikompia esterisidoksia. Miksi nekdan eivat
hajoa? Selitys lienee siind, ettd solunsisdinen vesi on erilaista kuin tavallinen vesi; soluissamme ei vaikuta
juurikaan olevan ns. “vapaata vettd”.! Kun solu ottaa sisddnsa vesimolekyyleja tai kun se tuottaa niit3 itse,
ne sitoutuvat solun sisdiseen viskoosiin veteen, sytosoliin. Sen kyky aiheuttaa hydrolyysia on ilmeisesti
paljon heikompi kuin normaalin veden:

“Sytoplasma on solukalvon sisddnsé rajoittama, mutta tuman ulkopuolella oleva tilavuus. Se sisdltdd
sytosolin, joka on koostumukseltaan monimutkainen ja viskoosi vesiliuos. Sytosoli sisdltdd entsyymejé ja
muita proteiineja ja niité koodaavia Idhetti-RNA-molekyylejd, ioneja ja aineenvaihduntaan osallistuvia
molekyylejd, esimerkiksi metaboliitteja ja koentsyymejé”(Heino, Vuento, s. 78.)

Lyhyt katsaus muutamiin solun sisdisen veden ominaisuuksiin:

Veden organisoitumisen monimutkaiseksi viskoosiksi liuokseksi tekee mahdolliseksi sen polariteetti ja
koheesio; vesimolekyylit voivat tarttua paitsi toisiinsa, myds solun muihin sahkdisesti varautuneisiin
atomeihin ja molekyyleihin vetysidosten avulla. Niiden kanssa vesimolekyylit voivat muodostaa
monimutkaisia rakenteita, ketjuja, verkostoja ja ryppéita (water clusters), joilla on toisistaan poikkeavia
fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia. Sytosolin vesi voi esimerkiksi olla vapaata vettd kevyempas/harvempaa
tai raskaampaa/tiheampaa riippuen sen yhteyksista sytosolin muihin molekyyleihin ja ioneihin. Taman
mahdollistaa vesimolekyylin juuri sopiva plastisuus: Nestemaisessd, “vapaassa vedessd”, toisin kuin
yksittdisissa molekyyleissa, H-O-H-kulma ei olekaan 104,5, vaan 105,5 astetta. Puhtaassa vedessa vety- ja
happiatomien valinen etaisyys on 0,991 Angstrémia. Erilaisissa liuoksissa, kuten sytosolissa etdisyydet
voivat kuitenkin vaihdella 0,957:st4 1.00 Angstromiin ja H-O-H — kulmat 104,2:sta 109,5 asteeseen.*

Myos puhtaassa vedessa molekyylit voivat polariteettinsa ansiosta jonkin verran ”“verkottua”, mutta siina ei
ole pystytty havaitsemaan sellaista korkea-asteista organisaatiota kuin solun sisdisessad vedessi.? Solun
sisdinen vesi ei olekaan nestettd, vaan hyytel6a (hydrogel) tai nestekidetta (liquid crystal).**” Tama3 ei siis
ole sama asia kuin sytoplasma, ”solulima”, joka sisdltda paljon muutakin kuin vettd, eikd myoskaan taysin
sama kuin sytosoli, johon veden lisdksi luetaan entsyymit, RNAt jne. Voidaan sanoa, etta solun siséinen vesi
on sytosolin geelimdinen, organisoitunut vesifaasi, jonka ominaisuudet poikkeavat merkittdvdsti vapaan
nestemdisen veden ominaisuuksista. TAma on voitu osoittaa esimerkiksi magneetti-kuvauksilla.?

Solunsisdisen veden ominaisuuksiin perehtyneen kemianprofessori Martin Chaplinin mukaan ”“nama
ominaisuudet eivat selity pelkalla veteen liuenneiden aineosien tai laheisten kosketuspintojen lasnaololla,
vaan kyseessd vaikuttaisi olevan jokin monimutkaisempien yhteisvaikutusten seuraus”.? ¢ &4 T&rkein
vksittdinen tekija on sytosolin korkea kaliumpitoisuus, 155 - 160 millimoolia per litra (mmol/l) solun ulkoisen



37

pitoisuuden ollessa 4 mmol/l. Kalium-ionin ja vesimolekyylin vélinen ionisidos on heikompi ja pidempi kuin
kahden vesimolekyylin valinen vetysidos. Tasta seuraa, ettda monin paikoin solun sisdisen veden tiheys on
pienempi kuin vapaan veden. Tallainen vesi on tavallaan "harvempaa” muodostaen monimutkaisia
rakenteita kuten ikosaedreja tai renkaita. lkosaedrissa on 20 tahkoa ja sen muodostaa 12 vesimolekyylia.
Ikosaedrit voivat muodostaa ryppaita tai jonoja. Renkaat voivat olla pentameereja muodostuen kukin
viidesta vesimolekyylistd ja ne voivat liittya toisiinsa tai proteiineihin ja muodostaa ketjuja tai sidoksia.* Vesi
muodostaa vetysidoksia myos proteiinien aminohappojen karboksylaattiryhmien (COO-) kanssa. N&in
syntyy vesiryppaita, joiden tiheys on suurempi kuin vapaan veden.* Vetta sitoutuu myds nukleiinihappoihin.
N&in sytosoliin muodostuu erilaisia osastoja, joissa veden ominaisuudet ovat toisistaan poikkeavia. Tall6in
ne ovat myds osmoottisesti passiivisia eli eri osastojen valiset molaarisuuserot sdilyvat, eivatka tasoitu
kuten normaalissa vedessa.? = 84 Erds toinen erikoisuus on se, ettd korkean organisaatioasteen omaavana
solunsisdinen vesi toimii erinomaisen nopeana protonien ja elektronien siirtovéyldnd; puhutaankin
"vesijohtimista” (water wires), joita ilman solun sisdinen viestinta tuskin toimisi. (Vesijohtimissa protonit
kayttaytyvat kvanttimekaniikan sdantdjen mukaisesti ja tunneloituvat ns. Grotthussin mekanismilla.?)

"Harvasta vedestd” muodostuneet sylinterimaiset vesiryppaat toimivat mikrotubuluksia ja aktiinisdikeita
pitkin siirtyvien signaalien vahvistimina. Tiedetdan, ettd ihmisen aivosolujen mikrotubuluksilla on tarkea
rooli vastaanotetun informaation muokkauksessa ja muistin syntymisessa. Solunsisdisen organisoituneen
veden tirkeyttd ihmisen kognitiivisissa* toiminnoissa ei Chaplinin mielesta voida ylikorostaa.*

*Kognitiivinen tarkoittaa havaitsemiseen ja tietamiseen liittyvia aivotoimintoja.

Chaplinin mukaan sytosoli ei olekaan soluelinten ja sytoplasman makromolekyylien valinen téyteaine, vaan
sen merkitys esimerkiksi proteiinien rakenteelle ja optimaaliselle toiminnalle saattaa olla yhta tarkea kuin
sen sisdltdmien aminohappojen merkitys: joidenkin proteiinien avaruusrakenteenkin muodostuminen
(folding) on sytosolista riippuva. Entsyymit ja muut proteiinit ovat tdysin inaktiivisia vedettémassa
ymparistdssa. Hemoglobiini ei pysty sitomaan happea ilman vetta. Useat sytoplasman proteiineista ovat
pallomaisia. Niiden onkaloissa on organisoitunutta vettd, joka maaraa pitkalle proteiinin rakenteen ja
aktiviteetin siirtden samalla tietoa sen osien valilla. Muuttamalla vetysidostensa luonnetta proteiiniin
sitoutunut vesi voi sdadelld tiheyttdaan ja siten joko kiihdyttdaa tai hidastaa entsyymin toimintaa: Jos
entsyymin toiminta vaatii jossain kohtaa rotaatioliikettd, “nivelen” kohdalle syntyy tihedn veden rypas. Jos
nivel halutaan jaykistda, sen ympdrille syntyy harvan veden rypds. Myods DNA-heliksin rakenne on
sytosolista riippuvainen, ja jopa DNA-sekvenssin tunnistamisessa sytosolilla on merkittdva osuus.? Chaplinin
mukaan vesi saattaakin olla solun kaikkein tarkein ja monimutkaisin yksittdinen aines seka rakenteensa etta
toimintansa puolesta. Sen merkitys solun rakenteelle ja toiminalle saattaa olla yhta tarkea kuin sen kaikkien
muiden komponenttien merkitys yhteensa.?

Oppikirjojemme mukaan elama on siis syntynyt meressa. Nykytiedon valossa se ei kuitenkaan vaikuta
olevan mahdollista. Nain siksi, etta kirjoissa kuvatun ”yksinkertaisen alkurakkulan” sisdan olisi heti alusta
alkaen pitanyt syntya tdsmdlleen oikeat kaotrooppisten ja kosmotrooppisten ionien pitoisuudet. lIman niita
ei sytoplasmaan olisi voinut muodostua soluvettd monimutkaisine rakenteineen. Kaotrooppisiksi sanotaan
ioneja, joilla on heikko yhden ekvivalentin varaus ja jotka ovat usein suurikokoisia. Niitd ovat mm. K*, NH,*,
HCOs ja CI. Ne reagoivat heikosti vesimolekyylien kanssa ja synnyttdvat korkean organisaatioasteen
omaavaa "harvaa vettd”. Niitd on solun sisdlla paljon enemman kuin kosmotrooppisia ioneja, jotka ovat
pienikokoisempia tai joilla on suurempi varaus. N&itd ovat mm. H*, OH", Na*, Mg®* ja Ca®". Ne sitoutuvat
veteen paljon lujemmin. Jos niita on liikaa, ne rikkovat vesimolekyylien vilisia vetysidoksia, jolloin sytosolin
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rakenteet hajoavat ja solu kuolee.> Kaikkein keskeisin tekija on kalium- ja natriumionien merkittivat
pitoisuuserot solun sisdisen ja ulkoisen veden valilla. Solun sisdinen kaliumpitoisuus on siis 155 - 160
mmol/I ja ulkoinen 4 mmol/I. Natriumin suhteen tilanne on painvastainen: sisdlla 10 mmol/I ja ulkona 140.
Chaplin toteaa, ettd “elamaa, sellaisena kuin me sen tunnemme, ei voi olla olemassa ilman natrium- ja
kaliumionien tarkkaa tasapainoa”.’ — Eikd ilman muidenkaan ionien ja mineraalien tarkkaa tasapainoa.
Soluveden mineraalien makromolekyyleja stabiloivalla vaikutuksella saattaa olla keskeinen merkitys siina,

etta solun sisalto ei pilaannu (Benner, Hazen).

Miten nama elintarkeat molaarisuuserot solunulkoisen ja sisdisen tilan valilla ovat alun perin syntyneet, jaa
arvoitukseksi. Elaman synnyn tutkijat ovatkin jattaneet vaille huomiota tdman perustavaa laatua olevan
seikan. Solunsisdisen ja ulkoisen veden valissa vaikuttaa olevan Polanyi-kuilu.

Esitumaisten varikas ja kyvykés maailma

”"Vanhimmat merkit esitumallisista ovat 3,5 miljardin vuoden takaa. Esitumallisten kehitys haarautui
hyvin varhain kahdeksi linjaksi, arkeiksi ja bakteereiksi. Ndiden ryhmien elinvaatimukset olivat niin
erilaiset, ettd ne eivat joutuneet kilpailemaan keskenddn... Ne esitumalliset, joilla oli parhaimmat
geeniyhdistelmat, pystyivat sopeutumaan ympdristéolojen muutoksiin ja valloittamaan maapallolla
monenlaisia elinymparistoja” (BIOS 1, s. 85).

“Alkeellisesta solutyypistd kehitys jatkui yli kolme miljardia vuotta ns. eubakteeri- ja arkkibakteerilinjoihin”
(Hedman, s. 15).

Naturalismin uskonkappale, biologialle ja luonnonhistorialle tuntematon ”alkeellinen solutyyppi”, on
perusta, jolle selitys ei-alkeellisten esitumaisten alkuperasta perustuu. Jokaisen seuraavan portaan
selityksen taytyy perustua sita edeltavalle. Niinpa yksisoluisten aitotumaisten alkuperan selitys perustuu
esitumaisiin ja “endosymbioosiin” jne. Koko selitysketjun perusporras perustuu tuntemattomaan ja sita
seuraavia kehitysportaita yhdistaviin tuntemattomiin linkkeihin, joiden takana ovat tuntemattomat

luonnonilmi6t kuten "itsestaan jarjestaytyminen”, “informaatiota synnyttavat luonnonlait” tai
"emergenssi”.

Ei-alkeellisten bakteerien suuria kehitysopillisia ryhmia, paajaksoja, tunnetaan ainakin 80. Ei-alkeelliset
arkkieliot on jaettu kahteen padjaksoon (Madigan, s. 382). Kotimaisen Mikrobiologian mukaan bakteerien
padjaksoja tunnetaan 24 ja arkkien kaksi (Hedman, s. 59).

Aikaisemmin esitumaisten taksonomiassa kaytettiin feneettista eli ilmiasuun perustuvaa luokittelua, jossa
huomioitiin morfologia, fysiologia ja metabolia. Se ei siis ota huomioon geneettista tai kehitysopillista
taustaa. Tuloksena oli keskindisten samankaltaisuuksien kuvaus.

Koska feneettinen luokitus ei luonteestaan johtuen huomioinut oletettuja kehitysopillisia taustoja, piti
|6ytaa jotain "konkreettista”, jolla yhteisen kantamuodon hypoteesia voitaisiin perustella. Vuosituhannen
vaihteen tienoilla esitumaisten taksonomia pantiinkin uusiksi: fenetiikka korvattiin ns. molekyylikelloon
perustuvalla fylogeneettisella eli oletettuun polveutumiseen perustuvalla luokittelulla. Molekyylikellosta
enemman luvussa 13; totean tassa vain, ettd nyt ilmeisesti kaikki “viralliset” esitumaisten sukupuut
perustuvat yhteen ainoaan molekyyliin: 165-rRNA — geeniin (ribosomi-RNA)! Bakteerien 16S-rDNA —
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sekvensseja ryhdyttiin kartoittamaan 1980-luvulla. Vuosituhannen vaihteeseen mennessa maara oli jo niin
suuri, ettd 16S-rDNA:n emasjarjestykseen perustuva fylogeneettinen luokitus voitiin ottaa kayttdéon. Esim.
Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology 'n vuoden 2001 uudistettu laitos perustuu 16S-rDNA —
fylogeniaan. Hedman kuitenkin toteaa:

“Bakteeritaksonomia on ollut koko lyhyen olemassaolonsa ajan dynaamista, alati muuttuvaa ja perustunut
aina kulloinkin olemassa olevaan tietoon. Bakteeritaksonit ovatkin kokeneet vuosien saatossa monia
uudelleenjdrjestelyjé ja nimedmisid” (s. 56).

Sellaista tiede on. On vaikeaa kuvitella, millaisia sukupuut ovat kymmenen vuoden kuluttua. Molekyylikello
oli ndista "uudelleenjarjestelyistd” merkittavin ja suuria tunteita herattanyt paradigman muutos, uusi
evoluutiohypoteesia varten luotu taksonominen tieteenhaara.

Esitumaiset ovat oma erikoinen ja erityinen elamanmuotonsa. Niilld on toki yhtaldisyyksia (kuten 16S-rRNA
—geeni), mutta paljon enemmdn keskindisid eroavaisuuksia kuin aitotumaisilla. Bakteerit ja arkit ovat jo
ominakin joukkoinaan sekalaista seurakuntaa, mutta ndiden kahden suuren ryhman viliset eroavaisuudet
ovat niin merkittavia, ettd yhteistd polveutumista on vaikea perustella. (Johon my6s BIOS 1 viittaa.)
Esitumaiset ovat erittdin heterogeeninen ja monipuolinen joukko. Aitotumaiset eroavat niistda monin tavoin,
vaikka jotkut ominaisuudet tietysti myos yhdistavat niita:

“Esitumaiset ovat morfologisten ja mikroskooppisten ominaisuuksiensa perusteella samankaltaisia, mutta
metabolian ja elintapojen perusteella hyvin erilaisia. Aitotumaiset vastaavasti ovat mikroskooppisten ja
metaboolisten ominaisuuksiensa perusteella samanlaisia, mutta morfologisesti hyvin erilaisia” (Gaucher et
al., Deep Phylogeny — How a Tree Can Help Characterize Early Life on Earth, s. 3)

“Esimerkiksi ihminen ja hiiri ovat geneettisesti ja evolutionaarisesti niin Idhelld toisiaan, ettd jos ne olisivat
bakteereita, niité pidettdisiin saman lajin edustajina. Samoin ihmisen ja leivinhiivan vilinen geneettinen
etdisyys on pienempi kuin grampositiivisten ja gramnegatiivisten bakteerien” (Hedman, s. 63).

Jos samankaltaisten rakenteiden katsotaan johtuvan yhteisestad syntyperasta, niitd sanotaan homologisiksi.
Homologioiden perusteella voidaan sitten hahmotella polveutumissuhteita kuvaavia sukupuita. Mutta jos
samankaltaisuuden kriteereina rakenteellisten ominaisuuksien (esim. 165-rRNA — geenin rakenne) sijasta
pidettaisiinkin metaboliaa, fysiologiaa, elinymparistdja tai elintapoja, esitumaisten sukupuu, jos sellaista
olisi edes mahdollista hahmotella, olisi aivan toisenlainen kuin alan teoksissa nyt kuvatut (esim. Madigan ja
Hedman).

Jos esitumaisten sukupuu rakennetaan 16S-rDNA — molekyylikellon mukaan, saadaan ryhma nimelta
proteobakteerit (jolla uuden sukupuun mukaan on yhteinen kantamuoto mitokondrioiden kanssal).
Madigan kuitenkin toteaa, ettd proteobakteerit ovat hyva esimerkki sellaisesta fysiologioiden sekoituksesta,
etta siihen kuuluvat kaikki tunnetut mikrobiologiset fysiologiat. “Tama selvasti osoittaa sen, etta fysiologia
ei valttamatta ole kytkoksissa polveutumiseen” (s. 382). (Vaikka oman logiikkani perustalta oletan, etta
laheisemmassa polveutumissuhteessa olevilla lajeilla on enemman samankaltainen fysiologia kuin
sellaisilla, jotka eivat ole sukulaislajeja.)
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Esitumaisten monipuoliset ja hammastyttavat kemialliset kyvyt ovat ilmiomaailma, jolle kaikki muu elama
perustuu. Siksi niita pitaa olla kaikkialla: ilmakehdssa, maaperdssa, vesistoissa, jaatikoilld, kasvien pinnoilla,
eldinten iholla ja biofilmeina niiden limakalvoilla — tai symbiootteina niiden kudoksissa (esim. vihrea
merietana). Jotkut elavat syvalla kallioperassa, toiset kuumissa ldhteissa tai merenalaisten tulivuorten
katveissa kasvaen jopa 110 asteen lampdtiloissa. Toiset eldvat kyllastetyissa suolajarvissa tai jopa 600
ilmakehén paineissa merten syvanteissda. Muutamat kasvavat vahvoissa hapoissa (pH 2), jotkut emaksisissa
nesteissa (pH 11).

Elamalle valttamattomien raaka- ja hivenaineiden hankinta, kierratys seka jatehuolto perustuvat ennen
kaikkea esitumaisten monipuoliseen ja mutkikkaaseen metaboliaan ja fysiologiaan. Silti esitumaiset
tarvitsevat aitotumaisia: Elamanmuotoa A ei voi olla olemassa ilman eldmanmuotoja B ja C, eika B:ta ja C:ta
ilman A:ta. Silti, nykyisen tietdmyksemme tasolla, totta kai, on mahdollista ajatella, ettd jotkin esitumaisten
suuresta joukosta, kuten erdat autotrofit, olisivat voineet olla maapallon “ensimmadisia valtiaita”, kuten
BIOS 1:n otsikkoteksti sivulla 85 kertoo.

Jos esitumaiset luokiteltaisiin sen mukaan, mista ne hankkivat energiansa tai kasvuunsa tarvitsemat
hiiliyhdisteet, jako menisi seuraavasti:

e Ne, joiden energian lahteena on valo, ovat fototrofeja.

e Ne, joiden voimanlahde perustuu kemiallisten yhdisteiden hapetukseen, ovat kemotrofeja.
Kemotrofien energian lahde voi olla epaorgaaninen (kemolitotrofit) tai orgaaninen aine (kemo-
organotrofit).

Jos luokittelun perustana on kasvuun tarvittavan hiilen alkupera, ryhmat saavat seuraavat nimet:
e Jos hiili tulee orgaanisista yhdisteista, kyseessa ovat heterotrofit.
e Jos hiili on perdisin hiilidioksidista tai metaanista, elidt ovat autotrofeja.

Heterotrofit saavat hiilensa hajottamalla kuolleiden elididen kudoksia. Samalla tarkeat raaka-aineet
saadaan kierratykseen. Fototrofeja ovat sinilevat, punaiset fotosynteettiset bakteerit ja vihreat
rikkibakteerit. Kemotrofit hapettavat hengitysketjuissaan vetya, rikkia, rikkivetyd, ammoniakkia tai
rautaioneja. Niitd ovat mm. nitrifioivat bakteerit. Ne hapettavat maaperassa ja vesistoissa matanemisessa
syntyneen ammoniakin nitraatiksi palauttaen sen luonnon kiertokulkuun. Toiset sitovat ilmakehan typpea.
Niita asuu mm. hernekasvien ja haavan juurinystyroissa. Ne ovat pakollisia anaerobeja eli elavat vain
hapettomissa olosuhteissa painvastoin kuin aerobit. — Esitumaiset voidaan siis luokitella tamankin
ominaisuuden perusteella kahteen hyvin erilaiseen padjoukkoon.

Fysiologisin ja elinympdiristéllisin perustein arkit jaetaan neljaan suuren ryhmaan: dadrimmaiset termofiilit,
sulfaatin pelkistdjat, metanogeenit ja darimmaiset halofiilit. Erdat termofiilit kasvavat optimaalisesti yli
sadan asteen ldmpétiloissa ja muodostavat ympariston rikista ja rikkisulfidista rikkihappoa. Adrimmaiset
halofiilit elavat kyllasteisessa suolavedessa ja niilld fotosynteesi, joka toimii ilman klorofyllid. Sulfaatteja
pelkistavat arkit ovat laajalle levinnyt ryhmad, ja niitd sanotaan 6ljylahteiden “pilaajabakteereiksi” (ne
lisddvat oljylahteiden rikkipitoisuutta). Mudassa eldavat metanogeeniset arkit kykenevat elamaan vain
hapettomissa olosuhteissa ja muodostavat hiilidioksidista ja vedystd metaania (jota erdat muut sitten
kadyttavat hiililahteendan.) Merenpohjien kuumien ldhteiden arkit hyddyntavat maankuoresta lionneita
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mineraaleja ja metalleja kuten rikki-, fosfori-, rauta- ja nikkeliyhdisteita, joista muu merellinen elama sitten
saa tarvitsemiaan raaka-aineita. Arkkeja tavataan myos ihmisen mikrobifloorassa, mutta niiden ei ole
havaittu aiheuttavan tauteja.

Alkeellisena pidetyt bakteerit eivat olekaan niin alkeellisia kuin on luultu.

Fluoresenssimikroskopian kehittyminen on tuonut uusia yllatyksia, mm. sen, miten korkean sisdisen
jarjestaytymisasteen* bakteerit omaavat.?® Jo kauan niiden on todettu omaavan polaarisia rakenteita kuten
siimoja, mutta fluoresenssimikroskopia on paljastanut, etta polariteetti ulottuu myds molekyylitasolle.
Tama koskee mm. kemotaksiaan ja muuhun signaalivalitykseen osallistuvia proteiineja. Proteiinien
polarisaatio voi edetd myos astetta korkeammalle, jolloin ne muodostavat mutkikkaita solun sisdisia
rakenteita kuten solutukirankaa. Pitkdan luultiin, ett3 vain aitotumaisilla on solutukiranka (cytoskeleton).?®
Uusilla kuvantamismenetelmilld on kuitenkin voitu havaita, ettd monilla esitumaisilla on solutukiranka:
Esitumaisten FtsZ-sdikeet ja aitotumaisten tubuliini-proteiini ovat Wikipedian mukaan homologisia
rakenteita. Mutta toiminnallisesti (ei siis rakenteellisesti) FtsZ on analaloginen aitotumaisten aktiinin
kanssa, koska se bakteerin lisddntyessa kuroo solun kahtia. Se ei kuitenkaan omaa motorista komponenttia
kuten aitotumaisten aktiini-myosiini —rengas. Onkin vield epdselvaa, mista FtsZ saa voimansa kuroa solun
kahtia. Aitotumaisten aktiini-myosiini — rengasta ei voidakaan evolutiivisesti johtaa FtsZ:sta, vaikka
viherhiukkaset ja jotkin mitokondriot kdyttavatkin samankaltaista systeemia. Muitakin tukirankarakenteita
on l6ytynyt, kuten MreB-, MinCDE-, ParM-, SopA- ja bactofilin-sdikeet.

*”Sytoplasmassa tietyt biokemialliset reaktiot tapahtuvat ‘osastoissa’, esimerkiksi glykolyysin entsyymit ovat jdrjestdytyneet
yksikoksi, joka hajottaa substraattia liukuhihnan kaltaisesti. Samoin DNA:n replikoitumiseen osallistuvat entsyymit asettuvat ns.
replikaatiohaarukkaan”(Hedman, s. 18). Kuulostaa luonnolliselta; ilman sisdista jarjestysta bakteeri tuskin toimisi. Tama havainto
taisi ndyttaa yllattavalta vain naturalismin perspektiivista.

Tahan saakka on pidetty varmana, etta bakteereilla ei ole kalvorakenteisia soluelimid. Nyt tamakin kasitys
on kumottu, silla niista on l16ydetty asidokalsisomi-niminen soluelin. Sciencedaily.com toteaakin, etta
viimeinen yhteinen kantamuoto (LUCA) olikin monimutkaisempi kuin mita on luultu.3! Asidokalsisomi on
pyored, noin 100 — 200 nanometrin suuruinen rakenne, jolla on 6 nanometrin paksuinen ulkokalvo. Kalvoon
littyy mm. useita proteiinipumppuja ja antiportereita* (mm. aquaporin, ATPaasi, Ca?*/H* sek3d Na*/H*
antiporterit). Asidokalsisomit sisaltavat runsaasti kalsiumia ja polyfosfaattia. Joissain soluissa ne ovat tarkea
osa osmoosin sadtelymekanismia. Niitd 16ytyy paitsi bakteereista, myos ihmisen verihiutaleista,
limasienista, malariaitidista jne. (Wikipedia).

*Antiportteri on solukalvojen proteiini, joka kuljettaa kaksi erilaista ionia tai molekyylia samanaikaisesti vastakkaisiin suuntiin
kalvon lapi.

On siis olemassa valtaisa joukko toisistaan tdysin poikkeavia, mutkikkaita pienelioita, esitumaisia, joiden
synnysta ja evoluutiosta kukaan ei tieda mitaan. Piste.
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IImakeh&n hapen ja fotosynteesin synnystd on olemassa vain arvauksia

“Maapallon ilmakehén alkuperd on vertailevan planeettatutkimuksen syvdllinen kysymys” (Zahnle, Earth’s
Earliest Atmospheres, s. 3).

Jos alkuilmakeha oli hapeton, miten nykyinen hapekas (21 %) ilmakeha syntyi? Tahan on tarjottu kahta
selitysta:

Ensimmainen selitys on fotolyysi: Lyhytaaltoinen ultraviolettisateily saattoi hajottaa vesihdyrya ja synnyttaa
happea. Sitd ei kuitenkaan pidetd merkittdvana tekijana. Toinen, tarkeampi, on fotosynteesi ja sita
oppikirjammekin tarjoavat. Ne kuitenkin vain kuin ohimennen toteavat fotosynteesin spontaanin synnyn ja
antavat ndin ymmartaa, etta kyseessa olisi ollut jokin yksinkertainen luonnonilmio:

”Merkittdvd harppaus eldmdn kehityksessd tapahtui noin 3 miljardia vuotta sitten, kun fotosynteesi eli
auringonvalon avulla tapahtuva yhteyttiminen kehittyi. Sen onnistuminen edellytti, ettd bakteerisolujen
sisélle muodostui yhteyttimisessd tarvittavia vdriaineita, kuten lehtivihredd eli klorofyllid, jotka
pystyiviit sitomaan auringon energiaa... Hapen ilmaantuminen toimi uudenlaisena valintatekijéind
esitumallisten evoluutiossa: niiden piti joko sopeutua uuteen ympdiristoén, paeta hapettomiin
olosuhteisiin tai kuolla. Hapelliseen ympdristéén sopeutuville esitumallisille kehittyi uusi energian
vapautumistapa: alkeellinen soluhengitys, jossa energiaa vapautuu enemmdn solun ja elién kdyttéon
kuin ilman happea tapahtuvassa kdymisreaktiossa”(BIOS 1, s. 85 — 86).

Hapen oletetusta ilmaantumisesta alkuilmakeh&dan kaytetdaan nimitysta The Great Oxidation Event (GOE) eli
”Suuri Hapetustapahtuma”. Sen pitdisi ndkya mm. karbonaattia sisdltdvissa sedimenteissa, joita evoluution
aika-asteikon mukaan syntyi sekd ennen ettd jalkeen tuon ”tapahtuman”. Nain siksi, ettd fotosynteesiin
perustuvat prosessit sitovat ilman hiilidioksidista mieluimmin hiilen kevyempas, ?C-isotooppia kuin
raskaampaa *C-muotoa: N&in orgaanisen karbonaatin pitdisi sisdltdid enemman hiili-12-isotooppia kuin
epaorgaanisen. Fotosynteesin oletetun ilmaantumisen jalkeen syntyneen orgaanisen karbonaatin pitaisi siis
sisdltda enemman hiilen kevyttd isotooppia kuin ennen fotosynteesid. Nain ei kuitenkaan vaikuta olevan,
seikka, joka tekee koko ”"Suuren Hapetustapahtuman” epauskottavaksi ja ilmion selittdminen vaatii “luovaa

).11

ajattelua”(kuten Nature’n artikkeli toteaa).'* Myoskaan geologia ei tue oppikirjojen vaitteitd hapettomasta

alkuilmakehistad, mutta en kasittele sita tissd.°

Alkuilmakehan hapenpuute on huono kertomus siksikin, etta sitd on paikattava jatkokertomuksella (ad hoc-
hypoteesi):

”... niiden piti joko sopeutua uuteen ympdiristoon, paeta hapettomiin olosuhteisiin tai kuolla” (BIOS 1, s.
86).

Nyt siis pitdisi keksida uskottava kertomus siitd, miten elama siirtyi hapettomasta maailmasta hapelliseen.
Mutta koska sellaista ei ole, asia vain todetaan kuin itsestadnselvyytena. Nain oppilaille pyritdan luomaan

non

mielikuvia yksinkertaisista luonnonilmidista: osa ”alkeissoluista” ”“pakeni hapettomuuteen” ja toiset
"kehittivat alkeellisen soluhengityksen”. Mita tuo ”alkeellinen soluhengitys” oli ja miten siita siirryttiin

nykyiseen "monimutkaiseen”, sita kirja ei kerro ja mina en tieda.
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Fotosynteesin salojen selvittamisyrityksistd on myonnetty enemman kuin yksi Nobel-palkinto ja vieldkaan ei
taideta tarkkaan ymmartaa, miten kaikki toimii. Se kuitenkin tiedetdan, etta kyseessa on nerokas
reaktiosarja, jossa fotonin energia kvanttimekaniikan sdant6jen mukaisesti vangitaan ja konvertoidaan
glukoosimolekyylin kemialliseksi energiaksi Calvinin syklissa. Sitd ennen vesimolekyyli taytyy pilkkoa, etta
saataisiin vetyad, joka hiilidioksidin ohella on toinen sokerin raaka-aine. Vesi on kuitenkin luja molekyyli, jota
ilmakehén lapi padsevan kapean sateilyspektrin eli ndkyvan valon fotonit eivat pysty sarkemaan. Siihen siis
tarvittaisiin fotolyysiin kykenevaa lyhytaaltoista UV-sateilya. Samalla se kuitenkin hajottaisi fotosynteesissa
tarvittavat varipigmentit. Vesimolekyyli voidaan hajottaa vetyioniksi ja OH-radikaaliksi, jos siltd kyetaan
riistamaan elektroni. Siihen tarvittaisiin 2,5 voltin potentiaali, mutta valofotonin potentiaali on vain yksi
voltti. Ongelma on ratkaistu siten, etta kun fotoni iskeytyy klorofylliin, se ohjautuu reaktiokeskukseen, jossa
sen energia riittaa riistamaan elektronin magnesiumatomilta. Tama elektroni ohjataan ns. katalyyttiseen
keskukseen, jonka ydin koostuu erikoisesta mangaani-, kalsium-, happi- ja vesimolekyylien ryppaasta. Myos
se kykenee absorboimaan fotoneja. Ndin saadaan riittavasti energiaa, ettda magnesiumatomeilta irrotetut
elektronit saadaan viritettya niin korkealle energiatasolle, ettd kaksi vesimolekyylid saadaan hajotettua.
Taten saadaan sokerin synteesiin tarvittavaa vetya seka yksi happimolekyyli (O,). Samalla vapautuu nelja
elektronia: 2 H,O - 4 H*+ O, + 4 e. Nadin reaktiokeskuksen magnesiumatomilta lainatut elektronit voidaan
maksaa takaisin ja virittaa hiilidioksidi. Kasveilla fotosynteesin kokonaisyhtalé on seuraava: CO; + H,0 = 0,
+ (CH20). Tassa CH,O0 tarkoittaa yleisesti sokeria, jossa hiili-, happi- ja vetyatomit ovat kaavan ilmoittamassa
suhteessa.

Vaikka eri elididen yhteyttamisreaktioissa on eroja, on tama fotosynteesin katalyyttinen ydin tédsmdlleen
sama ainakin kaikissa syanobakteereissa, levissa ja kasveissa. Sen avaruusrakenne on tarkalleen sellainen,
ettd virityttydan magnesiumilta saamillaan elektroneilla ja fotoneilla, se pystyy sitomaan vesimolekyylin
tidsmilleen sellaiseen asemaan, ettd siltd kyetdan riistimaan elektroni.!> Tdman reaktiivisen ytimen on
taytynyt olla tdydellinen heti alussa; sen vahittdinen ”“evoluutio” ei ole edes ajateltavissa, vaikka
oppikirjojemme mukaan fotosynteesi "kehittyi”.

Muuten fotosynteesistd on olemassa erilaisia variaatioita, joita ei voida johtaa toinen toisistaan.!®
Purppurabakteereilla ja vihreilla rikkibakteereilla on molemmilla omat, toisistaan selvasti poikkeavat,
"yksinkertaiset” systeemit. Syanobakteereissa, levissa ja kasveissa systeemi on monimutkaisempi.
Syanobakteereilla on karotenoidien lisdksi fykobiliineiksi kutsuttuja apupigmenttejd, joita kasveilla ei ole.
Lisdksi ainakin maakasveilla on kahdentyyppistd fotosynteesia: toinen toimii paremmin kuumassa
ilmastossa, toinen lauhkeassa. Fotosynteesin olisi siis taytynyt syntyd ainakin kolme eri kertaa, silla
nykyisten levien ja putkilokasvien viherhiukkasten vdaripigmentit ja erddat muut ominaisuudet ovat
fotosynteettisista bakteereista sen verran poikkeavat, ettd yhden ja yhteisen kantamuodon teoria on
epauskottava.t®

Kukaan ei tieda, mista tumallinen solu mitokondrioineen ja viherhiukkasineen tuli.

BIOS 1: "Tumallisen solun arvellaan kehittyneen siten, ettdé ensin jotkin pehmytseindiset bakteerit
sulautuivat yhteen... Sitten tdmd kookas iséintéisolu s6i pienidé kovaseindisid bakteerisoluja, jotka eivdt
hajonneetkaan isdéntdsolun sisdllé, vaan niistd kehittyi soluelimid. Tétd endosymbioosiksi kutsuttua
teoriaa perustellaan silld, etti kaksi tumallisen solun soluelintd, mitokondriot ja viherhiukkaset, ovat
hyvin erikoisia. Ne pystyviit lisddntymddn itsendiisesti jakautumalla, ja niissd on omia geenejéi” (s.87).
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”“Ensimmdiiset aitotumaiset eliét kehittyivit ilmeisesti usean esitumaisen yhteenliittymdnd, jossa suuri
esitumainen solu sulki siséiéinsé pienid bakteereja... Osa niistd jdi henkiin iséintdsolun siséddn, ja ne
kehittyiviit vihitellen mitokondrioiksi ja viherhiukkasiksi... Todisteet mitokondrioiden ja viherhiukkasten
itsendisen alkuperdn puolesta ovat vahvat”( KOULUN BIOLOGIA 1, s. 42, korostus allekirjoittaneen).

Mitokonriot ja viherhiukkaset eividt ole muuntuneita bakteereja.
Ensin kasittelen mitokondrioiden kuviteltua evolutiivista alkuperaa:

Mm. seuraavia seikkoja on Schererin ja Junkerin mukaan pidetty endosymbionttihypoteesin perusteina (s.
167 — 169, tdssa siis puhutaan hypoteesista eika teoriasta):

1. Mitokondriot ja viherhiukkaset (kuten bakteeritkin) syntyvat vain kaltaistensa jakautumisen tuloksena.
Solu ei pysty rakentamaan uusia soluelimia kuten mitokondrioita, jos ne katoavat.
Kaksoiskalvo synnyttaa vaikutelman solun sisdaan tunkeutuneesta pienemmasta solusta.
Mitokondrion sisdkalvossa on kardiolipiini-nimista lipidia, jota muuten esiintyy vain prokaryoottien
kalvoissa.

4. Mitokondrion ja viherhiukkasen, kuten prokaryootinkin DNA on rengasmainen ja paljas, eika siis ole
proteiineihin kuten histoniin sidottua.

5. Mitokondrioilla ja viherhiukkasilla on my6s jonkin verran omaa proteiinisynteesikoneistoa, jonka osat
kuten ribosomit, tRNA ja RNA-polymeraasit vastaavat prokaryoottien solukoneistoa.

6. Mitokondrioiden ja viherhiukkasten ribosomaalinen RNA muistuttaa suuresti prokaryoottien rRNA:ta.*

7. Mitokondriot reagoivat muutamiin antibiootteihin.

8. Erdiden plastidittomien siimaeldinten ja levasolujen kesken esiintyy symbioosia ja tata pidetaan

todisteena endosymbioosin evoluutiosta. (Siis pitka lista pelkkid analogia-argumentteja)
*16S-rDNA — sekvenssit muistuttavat erdiden bakteerien vastaavia sekvensseja (Madigan, s. 375).

Tahan listaan voitaisiin lisatd vield se aikaisempi luulo, ettd erdilld aitotumaisilla ei olisi lainkaan
mitokondrioita; puhuttiin  “primitiivisesta aitotumaisten solulinjasta”. Siitakin syystd mitokondrioita
pidettiin aitotumaisten melko myo6haisind bakteeriperdisind endosymbiootteina. Sittemmin kuitenkin
havaittiin, ettd niilla on hydrogenosomi- ja mitosomi-nimisid soluelimid, jotka ovat mitokondrioiden
johdannaisia. Nyt tiedetdadnkin, ettd ei ole olemassa aitotumaisia soluja, joilla ei ole mitokondrioita tai
mitokondrioperaisia soluelimia. (Ks. Pelomyxa palustris, s. 49)

[Lisdys tammikuu 2014:

Tietaakseni nama kaikki “amitokondriaalisina” pidetyt alkeiseliot/alkueldimet ovat loisia, kuten
Trichomonas vaginalis ja Entamoeba coli. Esim. Madiganin mukaan hydrogenosomit ovat “metaboolisesti
degeneroituneita mitokondrioita” (s. 525).

”Hydrogenosomien, tumien mitokondrioita muistuttavien geenien ja mitosomien olemassaolo viittaavat
siihen, ettd mikddn niisté nykyisistd aitotumaisista mikro-organismeista, joissa ei pitéinyt olla
mitokondrioita, eivit koskaan olleet sellaisia” (Madigan, s. 525).]
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Samankaltaisuuksien vastapainoksi 6ytyy kuitenkin merkittavia eroja (Scherer, Junker):

1. Bakteerit erittdvat ulkopuolelleen proteiineja kuten toksiineja, mitokondriot eivat.
Mitokondriot ottavat ulkopuoleltaan sisdaan proteiineja, bakteerit eivat.

3. Ehka merkityksellisin ero on siina, ettd mtDNA:n koodi poikkeaa bakteerien DNA-koodista
muutamissa kohdissa, ja ettd eri lajeilla tama poikkeama saattaa olla erilainen. (Esim. ihmisen
mitokondrioissa on neljan kodonin poikkeama.)

Eroja on, kuten tulemme huomaamaan, paljon enemmankin eikd mitokondrioiden (ja viherhiukkasten)
lisddntyminen jakaantumalla viittaa bakteereihin, koska muutkin soluelimet lisdantyvat samalla tavalla.*
Mitokondrioilla ja viherhiukkasilla on omia geeneja siita yksinkertaisesta syysta, ettd muuten ne eivat
toimisi: Naissa soluelimissa on kdytdssa muutamia keskeisia entsyymeja, joita tarvitaan joka hetki. Jos
entsyymi vahingoittuu, tai kun yksikot lisaantyvat, kuluisi liian pitka aika, etta niiden synteesiin tarvittavaa
lahetti-RNA:ta ruvettaisiin koodaamaan tuman geeneista ja syntetisoitaisiin jossain muualla kuin itse
mitokondriossa tai viherhiukkasessa. (Geeneista lisaa pikapuoliin.)

*Wikipedian mukaan uudet havainnot kuitenkin viittaavat siihen, ettd mitokondriot lisdantyvatkin silmikoimalla. Myds
alfaproteobakteerit lisdantyvat talla tavalla. Wikin mukaan tama (totta kai!) viittaa siihen, etta niilld ja mitokondrioilla saattaa olla
yhteinen kantamuoto (Wikipedia/mitochonrion, péivitetty 21.3.2013.)

Geenit aiheuttavatkin endosymbioosi-teorialle vain ongelmia, silld osa niista on universaaleja, sellaisia, joita
l6ytyy sekd aitotumaisten ettd bakteerien perimdastd. Jos mitokondriot olisivat muuntuneita bakteereja,
luulisi, ettd yhteiset geenimme |0ytyvat mitokondrioista. N&in ei kuitenkaan ole; mitokondrioissa on
sellaisia geeneja, joita bakteereilla ei ole ja osa yhteisistd geeneistad sijaitsee tumassa. Miksi ja milla
mekanismilla suuri maara bakteerigeeneja olisi siirtynyt tumaan ja osa tuman geeneistd mitokondrioihin?
Bakteerien DNA:ssa on keskimaarin 3 - 7 miljoonaa emasparia, mutta mitokondrio-DNA:ssa vain 15 000 —
16 000. (Viherhiukkasilla emé&spareja on 120 000 — 170000.) Ennen muuttumistaan mitokondrioksi,
bakteerin piti siis karsia genomiaan yli 99,5 %.

Jos mitokondrio olisi kehittynyt bakteerista, sen luulisi olevan vielakin melko omavarainen. Nain ei
kuitenkaan ole: mitokondrio on tdysin riippuvainen emosolustaan: Suurin osa sen tarvitsemista proteiineista
koodataan tuman geeneista. Esimerkiksi eldinten mitokondriaalisessa DNA:ssa on vain 37 geenia: 22 tRNA-
geenid, 2 rRNA-geenid ja 13 peptidigeenia. (Nama ovat todenndkdisesti sellaisia, joiden pitdd aina olla
nopeasti saatavilla?) Mitokondrion matriksissa toimii kuitenkin satoja erilaisia entsyymeja ja sisakalvon
komponentteihin  kuuluu yli 150 erilaista proteiinia. Miten siis yhteistyd tuman geenien ja
mitokondriaalisten geenien kesken syntyi? Jotta yhteisty6d toimii, seka tumassa ettd mitokondriossa pitda
olla tiettyja koordinoivia DNA-sekvensseja.

Aitotumaisten solukalvojen evoluution ongelma: steroli- ja glykoproteiinisynteesi

Seka esi- ettd aitotumaisten solukalvojen perusrakenne on sama: lipidi-kaksoiskalvo. Silti ne poikkeavat
toisistaan monissa suhteissa. On mahdotonta edes kuvitella, miten bakteerin solukalvo voisi jonkin
"endosymbioottisen tapahtuman” vaikutuksesta muuttua aitotumaisen toimivaksi kalvoksi siten, etta myos
valimuodot olisivat toiminnallisia. (Esim. mitokondrion ulkokalvon ja ohjelmoidun solukuoleman dilemma,
josta pikapuoliin.)
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“Vaikka kalvon yleisrakenne on eliGilli samanlainen, vaihtelevat kalvojen lipidikoostumus sekd
kalvoproteiinien laatu joa mddrd eliblajin ja membraanityypin mukaan. Lisdksi eri kalvolipidit ovat

jakaantuneet kalvon kahden kerroksen vilille epdsymmetrisesti ja lipidi- ja kalvokohtaisesti eri tavoin
(Heino, Vuento, s. 158 — 159, korostus allekirjoittaneen).

Tama tarkoittaa myos sitd, ettd aitotumaisen solun ”esiaste” ei voinut syntya arkin ja bakteerin fuusion
kautta, kuten jotkut ovat esittaneet. Nain siksi, ettda arkkien kalvot koostuvat erilaisista lipideistd ja
kemiallisista sidoksista kuin bakteerien (Madigan, s. 71 — 75). Lisdksi bakteerien soluseind koostuu
peptidoglykaanikerroksesta, mutta arkkien pseudopeptidoglykaaneista (Heino, Vuento, s. 80).

“Arkkien solukalvot ovat rakenteellisesti samanlaisia mutta kemiallisesti varsin erilaisia kuin bakteerien
solukalvot” (Heino, Vuento, s. 81).

Sterolit, kuten kolesteroli, sitosteroli ja ergosteroli, ovat aitotumaisten kaikkien kalvorakenteiden, niin
plasmamembraanin kuin mitokondrioiden ja viherhiukkastenkin kalvojen keskeisia komponentteja.
Aitotumaisten soluviestintd perustuu kalvorakenteisiin, jotka eivdt toimi ilman steroleja (ja
glykoproteiineja). Sterolien jaykkd, tasomainen rengasrakenne myos vakauttaa kalvon juoksevuutta.
Tunnetaan myo6s tapauksia, joissa kalvon kolesterolipitoisuus saitda kalvoproteiinien toimintaa (Heino,
Vuento, s. 161).

Kalvoproteiineihin kuuluvat myds glykoproteiinit. Ne ovat proteiineja, joihin on liittynyt kovalenttisesti yksi
tai useampia hiilihydraattimolekyyleja kuten sokereita. Usein hiilihydraattien maara on suuri ja tallaisia
yhdisteita kutsutaan proteoglykaaneiksi. Usein proteiiniosa lapdisee solukalvon hiilihydraattiosan jaddessa
ulkopuolelle. Siella se voi tarttua soluvidliaineeseen tai se voi keratda ymparistosta viestimolekyyleja ja
esitelld niita varsinaiselle viesteja synnyttavalle reseptorille.

Esitumaiset solukalvoineen ja soluseinineen ovat kovin erilaisia. Ne eivat tarvitse steroleja, eika niilla siis ole
synteesikoneistoakaan.* Sterolisynteesi on mutkikas prosessi, jonka 22 viimeisintd valituotetta ovat
sellaisia, ettd niille ei ole mitddan muuta kayttod. Nain on poissuljettu se vaihtoehto, etta kehittyvan,
puolivalmiin synteesikoneiston tuotteita olisi voitu kdyttda jossain muualla.(Tosin joillain esitumaisilla on
solukalvoissaan hopanoideiksi kutsuttuja sterolien kaltaisia yhdisteitd.) Chenin, Wangin ja Zhangin mukaan
esitumaisten ja aitotumaisten vilinen puuttuva evolutiivinen rengas on sterolisynteesissi.’ Lisdksi
aitotumaiskalvojen fosfolipidit, kuten sfingolipidit, ovat suurempia ja monimutkaisempia kuin
bakteerikalvojen lipidit. Esitumaiset eivat voi tuottaa myoskadn glykoproteiineja, koska niiden synteesi
tapahtuu endoplasmakalvostossa ja Golgin laitteessa.

Viitetyn endosymbioositapahtuman kautta syntyneen aitotumaisen solun kalvorakenteet eivat voi siis
toimia ilman steroleja ja glykoproteiineja. Nykydan niiden synteesida voi tapahtua vain aitotumaisten
kalvorakenteisissa soluelimissd. Missa synteesi silloin tapahtui kun tallaisia kalvorakenteita ei vield ollut
olemassa. Miten arkin ja bakteerin fuusio synnytti steroli- ja glykloproteiinisynteesikoneiston?

*Mykoplasma on rappeutunut solunsisdinen parasiitti, jolla on kolesterolia, mutta se saa sen isannaltadn. Lisdksi erdiden
metanotroofisten bakteerien solukalvossa on epatavallisia 4-metyylisteroleja.” Gemmata obscuriglobus-niminen bakteeri pystyy
osittaiseen sterolisynteesiin. Tutkijoiden mielestd tdhan liittyvien geenien on tdytynyt joutua bakteeriin jostain aitotumaisesta
viruksen vilitykselld (horisontaalinen geenisiirto).8
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Mitokondrioita ja viherhiukkasia ymparoivat kalvot ovat siis niin erilaisia kuin bakteerien solukalvot, etta
pelkastdadan niidenkin perusteella ajatus endosymbioosista voidaan torjua: Mitokondrioissa on
kaksinkertainen kalvo, bakteereissa yksin- tai kaksinkertainen, mutta toisenlainen. Viherhiukkasissa on
lisdksi kolmaskin kalvorakenne, tylakoidikalvosto, joka on fotosynteesin tyyssija. Tylakoidikalvoston on
oltava erittdin tiivis (kyettdva yllapitamaan jopa 3 000-kertaisia protonipitoisuuksien eroja). Siksi se
fosfolipidien sijasta koostuukin padosiltaan glykolipideistda. — Miten bakteerikalvo muuttui tylakoidikalvoksi?

(Tassa yhteydessd on myos hyva muistaa, ettd aitotumainen soluelimineen on periaatteessa yhta kalvojen
labyrinttia plasmamembraanista tumakotelon sisdkalvolle* saakka. Monet tarkedt toiminnat tapahtuvat
kalvojen pinnoilla tai niiden lapi.)

* “Tumakoteloa pitdd koossa sisemmdn kalvon sisépintaa peittdvd lamiiniproteiinien muodostama verkko. Lamiinimolekyylien
muodostamat dimeerit kiinnittyvdt lipidikalvoon isoprenyylin avulla, ja verkko syntyy lamiinidimeerien liittyessd toisiinsa” (s. 278 —
279).

Mitokondrion ulkokalvo on solukalvon kaltainen ja melko lapdiseva. Se sisdltda portteja ja sallii pienten
molekyylien kuten kaasujen, veden, suolojen ja sokereiden vapaan diffuusion kalvojen viliseen tilaan.
Sisdkalvo on kuitenkin hyvin erilainen ja lapdisematén; muuten ei voisi syntyd matriksin ja kalvojen valisen
tilan happamuuseroa (= protonipitoisuuksien eroa), johon sisdkalvon lavistavan ATP-syntetaasin toiminta
perustuu. Sisdkalvo sisaltddkin kolme kertaa enemman proteiineja kuin ulkokalvo ja jokaista molekyylia
varten on omat portit. Bakteerien solukalvon kanssa silla on sen verran samankaltaisuutta, ettd molemmat
sisaltavat lapaisevyytta vahentdvaa 4-haaraista kardiolipiinia. (Bakteereissa ATP-syntetaasit naet lavistavat
itse plasmamembraanin. Tall6in bakteerin on kyettava yllapitdmaan protonivirran syntymiseksi vaadittavaa
happamuuseroa plasmamembraanin sisa- ja ulkopuolen vaililla. Siksi sekda mitokondrion sisdkalvo, etta
bakteerin plasmamembraani sisaltavat kardiolipiinia — ei siksi, ettd mitokondrio olisi kehittynyt bakteerista.
Mitokondrion sisdkalvo on usein voimakkaasti sisddanpdin poimuttunut muodostaen ns. kristoja eli
harjanteita, joissa tapahtuu ATP-synteesi. Esim. maksasoluissa sisdkalvon pinta-ala on ulkokalvoon
verrattuna viisinkertainen, lihassoluissa viela enemman. Kalvojen valisessa tilassa on sytokromi-C — nimista
proteiinia. Ulkokalvon lapadisevyys on tarkkaan saadelty. Jos lapaisevyys kasvaa yli tietyn rajan, sytokromia
alkaa karata ulos, joka puolestaan laukaisee ohjelmoidun solukuoleman, apoptoosin.

Mitokondrioita on monenlaisia. Esimerkiksi erdiden alkueldinten mitokondriot ovat niin erikoisen nakoisia
ja muiltakin ominaisuuksiltaan sen verran poikkeavia, ettd joidenkin mielestd mitokondrion on taytynyt
syntyd monta kertaa.’® Niitd on tdysin pyoreita, jotkut ovat sauvamaisia ja eraat pitkia ja lankamaisia. Jopa
saman lajin eri kudosten mitokonriot saattavat olla hyvin erilaisia. On my6s mitokondrioita, joiden DNA ei
olekaan rengasmainen kuten bakteereilla. Joillakin on taas yhden ison renkaan sijasta jopa 18
pikkurengasta. Bakteerien tapaan mtDNA:ssa ei yleensa ole introneita eika toistuvia jaksoja, mutta tastakin
on poikkeuksia (Wikipedia).

“Ajatus, ettd joillain primitiivisilld aitotumaisilla ei ollut mitokondrioita ja ettd ne tdten olivat todellisia
vdlittévié muotoja matkalla esitumaisista aitotumaisiin, oli jdnnittdvd katsontakanta... Mutta
kehitysopillinen aukko esitumaisten ja aitotumaisten Vvdlilli on nyt syvempi ja ensimmdisen
mitokondriaalisen solun luonne héimdrdmpi kuin koskaan ennen.”
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Ndin toteaa tiedelehti Naturessa vuonna 2006 julkaistu artikkeli Eucaryotic evolution, changes and
challenges.” Se on hyva katsaus aitotumaisten solujen alkuperan mysteeriin. Samana vuonna tiedelehti-
Science’ssa julkaistiin esi- ja aitotumaisten vertailevaa genomiikkaa ja proteomiikkaa koskeva tutkimus.?®
Tutkijoiden ndkemys oli, ettd aitotumaisen solun kompleksisuus oli oleellisilta osiltaan olemassa jo
aitotumaisten, bakteerien ja arkkien yhteisessda kantamuodossa, ja ettda esitumaiset kehittyiviit
aitotumaisista genomin kutistumisen kautta. Tutkijoiden mukaan monista eri lahteistd peraisin olevat
tiedot eivat anna mitdan suoraa nayttoa sen puolesta, ettd aitotumaiset olisivat kehittyneet bakteerien ja
arkkien genomien fuusion seurauksena. Sen sijaan vertaileva genomiikka osoittaa, etta tietyissa ekologisissa
puitteissa DNA-sekvenssien menetys ja solullinen yksinkertaistuminen ovat evoluution yleisid
ilmentymismuotoja.* Vertaileva genomiikka ja proteomiikka ovat vahvistaneet sitd ndkemysta, ettd esi- ja
aitotumaisten evoluutiot ovat jo kauan seuranneet omia erillisia polkujaan. Mm. tuma, tumajyvanen,
Golgin laite, sentriolit ja endoplasminen kalvosto ovat kirjoittajien mukaan tunnusrakenteita (cellular
signature structures), jotka erottavat aitotumaiset bakteereista ja arkeista. Esimerkiksi sellaisten
solurakenteiden kuten mitokondrion, tumajyvasen ja spliseosomin proteomiikka on paljastanut satoja
proteiineja, joille ei esitumaisten genomeista l6ydy ortologista vastinetta (eli yhteistd, kehitysopillista
"kantageenid”). Siksi niitd kutsutaan aitotumaisten tunnusproteiineiksi (eukaryotic signature proteins,
EPPs).

*Viittaan lukuun 1 ja evoluution maaritelmiin: Tamankin artikkelin mukaan myés rappeutuminen on evoluutiota.

Mista aitotumainen siis sai muutkin soluelimensad (cellular signature structures) kuten lysosomit ja
peroksisomit, joiden voimakkaiden myrkkyjen paasy rakkulakalvon ulkopuolelle tappaisi koko solun? Golgin
laitteen olisi pitanyt olla olemassa ennen aitotumaista, silld sielld tapahtuu niiden pitkdketjullisien
rasvahappojen jatkokasittely, joita tarvitaan aitotumaisen solukalvon synteesissa.

[Lisdys tammikuu 2014:

“Aitotumaisissa soluissa on muitakin rakenteita. Niihin kuuluvat mm. endoplasmakalvosto, ribosomit,
Golgin laite, lysosomit, peroksisomit sekd solun liikkumiseen tarvittavat siimat ja vérekarvat. Eldimilld on
myés soluviiliainetta. Péinvastoin kuin mitokondrioilla ja viherhiukkasilla, ndilld soluelimilld ei ole DNA:ta ja
ne eivdt ole endosymbioottista alkuperdd” (Madigan, s. 522, korostus allekirjoittaneen).]

Myos Naturessa huhtikuussa 2007 julkaistu geenitutkimus kyseenalaisti aitotumaisten polveutumisen
esitumaisista: Tama tutkimus vaikuttaisi viittaavan kahteen suuntaan, arkkielidihin ja bakteereihin;
aitotumaisilla on molempien geeneja. Yksi hypoteesi onkin ollut se, ettd aitotumainen solu syntyi, kun
arkkielio ja bakteeri fuusioituivat. Silloin aitotumaisten kromosomeista pitaisi 10ytya kopiot seka arkkien
ettd bakteerien geeneistd. Ndin onkin — tai sitten ei: aitotumaisten genomeista puuttuvat ldhes tdysin
arkkien operationaaliset ja bakteerien informatiiviset geenit. Artikkelin kirjoittaja, James Lake, nimittaa tata
”Janus paradoksiksi”; Janus oli kaksikasvoinen roomalainen jumala. Januksen toiset kasvot kuvasivat Kuuta,
toiset Aurinkoa. Laken mukaan se, ettd aitotumainen solu olisi tallaisella geenikokoonpanolla syntynyt
arkkielion ja bakteerin fuusiosta, on yhta todennakoista kuin se, ettd aina kun kolikkoa heitetdaan oisin,
saadaan aina klaava mutta paivisin kruuna. Lake kirjoittaa: ”Se, miten aitotumainen solu syntyi, on yksi
biologian suurimmista arvoituksista.”3*> Molekyylibiologi Daniel Criswell toteaa, ettd bakteerien
proteiinisynteesikoneisto on monissa ydinkohdissaan niin erilainen kuin aitotumaisten, ettd jossain
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vaiheessa, ennen vanhojen funktioiden korvautumista uusilla, kehittyvan mitokondrion on taytynyt tulla
toimintakyvyttdmaksi, jolloin ”esiaitotumaisen” solun kehitys olisi padattynyt kuolemaan.?

Mitokondriot eivat olekaan vapaita soluelimia vaan rattaita suuressa organisaatiossa

Uusi loyté, MAM (Mitochondria-associated ER membrane), saattaa endosymbioosihypoteesin yha
kyseenalaisempaan valoon. MAM tarkoittaa mitokondrion ulkokalvon ja endoplasmakalvoston (ER)
yhtymaa. Wikipedian mukaan ensimmaiset havainnot on julkistettu vasta vuosina 2008 — 2010. Liittoa
yllapitdd mm. neljastd proteiini-alayksikostd koostuva ERMES-kompleksi, joka valittda lipidiliikennetta
mitokondrion ja endoplasmakalvoston valilla. GRP75-proteiini yhdistad toisiinsa mitokondrion ja
endoplasmakalvoston kalsiumioni-kanavat. Endoplasmakalvosto on yhteydessa paitsi mitokondrioihin,
my0Os Golgin laitteeseen. Ndin ndiden kolmen soluelimen vaililla vallitsee paitsi fyysinen yhteys, myos
yhteistyd. Mitokondriosta, solun itsenadisesta voimalaitoksesta onkin tullut tarked ja dynaaminen osa koko
solun biokemiaa ja fysiologiaa. Endoplasmakalvoston ja Golgin laitteen kanssa se osallistuu mm. steroidi- ja
lipidisynteesiin. Lisaksi ym. GRP75-proteiini yhdistdd endoplasmakalvoston kalsiumioni-kanavat
mitokondrioon. Nain mitokondrioista, muinaisesta bakteerista, nadyttadkin yhtakkia tulleen keskeinen
vaikuttaja myos solun sisdisessa viestinndssa. Nimenomaan mitokondrio vaikuttaa olevan se, jolla on
padrooli solun kalsiumhomeostaasin ylldpidossa.

Mitokondriot ovat osoittautuneet myo6s erittdin dynaamisiksi soluelimiksi: ne lisddntyvat, yhdistyvat,
kasvavat, kutistuvat tai lakkaavat olemasta sen mukaan kuin niita tarvitaan tai ei tarvita. Jos esim. lihasten
tyomaara kasvaa, mitokondriot lisddntyvat. Jos lihaksia ei kdytetd, mitokondrioita katoaa.

Mitokondrion esi-isa yha hukassa

Vaikka hypoteesi bakteerin muuttumisesta mitokondrioksi joutuu yha kauemmaksi tieteen rajan tuolle
puolen, jotkut evolutionistit yha yrittavat 16ytaa mitokondrioiden kehitysopillisia serkkuja ”alkeellisten
bakteerien” joukosta. Joskus sellaisina pidettiin rikettsioita. Nain siksi, ettd niilldi on normaalia pienempi
genomi, vain noin 1,1 miljoonaa emaésparia. Siksi ne ovatkin solunsisdisiad parasiitteja ja aiheuttavat mm.
kuumetauteja kuten pilkkukuumetta. Vuonna 2011 eras tutkijaryhma 16ysi kuitenkin mielestdaan paremman
kandidaatin, SAR11-bakteerit.}* Ne ovat merten kaikkein yleisimpia bakteereja ja joiltain ominaisuuksiltaan
"hieman yksinkertaisia”. Tutkijoiden selviond pitdma, mutta todentamaton |dhtékohtahypoteesi oli
yhteinen kantamuoto — totta kai — ja siitd johtuvat geneettiset analogiat. Tutkimuksessa verrattiin useiden
SAR11-bakteerien ja kolmen aitotumaisen mtDNA:ta (Excavata, Chromalveolata ja Archaeplastida). Vaikka
vertailtavien genomien koossa on merkittavat erot, tutkijat l0ysivat mielestddan sen verran sekvenssi-
yhtaldlaisyyksid, ettd yhteys saattaa olla mahdollinen: SAR11-bakteereilla ja mitokondriolla on saattanut
olla yhteinen kantamuoto ”ei kovin kaukaisessa menneisyydessa”.

Tutkijat olivat siis havaitsevinaan joitain geneettisia yhtalaisyyksia ja puhuvat vain niistd vaieten kokonaan
siitd miten suuresti SAR11-bakteerit ja mitokondriot eroavat toisistaan. Esim. Wikipedian Mitochondrion-
sivu kertoo, etta tama tutkimus ”osoittaa, ettda SAR11-bakteereilla ja nykyisilla mitokondrioilla on ollut
suhteellisen dskeinen yhteinen kantamuoto”.
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Endosymbioottisia bakteereita

Wikipedian Endosymbiont-sivun mukaan on olemassa paljon endosymbioositeorian puolesta puhuvaa
ndyttéd. Se vetoaa mm. erddseen suurikokoiseen amebaan (Pelomyxa palustris), jolla ei ole lainkaan
mitokondrioita, vaan solunsisdisid bakteereita, jotka “toimivat mitokondrioina”. Wikin Pelomyxa-sivu
kuitenkin kertoo, etd ko. ameba on ollut huonosti tunnettu kummajainen. Silld on useita tumia ja sen sisalla
saattaa elaa symbioosissa useita bakteerilajeja, joiden roolia ei kuitenkaan tiedetd. Pelomyxan elinkierto on
hyvin monimutkainen. Sen bakteerit eivat sovi mitokondrioiden esi-isiksi. Viimeaikaiset tutkimukset
saattavat viitata siihen, ettd Pelomyxan esi-isilla oli mitokondrioita. Talldin Pelomyxa olisi niiden taantunut
jalkeldinen.

Muitakin endosymbioottisia eli solunsisdisia bakteereita on olemassa. Esim. termiittien suolissa asuu
Mixotricha paradoxa-nimisia alkueldimia. Niilla ja niiden bakteereilla on keskeinen rooli selluloosan
hajottamisessa. Mixotrichan pinnalla asuu kolme bakteerilajia (ektosymbioosi) ja sisdlla neljas
endosymbioottinen laji. Mixotrichalla ei ole varsinaisia mitokondrioita, vaan mitosomeja ja
hydrogenosomeja. Wikipedian mukaan endosymbioottiset pyoreat bakteerit toimivat mitokondrioina (?).
Mixotrichan ja bakteerien eldmat ovat niin toisiinsa nivoutuneet, ettd kokonaisuutta on kutsuttu
komposiitti-organismiksi, jolla on viisi genomia.

Myo6s erdiden hyonteisten erikoissoluissa, bakteeriosyyteissd, elaa endosymbioottisia basilleja. Niiden
kaikkien funktioita ei tiedeta. Jotkut kuitenkin tuottavat isénnalleen sellaisia aminohappoja ja vitamiineja,
joita ne eivat pysty itse valmistamaan eivatka saa ravinnostaan. Mikdan ndistd endosymbiooteista ei
kuitenkaan vaikuta olevan muuttumassa mitokondrioksi.

Kehittyivatko viherhiukkaset eli kloroplastit syanobakteereista?

”Todisteet mitokondrioiden ja viherhiukkasten itsendisen alkuperédn puolesta ovat vahvat” (Koulun
biologia, lukio 1, s. 42).

Kirjan edellisellad sivulla on sarjakuva aitotumaisen solun evoluutiosta: Ensin esitumaisen solukalvoa alkaa
kuroutua sisdan. Sitten kuroumat irtoavat solukalvosta ja muodostavat ”solulimakalvostoa”. Tata kalvostoa
kerdantyy myos tuman ympdrille: ndin on syntynyt “"tumakotelo”. Sitten tdma solu nielee aerobisen
bakteerin: ndin on syntynyt “mitokondrio”. Sen jdlkeen se sy0 vielda syanobakteerin: ndin on syntynyt
”aitotumainen solu”. Osoitteessa www.edu.fi/etalukio/biologia voi ihailla endosymbioosista tehtya

videoanimaatiota.)

Syanobakteerit eli “sinilevat” ovat paitsi keskeisid hapen (0,), myés ammoniakin (NHs), nitriitin (NO>) ja
nitraatin (NOs) tuottajia. Syanobakteerit vastaavat noin 20 — 30 % maapallon fotosynteettisesta
kapasiteetista ja niiden yhteiseksi tehoksi on arvioitu 450 terawattia (Wikipedia).

llImakehdn typen kaksiatominen muoto N, sisdltda kolme kovalenttista sidosta (NZN). Kasvit tarvitsevat
typped, mutta eivat voi kayttaa tallaista kaksiatomista molekyylid, koska ne eivat pysty hajottamaan sita.
Kolmen kovalenttisen sidoksen purkuun tarvitaan ndet erittdin suuri kynnysenergia. Luonnossa vain salama
ja erdiden mikrobien kuten syanobakteerien nitrogenaasi-entsyymit pystyvat purkamaan tallaisen kolmois-
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sidoksen. Talléin syntyy ammoniakkia, nitriitteja ja nitraatteja kasvien kdyttoon. Yhdesta typpimolekyylista
saadaan kaksi ammoniakkimolekyylia ja reaktio kuluttaa perati 16 ATP:ta.

Aerobisen syanobakteerin erds paradoksi on siind, ettda happi pilaa peruuttamattomasti nitrogenaasin
rautaa ja rikkia sisdltavan kofaktorin. Silti syanobakteerien nitrogenaasi toimii ja hajottaa ilmakehan
molekylaarista typpea. Syanobakteerien piti kuitenkin syntya jopa jo 3 000 miljoonaa vuotta sitten, aikana,
jolloin ilmakeha oli hapeton. Missa vaiheessa ja miten syanobakteeri alkoi suojata nitrogenaasinsa itse
tuottamaltaan hapelta? Nykyisin suojaus tapahtuu siten, etta bakteeri voi muuttaa ilmiasuaan ja kasvattaa
happea lapdisemattoman kotelon, heterokystan. Tassa siis jaa ihmettelemaan sita, etta bakteeri joutui
kehittdmaan suojausjarjestelman itse tuottamalleen myrkylle eli hapelle. — Tama tietysti menee jo
koulubiologian analyysin ulkopuolelle. Kuitenkin, mitda enemman oppikirjojen evo-vaittamien taustoja
penkoo, sitd enemman sieltd pakostakin nousee esiin taman kaltaisia uusia kysymyksia.

Vuonna 1883 Schimper-nimiselld biologilla oli kdytossdaan mikroskooppi, jossa vihred syanobakteeri naytti
samanlaiselta kuin viherhiukkanen. Tasta siis venaldinen kasvitieteilija Konstantin Mereschkowsky sai idean,
ettd viherhiukkaset ovat saattaneet kehittyd syanobakteereista. Ideaa vei eteenpdin Lynn Marqulis, joka
vuonna 1967 esitti endosymbioositeorian.

Kaikille oppikirjoille (kuten my6s Wikipedialle) on tyypillistda se, ettd koko ajan puhutaan vain
syanobakteerien ja viherhiukkasten samankaltaisuuksista. Merkittdvatkin eroavaisuudet korkeintaan
mainitaan. Niitd ei juurikaan analysoida eikd missaan nimessa kriittisesti arvioida niiden merkitysta
endosymbioositeorialle.

Syanobakteerit ovat suuri ja monipuolinen gram-negatiivisten aerobisten bakteerien ryhma. Pdaosa elada
merissa ja makeissa vesistdissa. Niitd kasvaa myos kosteassa maaperdssa ja niitd [6ytyy myds maakasvien
pinnoilta, kivilta ja kallioilta, jopa laiskiaisen turkista, jolle ne voivat antaa suojavaria. Jotkut asuvat
endosymbiooteina eraiden alkuelididen, kasvien, jakélien ja sienten soluissa tarjoten niille energiaa. (Silti ne
eivat ole muuttumassa viherhiukkasiksi).

Syanobakteereilla on gram-negatiivisten bakteerien tapaan aitotumaisista merkittévdsti poikkeava
ulkokalvo. Ulkokalvon ja varsinaisen plasmamembraanin vélissa sijaitsee soluseind, peptidoglykaanikerros,
joka on jaykkaa ja tihedsilmaista polymeeriverkkoa. Monien bakteerien sisalla vallitsee korkea osmoottinen
paine, joka voi vastata jopa autonrenkaan ilmanpainetta. llman soluseinda bakteeri saattaisi rajahtaa.

Sekundaarinen ja tertidadrinen endosymbioosi

[tsendinen syanobakteeri on aivan eri elid kuin solun osana toimiva viherhiukkanen. Viherhiukkanen on
periaatteessa yhta kalvoa: Ulkokalvo, sisdkalvo ja fotosynteesin tyyssijana toimiva tylakoidikalvosto. Kalvot,
paitsi ettd poikkeavat merkittavasti syanobakteerin kalvoista, ovat myos keskenaan erilaisia. Lisaksi joillain
viherhiukkasilla on tylakoidikalvoston ulkopuolella kahden sijasta kolme tai jopa nelja kalvokerrosta.
Tallaisia kloroplasteja on mm. rakkolevilla, panssarilevilla, piilevillda sekad euglena-nimiselld ameeban
kaltaisella alkueldaimella. Tata selitetaan lisd-endosymbiooseilla:
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Primaarisen endosymbioosin kuvitellaan siis tapahtuneen siten, etta jokin suurempi solu s6i syanobakteerin
ns. fagosytoosi-mekanismilla: Ensin bakteeri uppoutui solun pinnalle painaen sen kuopalle. Sitten tama
sisdanpain pullistunut kalvon osa ja sen sisaltdama bakteeri kurottiin solun sisdan. Nain syntyi fagosytoosi-
kalvorakkula. Sitten tama fagosytoosikalvo seka bakteerin ulko- ja sisdkalvon valissd sijainnut luja
polymeeriverkko eli soluseina sulivat pois — mutta bakteerin ulko- ja sisdkalvo eivat sulaneet! Nain syntyi
kahden kalvon ymparéima viherhiukkanen. Tama ei kuitenkaan selitd viherhiukkasen kolmannen
kalvorakenteen tylakoidin syntya. Se ei naet ole sama asia kuin syanobakteerin tylakoidikalvo, joka on vain
osa sisdkalvoa. Bakteerikalvojen vilissa sijaitsevan lujan soluseinan valikoitua (entsymaattista?) sulamista
on vield vaikeampi ymmartaa, jos ottaa huomioon, ettd ulkokalvon ymparilla syanobakteerilla on viela
limakerros, sen ulkopuolella kapseli ja sen paalla viela toinen limakerros.

Wikipedian mukaan sekundaarinen endosymbioosi tapahtui siten, ettd aitotumainen solu soéi sellaisen
aitotumaisen, jolla jo oli viherhiukkanen. (Tama ei tietenkdan enda selitd alkuperdisen kaksikalvoisen
viherhiukkasen syntya.)Talloin syoty aitotumainen solu sulatettiin — kuitenkin siten, ettd sen solukalvo ja
viherhiukkanen sailyivat! Nain syntyi kolmikalvoinen viherhiukkanen. Jossain tapauksissa myos
fagosytoosikalvo sailyi ja ndin syntyi nelikalvoinen kloroplasti. — Taitaa kuitenkin olla aika vaikeaa kuvitella
sellaista prosessia, jossa fagosytoitu solu sulatetaan valikoivasti siten, ettd sekd fagosytoosikalvo,
fagosytoidun solun kalvo ja sen viherhiukkanen kaikki sailyisivat vahingoittumattomina? Niinpa joidenkin
mielestd téallainen nelikalvoinen viherhiukkanen syntyikin vasta kolmannen endosymbioosin jalkeen
(Wikipedia/chlorplast). Nain evoluutioteoria koostuu jatkuvasti pidentyvastd ketjusta teorioita ja niiden
tueksi keksityista aputeorioista; kun tutkimustieto paljastaa jotain uutta ja teoriaan sopimatonta, keksitdaan
aputeoria, aputeorialle aputeoria jne.

Cryptomonad- ja chlorarachinophyta-nimisilla eli6illa on viherhiukkasia joissa toisen ja kolmannen kalvon
valissa on erotettavissa nukleomorfiksi kutsuttu kappale. Niiden uskotaan syntyneen kun cryptomonad nieli
jonkin fotosynteettisen yksisoluisen levan (joilla on yleensad vain yksi viherhiukkanen). Tallgin levéan
viherhiukkanen ja osa tumaa olisivat sailyneet. Puhutaan myds klepto-kloroplasteista. Ne ovat sellaisia
kloroplasteja, jotka jokin eli® on rydstanyt joltain toiselta. Uudessa isdanndssa ne toimivat kuitenkin vain
vahan aikaa.

Tallaisilla sekundaarisilla endosymbiooseilla, nukleomorfeilla tai varastetuilla viherhiukkasilla ei kuitenkaan
ole mitdan tekemistd aitotumaisen solun synnyn kanssa. Koulujemme biologian oppikirjoista en muistakaan
|6ytaneeni mitdadn mainintoja useista perattdisista endosymbioottisista tapahtumista. Wikipedian sivuilla
niita kuitenkin esitelldan.

Viherhiukkasten kalvoissa ei siis ole syanobakteerin peptidoglykaanikerrosta. Kuitenkin Cyanophora-
nimiselld yksisoluisella levalla on viherhiukkasia, joiden pinnalla on peptidoglykaanikerros. Tallaisella
viherhiukkasella on englanninkielinen nimi cyanelle. Tama, totta kai, on sopusoinnussa
endosymbioositeorian kanssa. Mikaan ei kuitenkaan pakota meita sellaiseen johtopadatokseen, etta cyanelle
on muuntunut syanobakteeri. Peptidoglykaanikerroksen olemassaololle saattaa olla olemassa
luonnollisempi selitys.

Makean veden ameeba, Paulinella chromatophora, on fotosynteesiin kykeneva otus, jolla on merkillinen
makkaran muotoinen fotosynteettinen soluelin, kromatofori. Kun kloroplastin eli viherhiukkasen DNA:ssa
on keskimaarin 150 000 emdsparia, kromatoforissa niitd on perati miljoona. Niista voidaan koodata 850
proteiinia. Niinpd uskotaan, ettd kyseessa on "melko dskettdinen endosymbioositapahtuma”. Kromatofori
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ei ndet ole vield ehtinyt siirtaa riittavasti geenejaan tumaan eika karsia tarpeettomiksi kdyneita esi-isdnsa
geeneja. Nain tietysti voidaan ajatella — evoluutioperspektiivistd. Mikdan ei kuitenkaan pakota meita
tallaiseen johtopaatokseen. Kromatoforillekin saattaa olla olemassa parempi selitys.

Endosymbioosi-hypoteesin erds apuhypoteesi (ad hoc) on geenien siirto mitokondrioiden ja
viherhiukkasten esiasteista tumaan. Siitd kaytetdaan englanninkielistd termia endosymbiotic gene transfer.
Koska ndissa soluelimissa on vain murto-osa bakteerien DNA:sta, joista niiden on uskottu kehittyneen, pitaa
tata eroa yrittaa edes jotenkin selittdaa. Pitkdadnhan on jo ollut tiedossa, etta geeneja siirrellaan tarpeen
mukaan esim. kromosomista toiseen tai bakteerien kesken. Niinpd on ajateltu, ettd viherhiukkaseksi
muuntumisprosessinsa aikana syanobakteeri olisi siirtdnyt osan geeneistdan tumaan. Ja vaikuttaakin silta,
ettd jonkin verran geeniliikennetta tapahtuisi myos viherhiukkasen ja tuman valilla. Asiaa ovat selvitelleet
mm. Chun Y. Huang ja kumppanit. Huang kuitenkin toteaa, ettd “geenit, jotka on raataldity toimimaan
viherhiukkasessa, tuskin toimisivat, jos ne siirrettdisiin tumaan”.*! — Tadss3 on siis suunnitteluun viittaava
sana ”raataloity” (tailored for). Siihen sisaltyykin koko homman juju: Riippumatta siitd onko geeneja
siirretty vai karsittu vai seka-ettd, kysymys kuuluu: mistd geenit alun perin tulivat? Miten genomin
informaatio ja metainformaatio syntyivat? Aitotumaisten tuma-DNA:ssa on kieltamattd samoja geeneja
kuin bakteereilla, joista mitokondrioiden ja viherhiukkasten on uskottu syntyneen. Ne eivat kuitenkaan ole
siirtyneet sinne endosymbioosin jalkeisessa solun sisdisessa geenisiirrossa, vaan ne ovat olleet sielld aina. —
Kaikki eliot kayttavat tiettyihin peruselintoimintoihinsa ns. universaalisia geeneja. On arvioitu, etta 11 — 14
% bakteerien geeneista |0ytyy myo6s aitotumaisten tuma-DNA:sta.

Syanobakteerin genomissa on noin kolme miljoonaa emasparia ja viherhiukkasessa noin 150 000. Reilut 10
% syanobakteerin geeneista 10ytyy myos aitotumaisen tuma-DNA:sta. Vaikka fagosytoitu syanobakteeri
olisikin siirtanyt DNA:sta vaikkapa 500 000 emasparia tumaan ja pitanyt itsellddan 150 000, sen olisi silti
pitdanyt tuhota yli kaksi miljoonaa emasparia ja yli tuhat geenia ennen kuin siita olisi tullut viherhiukkanen.
(Viherhiukkasella on vain satakunta geenid.) Miten syanobakteeri sdilyi hengissd tdman
muuntumisprosessin ajan ja mika oli taman prosessin biologinen ja geneettinen mekanismi?

Aitotumaisten aidot lineaariset kromosomit eivdt voineet syntyd esitumaisten rengasmaisista
”esikromosomeista”.

Melkein kaikkien esitumaisten “kromosomit” koostuvat rengasmaisesta, yksinkertaisesta DNA-
kaksoiskierteesta. Aitotumaisten kromosomit ovat lineaarisia. Jos pari bakteeria sulautuisikin yhteen siten,
ettd niiden rengasmainen DNA katkeaisi muutamaksi lineaariseksi rihmaksi, olisi se viela kaukana siit3,
mistd aitotumainen solu ja sen perimd koostuvat: Aitotumaisten perima koostuu parillisista DNA-
kaksoiskierre-rihmoista, jotka yhdessa histoni- ym. proteiinien kanssa muodostavat kromosomeja, joita
ymparoi tumakotelo:

“Jokaisessa solussa on DNA:ta noin 1,8 metrid ja sen mahduttaminen tumaan (ldpimitta noin 6
mikrometrid) vaatii DNA:n tiiviin pakkaamisen. Solun jakautuessa tytdrkromosomien saaminen erilleen ei
olisi mahdollista ilman DNA:n vielékin tehokkaampaa pakkautumista, joka nékyy jopa valomikroskoopissa
x-kirjaimen muotoisina kromosomeina. DNA:n pakkautuminen tapahtuu histoniproteiinien avulla. Histonit
ja DNA muodostavat nukleosomeiksi kutsuttuja rakenteita. Nukleosomeissa on kahdeksan histoniproteiinia
(kaksi kertaa H2A, H2B, H3 ja H4) muodostavat yhdistymdn, jonka ympdri DNA kiertyy kahdesti. Histoni H1
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sinetéi nukleosomin kiinnittymdllé sen sivuun. Nukleosomissa DNA:ta on noin 200 emdsparia ja se pakkaa
DNA:n noin kuusinkertaisesti. Nukleosomien koristama DNA-rihma muistuttaa helminauhaa. Témé nauha
voi edelleen kiertyd vield tiiviimmdksi pakkaukseksi niin, etté muodostuu Idpimitaltaan noin 30 nanometrié
olevia, kierreportaita muistuttava rakenne, jonka jokainen kierros sisdltéd kuusi nukleosomia. Tdssd
rakenteessa DNA on pakkautuneena noin 40-kertaisesti. Tdmdnkin jdlkeen DNA pakkautuu vield useaan
kertaan muiden proteiinien kuin histonien avulla niin, ettd tiiviimmilléén DNA on pakkautuneena 10 000-

kertaisesti” (Heino, Vuento, s. 182 - 183, korostus allekirjoittaneen).

Esitumaisilla DNA:n pakkaaminen tapahtuu gyraasi-nimisen topoisomeraasin avulla, jota aitotumaisilla ei
ole. Kolibakteerin pituus on 2 - 3 um. Sen suoraksi vedetyn DNA-rihman pituus on n. 1 400 um eli vain 400 —
500-kertainen. Gyraasi muodostaa noin sata tiivimmaksi pakattua yksikkoa (supercoiled domains), joita
kutakin sitoo seitseman tukiproteiinia.

Kolibakteerin DNA-rihman suhteellinen pituus on siis kovin pieni verrattuna tuohon aitotumaisen 1,8
metriin, joka taytyy pakata 6 pm:n kokoiseen tumakoteloon. Aitotumaisten DNA:n pakkaaminen vaatiikin
taysin toisenlaisen koneiston, johon kuuluvat mm. ym. histonit. Joillain arkeilla tosin on histoniproteiineja,
mutta ne ovat lyhyempia kuin aitotumaisten. Aitotumaisten kromosomien johtaminen ndiden arkkien
suhteellisen 16ysdan pakatuista DNA-rihmoista on kuitenkin vaikeaa jo siitakin syystd, ettad niistd puuttuu
aitotumaisten tukiproteiineja. Lisaksi arkit ja aitotumaiset kayttavat histoneitaan eri tavalla (Madigan, s.
208).

Miten telomeerikompleksit kehittyivat?

Esitumaisilla ei myoskaan ole telomeereja, koska niiden DNA on melkein aina* rengasmainen. Telomeerit
ovat kaikkien aitotumaisten kromosomien paissa esiintyvia, useita satoja tai tuhansia kertoja toistuvia DNA-
jaksoja (lahes aina TTAGGG) seka niihin liittyvia erikoisproteiineja ja rakenteellista ja funktionaalista RNA:ta
sisdltavia yhdisteitd. Ne mm. suojaavat ja vakauttavat kromosomien paita siten, etta toistuvat DNA-jaksot
yhdessa monimutkaisen proteiinikompleksin kanssa muodostavat telomeerin terminaaliosaan yksisdikeisen
ns. D-silmukan. Se estda kromosomeja liimaantumasta toisiinsa erityisesti solun jakaantumisen aikana (joka
voisi johtaa solun kuolemaan).

*Tastd on muutamia poikkeuksia, kuten Streptomyces ja Borrelia. Niiden telomeerit ovat aitotumaisiin verrattuina kuitenkin hyvin
erilaisia muodostuen joko proteiineista tai hiuspinnin kaltaisesta yksijuosteisesta DNA:sta (Wikipedia, jossa viite Hinnebusch J, Tilly
K (1993). "Linear plasmids and chromosomes in bacteria". Mol Microbiol 10 (5): 917-22.)

Viela joitain vuosia sitten luultiinkin, ettd telomeerit ovat vain lineaaristen DNA-rihmojen paiden passiivinen
suoja (DNA-cap). Sittemmin on kaynyt ilmi, ettd ne ovat solun toiminnan ja terveyden kannalta yhta
tarkeitd kuin koko muukin osa kromosomia - ettd kummatkin ovat toisistaan tdysin riippuvaisia - etta
molempien taytyi syntyd yhtd aikaa.?! Ndin mm. siksi, ettd DNA-replikaasikoneisto ei pysty kopioimaan
lineaarista DNA:ta nauhan loppuun saakka. Tdama johtuu siitd, ettd DNA-polymeraasin edelld kulkeva ja
kaksoiskierteen avaava helikaasi ei voi edetd, jos nauha loppuu. Tall6in esim. nauhan padassa olevasta
geenista osa jaisi kopioimatta ja jokaisessa solun jakaantumisessa menetettdisiin geeneja. Mutta
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telomeerien ansiosta koko varsinaisen kromosomin DNA voidaan kopioida — kuitenkin telomeerin itsensa
kustannuksella, silld sen loppupaa jaa replikoimatta eli jokaisessa solun jakaantumisessa telomeeri lyhenee.

Aitotumaisten soluissa on kaksi elintarkedad DNA-vaurioiden korjausta saatelevaa viestivaylaa, ATM ja ATR.
Vasta hiljattain on huomattu, ettd molemmat ovat telomeereista riippuvia tekijoita. Mutaatio telomeerissa
voi johtaa taman viestivayld toiminnan hairidihin ja sitd kautta solun sairastumiseen tai kuolemaan. Tama
riski kasvaa sita suuremmaksi, mitd vanhemmasta yksilosta on kyse. Pelkdastdan dyskerin-nimisesta
telomeeriproteiinista on l6ydetty ainakin 47 mutaatioiden aiheuttamaa muutosta, jotka kaikki aiheuttavat
sairauksia, erityisesti iho- luu- ja verenkiertoelimistén vikoja.?*

Ihmisen somaattisen linjan soluissa telomeerien DNA-osat ovat 1 600 — 2 500 kertaa toistuvia TTAGGG-
jaksoja. Solun jakaantuessa telomeerinen DNA ei siis kuitenkaan kopioidu aivan nauhan padhan saakka.
Niinpa jokaisessa mitoosissa telomeeriosa lyhenee 50 — 200 emasparia. Ilman korvaavia mekanismeja esim.
ihmisen usein jakautuvat solulinjat tuhoutuisivat ilmeisesti jo lapsuudessa. Nain siksi, etta kun telomeeri on
saavuttanut kriittisen koon, solu ei pysty enaa jakaantumaan ja se siirtyy ns. “vanhuusvaiheeseen” ennen
ohjelmoitua solukuolemaa (apoptoosia).

Vuonna 1985 loydettiin kuitenkin telomeraasientsyymi, joka pystyy korvaamaan ainakin osan jakautumisen
aikana menetetyistd TTAGGG-jaksoista. Entsyymin aktiivisuus on suurin alkiokehityksen aikana ja
lapsuudessa kuin myds niissd soluissa, jotka jakautuvat vilkkaasti kuten veri-, limakalvo- ja ihosolujen
itulinjoilla. Thmisen saavuttaessa 80 vuoden idn, telomeerit ovat keskimaarin noin 60 % lyhyempia kuin

vastasyntyneell3.??3

Telomeraasi ei ole mikaan yksittdinen entsyymi vaan useista alayksikoistda koostuva kokonaisuus, josta
kdytetdan englanninkielistd termia ribonucleoprotein reverse transcriptase complex. Siihen kuuluu
homodimeerinen proteiiniosa, joka toimii kadanteiskopioitsijana telomeraasi RNA-komponentista seka ym.
dyskerin-proteiinikompleksi. Ndin solunjakaantumisen aikana tapahtunut telomeeriosien lyhentyminen
voidaan osittain korvata kun kaanteiskopioitsija kopio RNA:n CAAUCCCAAUC-sapluunasta korvaavia
TTAGGG-jaksoja.

Telomeraasi ei kuitenkaan voi toimia ilman telomeerin pdahan liittyvan proteiinikompleksin (engl. shelterin
complex) lupaa, koska se sdatelee telomeraasin padsya telomeeriin. Shelterin-kompleksi, jota aluksi luultiin
pelkaksi passiiviseksi kromosomin padn suojaksi, onkin osoittautunut tarkedksi telomeraasiaktiviteetin
saatelijaksi (jonka mutaatio voi johtaa kontrolloimattomaan aktiviteettiin ja sydpaan). Myos itse
telomeraasi-kompleksille on yllattden loytynyt toinenkin funktio: telomeraasi on tarked osa ns. Wnt-
viestivadylaa, joka kontrolloi solujen kasvua ja erilaistumista erityisesti alkionkehityksen aikana. Yllattavaa on
sekin, ettd telomeerin DNA:ta kddnnetaan myos RNA:ksi. Telomeeribiologiasta onkin muutamassa vuodessa
kasvanut tarkea biologian osa-alue.

Mutaatioista johtuvat telomeraasiaktiviteetin saatelyhdiriot siis voivat johtaa mm. syOpasairauksiin siksi,
ettd lilan vanhojen ja vaurioituneiden solujen ohjelmoitu solukuolema ei kdynnisty. Nain siksi, etta
telomeraasientsyymin vyliaktiivisuudesta johtuen telomeeriosat jaavat ikdan nahden liian pitkiksi ja
ikdantymisen vaurioittamat solut pystyvat edelleenkin jakaantumaan muuttuen pahanlaatuisiksi. Toisaalta
lilan alhainen telomeraasiaktiviteetti johtaa ennenaikaisiin rappeumasairauksiin. Esim. liikalihavuus,
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tupakointi ja pitkdaikainen henkinen stressi saattavat vahentada telomeraasiaktiviteettia ja nopeuttaa
elimistén vanhenemista.?'Tilld hetkelld tunnetaan ainakin 150 telomeerimutaatiota ja ilmeisesti kaikki
aiheuttavat sairauksia ja hairioita.

Evoluutioteoreettisia polveutumissuhteita kuvaavia telomeerisukupuita ei voida rakentaa, koska kaikki
telomeerit ovat ldhes identtisid; kasveissa esiintyy pientd muuntelua universaalista TTAGGG-jaksosta
samoin kuin banaanikidrpédsissd ja erdissid sdde-eldimissd.?! Toistuvat TTAGGG-jaksot selittyvat
telomeeriproteiinien kuten TRF1:n ja TRF2:n rakenteilla, koska ne voivat liittya tiiviisti vain toistuvia
TTAGGG-jaksoja sisaltaviin DNA-rihmoihin. Siksi niiden evoluutio ei voi olla mahdollista. Palautumattoman
monimutkaisten telomeerisystemmien taytyi siis syntya yhta aikaa ensimmaisen aitotumaisen solun kanssa.
Aitotumaisten telomeerien syntya on vaikea edes kuvitella endosymbioosihypoteesin pohjalta. Siksi aihe ei
tutkijoita juurikaan kiinnosta. Tomkins’'n mukaan muutamat ehdotetut mallit ovat "erittdin kaksiselitteisia”
(highly ambiguous).?* Yksi suuri ongelma on se, miten kromosomien p&at suojattiin silloin kun systeemi ei
ollut vield valmis.

Telomeerisysteemi on osoittautunut niin tarkedksi ja monimutkaiseksi, ettd kanadalaistutkija Peter
Lansdorp vertasi telomeereja ja niistd riippuvia DNA-korjausjarjestelmia kana-muna-ongelmaan:
molempien taytyi syntya yhti aikaa.?? Telomeerit eivdt ole voineet kehittyd mutaatioiden kautta jostain
hypoteettisesta esitumaisesta DNA-rihmasta, silla TTAGGG- jaksot seka niita sitovat ja organisoivat TRF1 ja
TRF2-proteiinit ovat universaaleja, eivdtkd siedd mutaatioita.

Chenin, Wangin ja Zhangin mukaan esitumaisten ja aitotumaisten valinen puuttuva evolutiivinen rengas on
sterolisynteesissa. Lansdorpin mukaan se vaikuttaisi olevan telomeereissa.

Ensimmaisen solun synty — evoluution aukkojen jumala
Tieto-Finlandia — palkitussa kirjassaan Kotona maailmankaikkeudessa tahtitieteilija Esko Valtaoja irvailee:

“Kreationistit voivat toistaiseksi sulloa jumalansa vaikkapa aminohappojen ja ensimmdisen eldvén solun
vdliseen aukkoon, mutta vuosi vuodelta tuo aukko on kdymdssd yhd pienemmdksi.”

Skandinaavisessa mytologiassa Tor oli hedelmaéllisyyden jumala, joka useimmiten nayttaytyi
ukkosenjumalana. Aseistettuna vasaralla ja ajaen kahden pukin vetamilld vaunuilla hdan murskasi
pakkasherroja ja vuorenjattildisia. Salamat ja ukkosenjyrinat tulivat Torin vasarasta ja vaunuista. Revontulet
olivat tanssivia henkia.

Sita, ettd monien luonnonilmididen kuten ukkosen takana on uskottu olevan jonkin jumaluuden, kutsutaan
naturalismissa aukkojen-jumala-harhaksi. Nain siksi, ettd eraille ilmidille on jumalien toiminnan sijasta
[6ytynyt luonnollinen selitys. On sanottu, ettd aukkojen jumalat, kuten kristinuskon Luoja-jumala, asuvat
niissa tieteen maailmankartan yha kutistuvissa valkoisissa laiskissa, joiden ilmidille ei vield ole l6ydetty
luonnollista selitystd. Naturalismi on kuitenkin itse yha enemmaéan ja enemman joutunut turvautumaan
omaan aukkojen jumalaansa. [Imidille, joille se ei ole Ioytanyt uskottavaa tieteellistd selitystd, se antaa
oman selityksensa: Evoluutio sen teki! Tata kutsutaan evoluution aukkojen-jumala-harhaksi. Darwinismin
aukkojen jumalista suurin sijaitsee Valtaojan aminohappojen ja ensimmaisen eldvan solun valisessa aukossa
ja vuosi vuodelta tuo aukko on kdymassa yha suuremmaksi.
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“Aukkojen evoluution harha ilmenee siten, ettd kaikki inhimillisen tiedon ja ymmdrryksen aukot tdytetddn
jollakin tuntemattomalla ja arvoituksenomaisella luonnonvoimalla tai -ilmiéllé” (Puolimatka, Usko, tiede ja
evoluutio, s. 63).

“Jos teoreettinen epdvarmuus otetaan vakavasti, on myénnettdvd, ettd nimenomaan evolutionismi on
aukkojen teoria. Uskonto voi omalla tahollaan soveltaa tieteellisié késityksid erilaisiin kreationistisiin
tulkintoihin, mutta ndilld ei ole juurikaan merkitystd tutkijoille. Kysehdn on uskonnonfilosofiasta, ei
luonnontieteestd. Mutta biologien kohdalla asia on vaikeampi. Evolutionismissa aukot on otettava osaksi
teoriaa. Ne on pakko hyviksyd, koska kokonaisteorian uskotaan olevan tosi. Ndin syntyy kognitiivinen
dissonanssi. Tutkija tietdd, ettd hdnen kokonaiskdsityksensd on ristiriidassa kdytdnnén tutkimuksen
yksityiskohtien kanssa. Kun tdllainen ristiriita poistetaan omasta ajattelusta, syntyy ideologia” (Eskola, s.
24-5).

Darwinin aikana solu kuviteltiin jonkinlaiseksi kolloidipartikkeleita sisaltavaksi pussiksi, jossa tapahtuu
molekyylien onnekasta tormailya. Moderni teknologia on avannut toisenlaisia ndakymia:

Jos keskikokoinen aitotumainen solu suurennettaisiin miljardikertaiseksi, sen lapimitta olisi noin 20 km ja
tuman koko 1,5km. Sen voisi kuvitella muistuttavan muurilla ymparoitya, automatisoitua suurkaupunkia.
Sen muurissa olisi miljoonia erilaisia huoltoportteja, antenneja ja sensoreita, jotka tarkkailevat ymparistoa
kommunikoiden toisten kaupunkien kanssa. Kun astuisimme sisalle, kohtaisimme hyperteknologian mielta
hammentdvan maailman, johon kuuluvat mm:

o Tietojen kasittely-, keruu- ja sdilytysjarjestelmat.

o Tietojen lahetys-, valitys- ja vastaanottojdrjestelmat.

e Digitaaliseen tietojenkasittelyyn perustuva teknologia.

o Keinotekoiset kielet ja niiden tulkintajarjestelmat.

e Virheiden havainnointi- ja korjausjarjestelmat.

o Oikolukujarjestelmat ja laatukontrollit.

e Elegantit takaisinkytkentdjarjestelmat, jotka kontrolloivat ja sdaatelevat solun elintarkeita toimintoja
kuten energian tuotantoa, lampdtilaa ja jatehuoltoa.

e Automaattiset postitus- ja kuljetusjarjestelmat.

e Taysin automatisoidut, robotisoituun nanoteknologiaan perustuvat tehtaat, jotka tuottavat uusia
solurakenteita ja -laitteita.

e Kokoomalinjat, jotka perustuvat alihankintoihin, ja joita voidaan hyodyntda monien eri rakenteiden
ja laitteiden tuotannossa.

Koska aitotumainen solu on ndin monimutkainen, piti sen syntya selittaa yksinkertaisen esitumaisen solun
evoluutiolla. Se ei kuitenkaan kovin paljoa kalpenisi tdaman suurkaupungin rinnalla: Miljardi kertaa
suurennettuna se olisi keskisuuren kaupungin kokoinen — kenties ilman metroa, lentokenttdd tai
pilvenpiirtdjia. Muun infrastruktuurinsa ja teknologiansa puolesta se olisi kuitenkin rinnastettavissa
aitotumaiseen suurkaupunkiin. Elaman synnyn tutkijoiden pitdisi silti pystyda selittamaan DNA:n ja
informaation synty, replikaatio, transkriptio, proteiinisynteesi, ribosomin synty jne. Esitumaista solua
luonnehtivat samat, joskus jopa paremmat kyvyt ja ominaisuudet kuin aitotumaista: monimutkainen
solukalvo ja luja soluseind. Ne voivat kestda jopa vakevid happoja ja puhdasta alkoholia, korkeita
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lampotiloja tai radioaktiivista sateilyd. Esimerkkeina tuberkuloosibasilli ja Deinococcus radiodurans.
Esitumaisilla on sofistikoitunut ja jarjestaytynyt sisdinen rakenne, monipuolinen metabolia, sisdinen ja
ulkoinen kommunikaatiojarjestelma (esim. ns. quorum sensing biofilmeissd), nopea kasvu, lisddntyminen ja
liikuntakyky, kyky vajota horrostilaan ja muuttaa radikaalisti ilmiasuja (esim. biofilmeiss)?® jne.

“Alkeellisesta rakenteestaan huolimatta, ja suurelta osin juuri sen vuoksi, bakteerit ovat sopeutuneet hyvin
elimddn. Monet bakteerit ovat dédrimmdisen vaatimattomia ravintonsa suhteen ja kykenevdt silti
lisddntymddn erittdin nopeasti” (Hedman, s. 34). Itse olisin muotoillut ensimmaisen lauseen seuraavasti:
"Nerokkaan rakenteensa ja hammastyttavien metaboolisten kykyjensd ansiosta, bakteerit ovat
sopeutuneet...” — Kyky voida hyvin ddrimmaisen vaatimattomissa olosuhteissa on nerokkuutta, jonka
ansioista maapallolla on myés ns. “korkeampia eldamanmuotoja”.

Mista informaatio tuli?
Suurin mysteeri on informaation synty. Informaatio pitda solun elossa:

“Geneettisen informaation ohjaamat entsyymikatalyytit mahdollistavat siis sen, ettd eldvit solut, eldmd,
ylldpitdd itse itseddn loputtomasti. Témd juuri on eldmdn tdrkein tunnusmerkki” (Portin, Vuorisalo s. 78 -
79).

Ndin on ja ei ole: Tiedetdan, ettd vain aly ja informaatio voivat synnyttda uutta informaatiota. Fysiikan ja
kemian lait voivat synnyttda vain yksinkertaista jarjestysta, kuten kiteitd. Ne voivat valittda ja varastoida
informaatiota, mutta eivat synnyttaa. Ja entropian laki takaa sen, ettd informaatiota havida. Niinpa eldma ei
voi yllapitaa itseddn loputtomasti. (Tédstd enemman seuraavassa luvussa.)

“Informaation alkuperd on ajan ja paikan tuolla puolen, tapahtumahorisontin takana - viimeinen mysteeri,
jota ihminen ei voi selvittdd” (Noam Chomsky, naturalisti, informaatioteorian pioneereja).

En silti vaita, etteikd mutaation kautta voisi ainakin teoriassa joskus syntya ainakin hieman uutta
informaatiota. Vaitan vain, ettd vaaditaan uskomaton maara harvinaisia ja onnekkaita tapahtumia, etta
voisi syntya riittavasti sellaista uutta ja hyodyllista informaatiota, jota tarvittaisiin edes yhden uuden,
yksinkertaisenkin rakenteen synnyttamiseen. (Ns. isdntdgeenin mutaatio ei ole ratkaisu; ks. seuraava luku.)
(Tallaiseen kritiikkiin evo-uskovaisten vakiovastaus kuuluu “kun on tarpeeksi aikaa, niin mika tahansa on
mahdollista”. — N&in ei kuitenkaan ole; aika on geenien ja informaation vihollinen, kuten luvussa 4 tullaan
havaitsemaan.)

”Synteettinen” solu!

Science-tiedelehti kertoi toukokuussa 2010, ettd ensimmadistda kertaa tiedemiehet olivat kyenneet
kopiomaan bakteerin (Mycoplasma) DNA:n, muuntamaan sita ja siirtdmdaan sen toiseen Mycoplasma-suvun
bakteeriin, josta sen oma DNA oli ensin poistettu. Sen jdlkeen bakteeri pystyi jakautumaan normaalisti.
DNA:n kopiointiin ja muuntamiseen kaytettiin muun muassa hiivasolusta uutettuja entsyymeja ja
sapluunana bakteerin omaa DNA:ta. Silti populaarilehdistd tiesi kertoa, etta tutkijat olivat pystyneet
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luomaan synteettisen solun! Erdaassa artikkelissa kerrottiin, ettd Jumala on olemassa ja ettd hanen nimensa
on Craig Venter (tutkimusryhman johtaja).

Sattuma ja valttamattomyys eivat selitd elaman alkuperaa.

N&in otsikoi Cell Biology International -tiedelehti erdan artikkelinsa vuonna 2004.%° Biologit Trevors ja Abel
kayvat siina lapi kaikki elaman alkuperan naturalistiset selitysmallit. Heidan johtopadatdksensa kuuluu:

“Geneettisen koodin alkuperdn tutkimuksessa tarvitaan uusia IGhestymistapoja. Historiallisten tieteiden

rajoitukset ovat sen laatuisia, ettd eldmdn alkuperdd ei voida ehké koskaan ymmdrtdd. Valintapaine ei voi
valita nukleotideja digitaalisella ohjelmointitasolla, jossa primaarirakenteet syntyvdt. Genomit mddrddvdt
fenotyypit, joita luonnonvalinta voi suosia vasta sekundaarisesti. Vdittdmdt, jotka eivdt tarjoa mitddn

muuta kuin pitkid ajanjaksoja, eivit tarjoa mitéén mekanismia uusien geneettisten ohjelmien selitykseksi.
Tdllaiset tautologiat eivdt voi selittéd uuden informaation syntyd. — Argumentti yksinkertaisesti toteaa, ettd
se vain tapahtui ja silld selvd. Ndin se ei ole mitéén muuta kuin sokeaa uskoa”(korostus allekirjoittaneen).

Miten vahalld elama voi tulla toimeen?

Mycoplasma genitalium-niminen bakteeri omaa vain noin 480 geenid. Taman vuoksi sitd pidetdan
maailman yksinkertaisimpana eliond. Se onkin solun sisdinen parasiitti. Silti jotkut ovat arvioineet, etta
maailman ensimmainen alkeellinen solu olisi tullut toimeen vain 250 geenilld. Tallaisen geenikokoelman
emasjarjestysten sattumanvaraisen synnyn todennakdisyydeksi on arvioitu sama kuin, etta joku saisi loton
paavoiton 250 kertaa perakkain.

Vuonna 2011 eras tutkijaryhma teki kokeita reaalimaailmassa ja paatyi pessimistisempiin arvioihin:
Caulobakter crescentus on tavallinen laboratorioissa kaytetty koebakteeri. Tutkijat turmelivat sen geeneja
toimintakelvottomiksi (mutaatio) saadakseen selville, mika on se geenien minimimaara, jolla bakteeri viela
jotenkuten tulee toimeen suojatuissa laboratorio-olosuhteissa. Taman tutkimuksen perusteella vaikuttaa
siltd, ettd bakteeri tarvitsee vahintaan 480 proteiineja koodaavaa geenid ja sen lisdksi 532 muuta
valttamatontd DNA-jaksoa, joista osa sdatelee ym. geeneja. 91 valttamattoman DNA-alueen funktio jai
tutkijoille epaselviksi.?® Ndin tdmakin tutkimus vain syvensi elaman synnyn arvoitusta sekd Esko Valtaojan
aminohappojen ja ensimmadisen eldvan solun vélistd aukkoa (Polanyi-kuilua), johon evoluution aukkojen
jumala vuosi vuodelta mahtuu yhd paremmin. Nykymaailman yksinkertaisimpien bakteerien ja arkkien
geenien maara vaihtelee valilla 1 354 — 1 922 ja fotosynteesiin kykenevien valilla 1 716 — 2 475 (Rana s. 56 -
57).

Vastaus oli aina ”’jossain muualla”

Viittasin tutkijoiden evoluutiota koskevaan epdvarmuuteen ja tietdamattdmyyteen jo saatesanoissa. Niinpa
darwinistit ohittavat kysymyksen elaman synnysta muutamilla ylimalkaisilla yleistyksilla ja siirtyvat nopeasti
tilanteeseen, jossa eldama jo oli syntynyt ja yksinkertaiset eliét alkoivat kehittyd mutaatioiden ja
luonnonvalinnan kautta. Kuten luvun alussa totesin, kirjassaan What Evolution Is Ernst Mayr toteaa, etta
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emme tiedd, minkalaisia ensimmaiset elamdn muodot olivat, mutta ettd todennakoisesti ne koostuivat
makromolekyylien kasautumista, jotka kykenivat hankkimaan aineita ja energiaa ymparoivista
epdorgaanisista molekyyleistda ja Auringon valosta. Sitten han vain totesi, ettd ”valttddkseni teoksen
paisumista liian laajaksi, pyydan lukijaa tutustumaan tdmaén alan erikoiskirjallisuuteen”(s. 43).

Mutta jos sitten katsoo, mitd tuo “erikoiskirjallisuus” on, tulee samaan johtopaatokseen kuin
amerikkalainen tieteenfilosofi David Griffin. Griffinilld ei ollut mitddn darwinistisia antipatioita eika
ennakkoluuloja. Erdassa kirjoituksessaan han kuitenkin erehtyi toistamaan biokemisti Michael Behen
vaitteen, ettd evoluutiota kdsittelevé kirjallisuus ei pysty selittdmddn redusoimattomasti monimutkaisten
biologisten rakenteiden syntyd. Muutamat johtavat darwinistit kdvivat hanen kimppuunsa ja kiistivat
vditteen toteamalla, ettd Griffin ei ollut lukenut ”oikeita kirjoja”. Niissd, hanelle kerrottiin, biologit
selittdavat, miten evoluutio pystyi synnyttdmaan redusoimatonta monimutkaisuutta. Kun han sitten kysyi,
mitd nuo oikeat kirjat ovat, jotka hdnen pitdisi lukea, hdn ei saanut mitdan selvda vastausta. Ainoastaan
viitattiin joihinkin artikkeleihin. Griffin teki tyota kaskettya ja luki ne. Niista ei kuitenkaan loytynyt sitd, mita
niissa oli vaitetty olevan. Griffin havaitsi, ettd hanen tapaamansa biologit eivat vaikuttaneet eparehellisilta
vaan he vilpittémasti uskoivat, etta jotkut heidan kollegansa todella tuntevat tarkemmin mekanismin, joka
selittda noiden rakenteiden naturalistisen synnyn. Kun han sitten kdantyi tallaisen ”asiantuntijan” puoleen,
han valitti, ettei han ole taman alan erikoistuntija, ja kehotti hanta kadntymaan jonkun asiaan paremmin
perehtyneen puoleen. Kaikki Griffinin tapaamat biologit olivat kuitenkin varmoja siita, ettd vastaus tahan
kysymykseen on olemassa. Mutta pahaksi onneksi se oli aina "jossain muualla”, eikd kukaan tiennyt, missa
tuo ”jossain muualla” on (editoitu Dembskin kirjasta®°).

Tieteen Kuvalehti julkaisi suuren teemanumeron (13) “ElIakéon elama” elokuussa 2005. Etusivulla luki muun
muassa: “Eldman reseptin ainekset tunnetaan. Laboratorioissa syntyy uutta elamdi -ELAKOON ELAMA”.
Sivun 31 otsikko oli “ElIdamaa syntyy laboratoriossa”. Itse tekstista kavi kuitenkin ilmi, etta “tavoitteena on
luoda niin sanottu proto- eli alkusolu, joka pystyisi ottamaan ravintoa ymparistosta ja muodostamaan
kasvulleen valttamattomia rakennusaineita”. Ko. teemanumero toi mieleen ennemminkin iltapdivalehtien
sensaatiouutiset kuin jonkin vakavasti otettavan tieteen maailman aanitorven.

Elamansynnyn tutkija Hubert Yockey kirjoitti vuonna 1977:

“Eldmdnsynnyn tutkimus on siiné mielessé uniikkia, ettd tutkimuksesta tehtdvdt johtopddtikset on tehty ja
hyviéksytty jo etukdteen” (A calculation of the Probability of Spontaneous Biogenesis by Information Theory.
Journal of Theoretical Biology 1977,67:377-98).
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LUKU 4

Hengenvaaralliset mutaatiot
[Tammikuussa 2014 on siis lisatty oikaisu sivulle 65 ja lisddataa ns. Lenskin bakteereista, s. 70 — 72.]

”Mutaatiot siis tuottavat uusia ominaisuuksia populaatioon ja vaikuttavat lajinkehitykseen.. Suurin osa

geenimutaatioista on niin sanottuja neutraaleja mutaatioita, joilla ei juuri ole vaikutusta yksiléon tai
populaatioon. Monet muuttuneista geeneistéi karsiutuvat nopeasti pois joko sattumalta tai siksi, ettd
useimmat ndiden tuottamista uusista ominaisuuksista ovat yksilélle haitallisia. Joskus syntyy kuitenkin
mutaatio, jonka seurauksena yksilélle kehittyy ympdrist66n sopeutumista parantava ominaisuus” (BIOS
1, 5. 56 - 57, korostus allekirjoittaneen).

”Koska mutaatiot ovat sattumanvaraisia, muutos téllaisessa geenissé saa aikaan hyvin todenndkdisesti
huonommin toimivan tai jopa kokonaan toimimattoman proteiinin... Pieni osa mutaatioista on kuitenkin
edullisia: muuttunut geeni voi olla kuin uusi keksinté...” (Eldmd , s. 38).

”Avaruuden kosmista sdteilyd pdédsee myés maapallon pinnalle jonkin verran. Sité pidetédédn yhtend
mutaatioiden aiheuttajana. Vaikka suurin osa mutaatiosta onkin eliéille haitallisia, joukossa on toisinaan
edullisiakin_perimédn _muutoksia. Ne ovat aikojen kuluessa antaneet aineistoa evoluutiolle” (KOULUN
BIOLOGIA 1, s. 24, korostus allekirjoittaneen).

“Sattuma on kaiken luovuuden ja kaiken luomisen ainoa Idhde biosfédrissé. Puhdas sattuma, pelkkd
sattuma, ehdoton mutta sokea vapaus koko evoluution valtavan rakennuksen peruskivend. Tdmd modernin
biologian keskeinen ajatus ei ole endd olettamus muiden mahdollisten tai ainakin ajateltavissa olevien
olettamusten joukossa. Se on ainoa ajateltavissa oleva, koska se on ainoa, joka ei ole ristiriidassa
havaintojen ja kokemusten antamien tosiseikkojen kanssa.”

Ndin kirjoitti mutaatiosta Nobel-palkittu biokemisti Jacques Monod maailmankuuluksi tulleessa
teoksessaan Sattuma ja vdlttdmdttémyys (Chance et nécessité) 1970-luvun alussa; evoluution valtavan
rakennuksen raaka-aine ja peruskivi koostuu sattumavaraisista mutaatioista.

Mutaatio ja sattumanvarainen perimdanmuutos on aina mielletty samaksi asiaksi. Luvussa 2 kuitenkin jo
kerroin, ettd ndin ei ole: solut on ohjelmoitu tuottamaan tietyissd olosuhteissa kontrolloituja ja
tarkoituksen mukaisia mutaatioita. N&itd “tiettyjd olosuhteita” ovat mm. erdan T-lymfosyyttilinjan
kontrolloitu mutatoituminen esim. silloin kun elimistdon on padassyt tunkeutumaan uusi virustyyppi, jota
vastaan on nopeasti kehitettdva vasta-ainetta. Runsaasti entsymaattisesti kontrolloituja mutaatioita
vaikuttaa tapahtuvan sukupolvien vaihtumisen yhteydessa eli meioosissa (sukusolujen jakaantumisessa).
Tama mekanismi mahdollistaa biologisen perusryhman sisdisen nopean muuntelun ja sopeutumisen. En nyt
kuitenkaan kasittele naitd genetiikan uusia 16ytoja, hyodyllisia periman muutoksia vaan ym. ”“evoluution
valtavan rakennuksen peruskived”, sattumanvaraisia mutaatioita, joihin oppikirjammekin vaikuttavat
vetoavan.

Genetiikka ja evoluution peruskivi sopivat kovin huonosti yhteen: Geneetikot tietdvat, ettd kaytannossa
kaikki sattumanvaraiset perimanmuutokset (=mutaatiot) ovat joko neutraaleja, enemman tai vidhemman
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haitallisia, jopa hengenvaarallisia. Suurin osa vaikuttaa olevan neutraaleja, jos huomioidaan myds ne
pistemutaatiot, jotka eivat vaikuta koodattavan proteiinin aminohappojdrjestykseen. Haitallisistakin
geenimutaatioista suurin osa on onneksi vain vahan tai hyvin vahan haitallisia. Merkittavan haitallisia
mutaatioita, ns. letaaligeeneja, on silti melko paljon. Onneksi letaaligeenit ovat useimmiten peittyvia eli
resessiivisid. Silti on olemassa dominoivia letaalitekijoita, geeni- tai kromosomimutaatioita, joiden
esiintyvyytta ei tunneta. Nain siksi, etta yksil6t, joilla niita on, kuolevat monesti jo alkiovaiheessa, usein
ilmeisesti jo muutamien paivien kuluttua hedelmoittymisesta. Nain kay erityisesti silloin, jos mutaation
kohteena on ollut jokin tarked saatelija, ns. "isdantageeni” Letaalitekijdiden maara lienee nousussa, seikka,
johon lapsettomuuden kasvu saattaa viitata.

BIOS 1 on silti oikeassa siind, ettd “Joskus syntyy kuitenkin mutaatio, jonka seurauksena yksilélle kehittyy
ympdristé6n  sopeutumista parantava ominaisuus”: Mutaatiosta voi sivuvaikutuksena syntya
sopeutumiseen edullisesti vaikuttava ominaisuus: lhmisen sirppisoluanemia johtuu pistemutaatiosta
hemoglobiinin B-ketjua koodaavassa geenissa. Jos lapsi saa mutaation vain toiselta vanhemmaltaan
(heterotsygootti), hdan on suojattu malarialta, silldi malarialoinen ei voi kadyttda lievasti muuttunutta
hemoglobiinia. Mutantilla on kuitenkin muita lievempia puutteita, kuten isostenuria eli munuaisten
kyvyttomyys vakevoida virtsaa; helteellad jano yllattaa helposti. Kuitenkin, jos muutos on saatu molemmilta
vanhemmilta (homotsygootti), yksildo sairastuu vakavasti mm. verisuonitukoksiin ja kuolee alle 50-
vuotiaana. Kun ihminen muutti loisen saastuttamille alueille, valinta suosi niitd, jotka olivat mutaation
suhteen heterotsygootteja. Afrikan mustasta vaestdstd noin 60 % omaakin tdman geenivirheen.

CCR5-A32 mutaatio homotsygoottina suojaa tehokkaasti HIV-infektiolta. Se aiheuttaa pienen muutoksen
eraiden valkosolujen ja hermosolujen solukalvoon, jolloin virus ei pysty tunkeutumaan niiden sisdan.
Toiminnallisesti mutaatio on neutraali ja se on syntynyt ilmeisesti jo tuhansia vuosia sitten. HIV:n
saastuttamilla alueilla mutanteilla on nyt valintaetu, vaikka he eivat muilta ominaisuuksiltaan poikkeakaan
normaalivdestostd. Tama ei kuitenkaan ole varsinaista evoluutiota, jonka piti alun perin tarkoittaa
kokonaan uudenlaisten ja parempien rakenteiden, toimintojen ja ominaisuuksien asteittaista — uuden
geneettisen informaation syntya. Tassd tapauksessa mutantin solukalvoon on syntynyt merkitykseton
pikkumuutos, joka kuitenkin saattaa pelastaa sen hengen. Silti se ei ole vienyt solukalvoa lahemmaksi jotain
uutta rakennetta tai toimintoa.

7

"Monimutkaisuuskehitystd eteenpain vievia”, ”positiivisia” mutaatioita ei silti tunneta. Erddssa tiedelehti
Naturessa ilmestyneessa katsausartikkelissa tutkijat eivdt pystyneet esittamdan yhtdaan konkreettista
esimerkkid hyddyllisestd mutaatiosta.! Kirjoittajat tyytyvdt toteamaan, ettd kasite ”hyédyllisten
mutaatioiden esiintyvyys”, on epamadradinen. Sen sijaan toistuvasti tuodaan esiin havaintoja mutaatioiden
vahingollisuudesta. Kirjoittajat viittaavat esimerkiksi erddseen vuonna 2001 julkaistuun tutkimukseen, jossa
leipahiivalle (Saccharomyces cerevisiae), joka on siis aitotumainen elid, aiheutettiin mutaatioita
etyylimetaanisulfonaatilla. Kelpoisuutta (fitness) mitattiin hiivaviljelmien kasvuilla. Noin 25 %:ssa
mutaatioilla ei ollut silhen merkittavaa vaikutusta. Muissa tapauksissa vaikutus oli aina negatiivinen siten,
ettd lahes 40 %:ssa kasvu putosi lahelle nollaa. Banaanikarpaskokeista he toteavat, ettda merkittava osa
aikaan saaduista mutaatioista on ollut letaaleja eli kuolettavia. Mitd ihmisen geenimutaatioihin tulee,
kirjoittajien arvio on, ettad 30 % niistd, jotka johtavat aminohapon vaihtumiseen proteiinissa, on neutraaleja
ja loput ovat vahingollisia.? Hyddyllisistd mutaatioista he eivdt anna yhtdin esimerkkid. He ainoastaan

toteavat, ettd jos sellainen ilmaantuisikin, se todenndkoisesti menetettdisiin geneettisen ajautumisen
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seurauksena.* Evoluutioteorian kannalta kirjoitus on sikali merkittdava, ettd se tulee ”Evoluution
tutkimuskeskuksesta”, (Center of the Study of Evolution, University of Sussex, Brighton).

[*Oikaisu: Tasta olen saanut huomautuksen nimimerkiltd AnttiH:

“Tuulirannan  viittaamat  artikkelit  l6ytyvdt onneksi kokonaan vapaasti luettavina netistd:
http://www.lifesci.susx.ac.uk/home/Adam _Eye-Walker/Website/Publications files/EWNRGO7.pdf seka
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC156495

Kummassakin artikkelissa mutaatioiden kelpoisuuden jakautumaa. Aiheena ei ollut esimerkit hyddyllisistd
mutaatioista.”

Nain on; artikkelin tarkoitus ei ollutkaan antaa esimerkkeja hyodyllisista mutaatioista. Nain ollen sitaattini
ja kommenttini ei anna artikkelista aivan totuudenmukaista kuvaa — pahoittelen. Lisdaksi on huomautettu
siitd, ettd sitaattini mahdollisen hyoddyllisen mutaation kohtalosta on vain puolitotuus: “He ainoastaan
toteavat, ettd jos sellainen ilmaantuisikin, se todennadkoisesti menetettdisiin geneettisen ajautumisen
seurauksena”, on puolitotuus. Siteeraan ko. kohdan nyt kokonaan:

“A certain amount of substitution could be due to a few strongly selected mutations, or many weakly
selected mutations — most mutations, even those that are advantageous, are lost by random genetic drift
but, the more strongly selected and advantageous mutation is, the less likely it is to lost.”

Jatin siis huomiotta tuon lihavoidun osan. Nain siksi, ettd kasittdakseni se on muutenkin itsestdaan selvyys —
jos vain jostain ilmaantuisi tuo niin hyodyllinen mutaatio. Tekstin kohta viittaa erddaseen Peter Andolfatton
banaanikdrpastutkimukseen vuodelta 2005. Sen mukaan ndissd karpdsissa olisi havaittu jopa 15 %
hyodyllisia mutaatioita. Andolfaton “mutaatiot” ovat kuitenkin mielikuvitusta: Han oli vertaillut kahden

(elavan) karpasrodun keskindisid geneettisid eroja (pistemutaatioita X-kromosomeissa). Koska han olettaa
yhteisen kantamuodon, han paatteli, ettd X-kromosomiin vakiintuneiden mutaatioiden on taytynyt olla
hyodyllisia — ei muuta! Naistd “hyodyllisistd” mutaatioista perusteellisemmin liitteessa 1 (jossa my0s otteita
geneetikko John Sanfordin kirjasta Genetic Entropy).]

“Tdllaiset yksilot lisddintyvdt yleensd tehokkaasti ja muuttunut geeni alkaa yleistyd populaatiossa”(BIOS
1,s.57).

Néin ei ole: juurihan se tuli sanottua evoluutiotutkijoiden itsensa suulla: ”Jos sellainen ilmaantuisikin, se
todenndkoisesti menetettaisiin  geneettisen ajautumisen seurauksena.” Yksikopioisia (haploideja)
bakteereita, ja erityisesti sairaalabakteereita lukuun ottamatta, mutantit eivat yleensa lisddnny tehokkaasti
muiden kustannuksella, eikd muuttunut geeni ala yleistyd populaatiossa. Tastda lisdd tuonnempana
(Haldanen dilemma).

”Jotkut muuttuneista geeneistd eiviit ole syntyhetkelléién sen enempdd haitallisia kuin hyddyllisicikddn.
Ne sdilyviit populaation yksilbissd ”varastossa” ja voivat osoittautua populaatiolle tarpeellisiksi
elinympdiriston, kuten esimerkiksi ilmaston muuttuessa”(BIOS 1, s. 56 — 57).
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Taman mukaan neutraalit mutaatiot voisivat synnyttaa “varastogeeneja” ikadn kuin pahojen paivien varalle.
Elinolosuhteiden muuttuessa ne saattaisivatkin osoittautua hyddyllisiksi. N&in alun perin neutraalista
mutaatiosta olisi tullut positiivinen. Tdma on kuitenkin enemman teoriaa kuin kaytantoa; tieteen historia ei
tunne positiivisia mutaatioita, ellei huomioida noita ”sivuvaikutuksena” syntyneitd sopeutumia. Tamakin
etu saavutetaan vain tietynlaisten olosuhteiden vallitessa.

Jos geeni mutatoituu tarpeeksi, se lakkaa toimimasta. Nain on kdaynyt mm. ihmisen, neljan kadellisen seka
marsun ja hedelméalepakon GLO/GULO-geeneille, jotka osallistuvat C-vitamiinin synteesiin.

Geeneja on kolmenlaisia: essentielleja eli valttamattomia, ei-essentielleja sekd redundantteja (el
"ylimaaraisia”). GLO-geeni on ei-essentielli; vaurioituneen GLO:n omaava yksil6 ei yleensd joudu
luonnonvalinnan karsimaksi, koska C-vitamiinia on muutenkin runsaasti tarjolla. Niinpa geeni saa jatkaa
mutatoitumistaan sdilyen perimassamme ikdan kuin “varastossa” (=turhana painolastina). Biologian historia
ei tunne yhtaan tallaista vaurioitunutta geenia, jolle olisi myohemmin ilmaantunut sellainen uusi funktio,
ettd elid olisi sen avulla kyennyt kiipedmaan evoluution tikapuita ylos. Oppikirjamme vaite ”"Ne sdilyvdit
populaation yksiléissd varastossa”, ei pida paikkaansa; “varastogeenit” pilaantuvat nopeassa tahdissa.

Kasittelen lyhyesti GLO:ta, koska silld perustellaan ihmisen ja apinoiden yhteistéd kantamuotoa:

“Geeni vailla tehtévid on pseudogeeni. Evoluutioteorian perusteella esitetty oletus siitd, ettd I6ytdisimme
pseudogeenejé, onkin osoitettu moninkertaisesti oikeaksi... Tunnetuin ihmisen pseudogeeneisté on GLO.
Sité kutsutaan niin, koska muilla lajeilla se tuottaa entsyymid nimeltd L-gulono-y-laktonodaasi. Tdtd
vitamiinia kdytetddn C-vitamiinin (askorbiinihappo) valmistukseen yksinkertaisemmasta sokeriglukoosista...
ja melkein kaikilla nisékkdilld on vdlineist6 sen valmistamiseksi, lukuun ottamatta kddellisid,
hedelmdlepakoita ja marsuja. Ndmdé lajit saavat C-vitamiinia suoraan ravinnosta... C-vitamiinin
valmistaminen on nelivaiheinen prosessi... Kddellisilld ja marsuilla on edelleen toiminnassa olevat geenit
kolmea ensimmdistd askelta varten, mutta viimeinen vaihe, joka edellyttéd GLO-entsyymid, ei toteudu.
Mutaatio on ehkdissyt sen toiminnan. Tdmd on osoitus siitd, ettéd mutaatio, joka tuhosi kykymme valmistaa
C-vitamiinia, vaikutti kaikkien kéidellisten esimuodossa ja periytyi sen jélkeldisille. Se, ettd GLO on lakannut
toimimasta myds marsussa, on tapahtunut omaa tietddn... Noin 40 miljoonaa vuotta sitten tarpeeton geeni
lakkasi mutaation vuoksi toimimasta. Kaikki kddelliset perivit saman mutatoituneen geenin” (Coyne, s. 99 —
101, korostus allekirjoittaneen).

Tassa Coyne on joko tietamaton tai valehtelee: makit ja lorit, jotka myos kuuluvat kadellisiin, pystyvat C-
vitamiinisynteesiin. Todellisuudessa, siihen mennessa, jolloin Coyne kirjoitti kirjaansa (Miksi evoluutio on
totta?), tunnettiin vain yhdeksdn kadellista, jotka eivat kykene C-vitamiinisynteesiin. Hdn puhuu vield
enemman totuuden vieresta vaittdessaan, ettd kaikki kadelliset omaavat saman mutaation, jonka niiden
esi-isd sai 40 miljoonaa vuotta sitten. Coynen kirjan ollessa tyon alla, vain ihmisen, simpanssin, orangin ja
makaki (rhesus)-apinoiden GLO-geenien sekvenssit oli maaritelty (Wells 2, s. 112).

Geneetikot Truman ja Borger ovat tehneet asian tiimoilta laajemman analyysin, johon on otettu mukaan
my®&s hiiren, lehman, sian ja kanan GLO.®> He huomauttavat ensinnakin, ettd on epatodennikdists, ettd ne
kolme rottaa (Rattus norvegicus), joiden GLO:ta on pidetty referenssigeeneind, tuskin edustavat mitdan
alkuperaista ja neitseellistda GLO-geenia, tai koko maailman menneitd ja nykyisid rottapopulaatioita.
Pdinvastoin on ilmeistd, ettd myo6s rotan GLO:ssa on tapahtunut useita mutaatioita. Trumanin ja Borgerin
mukaan esim. meidan, simpanssin ja orangin GLO:n deleetio asemassa 97 saattaa selittya silla, etta
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kyseessd on ns. “mutational hot spot”, hyvin tunnettu ilmio, jossa geenin rakenteellisista ominaisuuksista
johtuen mutaatioilla on taipumus toistuvasti kasautua tietyille "kuumille alueille”. Tahan viittaa myos se,
ettda kun GLO-geenien mutaatioita analysoitiin tarkemmin, huomattiin, ettd ne keskittyvat liian kapeille
sektoreille selittydkseen sattumalla. Tdman puolesta puhuu sekin, ettd myos lajeilla, joilla on toimiva GLO-
geeni, saattaa olla neutraaleja mutaatioita asemassa 97.

Mutaatiot ovat devoluution - antievoluution - eivat evoluution raaka-ainetta

Ihmisen perimdn taantumisesta, mikro-organismien ladkeresistenssista, tuhohyonteisten myrkkyjen
vastustuskyvysta jne.

Geenia (ja sen mutaatioita) on pidetty elaman ja periman perustana. Mutta mista tuli ensimmainen geeni,
johon alkoi syntya evoluutiota aiheuttavia mutaatioita? Tatad teoria ei huomioi, vaan aloittaa siitd kun
soluja ja muuntumiskykyisid geenejé jo oli. Niinpa minakin tassa yhteydessa sivuutan sen. Toistan vain sen,
ettd valtaosa geenimutaatioista on joko neutraaleja tai niin lievasti haitallisia, ettd luonnonvalinta ei
huomaa niitd.* Toimiakseen luonnonvalinta siis edellyttda riittdvan haitallisia tai erittdin hyodyllisia
muutoksia. Siksi lahes neutraalit tai hyvin lievasti haitalliset mutaatiot pikkuhiljaa rikastuvat populaatioissa.
Ja kun niitd on tarpeeksi paljon, eldama alkaa taantua, sillda populaatioiden kaikki yksilot ovat mutantteja.
Kirjallisuudesta 16ytyy runsaasti raportteja seka fossiileissa, ettd eldvissa lajeissa havaitusta taantuvasta
kehityksesta, mutta ilmidsta ei yleensa puhuta julkisuudessa. Esim. ihmisen periman nopea vaurioituminen
on yllattanyt tutkijat.

*Taman todisti mm. Motoo Kimura v.1983 teoksessaan The Neutral Theory of Molecular Evolution.

Cornell-yliopiston genetiikan professori John Sanford on hiljattain arvioinut, ettd jokainen sukupolvi saisi
sukulinjalleen jopa 600 — 6 300 uutta mutaatiota (Sanford, s. 36 - 37). Geneetikko James Crow on arvioinut,
ettd lievasti haitallisten mutaatioiden rikastumisesta johtuen ihmissuvun kelpoisuus voisi laskea jopa 1-2 %
per sukupolvi.® Laiketieteellinen aikakauslehti Duodecim (Kere Juha, 18/2009) toteaa: “On arvioitu, ettd
jokaisessa uudessa yksildssd on ldhes 200 uutta* mutaatiota.* Elimistémme uusiutuvissa kudoksissa
tapahtuu joka pdivd my0Os lukuisia somaattisia mutaatioita, jotka voivat toimia syévan synnyn
alkuunpanijoina.” (Artikkeli on otsikoitu "Miten periman muutokset yllapitavat evoluutiota?” Oikeampi
otsikko olisi ollut “Miten periman muutokset yllapitavat devoluutiota?” Aiheesta lisdd myéhemmin.)

*Tarkoittaa siis sellaisia lasten vanhemmiltaan perimid mutaatioita, jotka ovat syntyneet vanhempien sukusoluihin heidén
syntymansa ja lastenteon vélisena ajanjaksona.

Ei siis tunneta yhtdan sellaista positiivista mutaatiota, joka olisi lisdnnyt geenin informaatiota ja synnyttanyt
jonkin kehittyneemman rakenteen tai toiminnon. Kirjastaan Darwin’s Black Box (1996)* kuuluisaksi tullut
biokemisti Michael Behe tyrmada mutaatiot evoluution raaka-aineena myohemmassa teoksessaan The Edge
of Evolution (2007). Han toteaa, ettd mutaatioteoriaa on nyt voitu kdytanndssa havainnoida ja testata
riittavan kauan ja laajasti monilla eli6illa viruksista monisoluisiin. Behen johtopaadtds on: sattumanvaraiset
mutaatiot ndyttavat selittdvan vain lajin sisdistd muuntelua siten ettd lahes aina nettovaikutus on neutraali
tai jollain tavalla haitallinen. Evoluution skaalalla havainnointiaikamme on tosin ollut lyhyt. Se kuitenkin
riittaa, silla darwinistit myontavat itsekin, ettd mutaatioteoriassa tarkeinta ei ole aika, vaan populaation
koko ja lisddntymisnopeus. Tarkeimmat populaatiot teorian testattavuuden kannalta ovat Aids-virus (HIV),
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E. coli-bakteeri, malarialoinen, hiiva ja banaanikdrpanen. Havaintomateriaali kasittaa siis eliokunnan kaikki
perusryhmat: virukset, esitumaiset, yksisoluiset aitotumaiset ja monisoluiset. Behe kuvaa yksityiskohtaisesti
vuosituhansia jatkunutta olemassaolon taistelua ihmisen ja malarialoisen valilla. Malaria levidaa hyttysten
valitykselld ja loinen tunkeutuu punasoluihin, joissa se kadyttdd hemoglobiinin aminohapot omiin
tarpeisiinsa. Sattumanvaraiset mutaatiot ovat auttaneet molempia osapuolia sdilymaan hengissa tassa
olemassaolontaistelussa. Kyseessa ei kuitenkaan ole ollut “menestyksellinen asevarustelu”, uusien aseiden
kehittely jollaiseksi darwinistit ovat olemassaolontaistelunsa kuvitelleet. Kyseessa on ennemminkin ollut
kuluttava asemasota ja poltetun maan taktiikka, joka on rappeuttanut molempia osapuolia: Mutaatiot ja
valinta antoivat ihmiselle sirppisoluanemian, mutta silld on hintansa. Malarialoiselle ne soivat klorokiini-
resistenssin. Sen nettovaikutus oli silti haitallinen; kun tehottomaksi kdyneen ladkkeen kaytté 1990-luvulla
loppui lahes tyystin, valinta karsi mutantteja ja alkuperdiskanta alkoi vahvistua.

Vuosittain miljoonat sairastuvat malariaan ja jokaisessa yksiléssd on noin biljoona (10*?) loista. On arvioitu,
ettd koko eldméan historian aikana on eldnyt 10%° malarialoista. Maara on suurempi kuin esim. kaikkien
niiden nisdakkdiden maara, mita koskaan on maapallolla elanyt. Historiansa aikana malarialoinen on kdynyt
lapi kaikki mahdolliset mutaatiot ja geenien monistumiset moneen kertaan. Silti se ei ole pystynyt
"kehittdmaan” vasta-asetta edes sirppisoluanemiaan puhumattakaan siitd, etta se olisi kehittynyt joksikin
monimutkaisemmaksi elioksi. Ainoaksi havaituksi “saavutukseksi” on jaanyt PfCRT- geenin kaksoismutaatio
(pistemutaatio): PfCRT on proteiinipumppu, jonka toimintaa mutaatio on muuttanut siten, ettd sen kyky
pumpata proteiinia ja siihen sitoutunutta klorokiinia loisen ruuansulatusrakkulaan, on selvasti heikentynyt.
Jos laddke ei paase rakkulan sisdédn, se on tehoton. Mutaation todenndkdisyydeksi on laskettu 102° ja on
arvioitu, ettd se on sattunut kerran sekd Aasiassa ettd Eteld-Amerikassa, ja ettd afrikkalainen kanta on
perdisin Aasiasta. Jos oletetaan, ettd jonkin uuden ominaisuuden synty vaatisi kaksi kaksoismutaatiota, sen
todennikdisyys olisi noin 107 Esim. nisdkkididen kohdalla tdm& on mahdotonta, koska koko
elamanbhistorian aikainen populaatio on ollut liian pieni ja lisdantyminen liian hidasta.

*Amerikkalainen National Reviews listasi Darwin’s Black Boxin vuonna 1999 1900-luvun sadan parhaan ei-fiktiivisen kirjan
joukkoon.

Lenskin bakteerit — evoluution todellisuus nyt ensimmadista kertaa silmiemme edessa!

Nain raportoi tiedelehti New Scientist kesakuussa 2008. Michiganin yliopiston bakteriologi Richard Lenski oli
kasvattanut erdstad E-coli-bakteerikantaa laboratoriossa noin 20 vuotta. Tana aikana oli syntynyt 44 000
sukupolvea. Evoluution aika-asteikolla se vastaa ihmisen kehityksessa miljoonaa vuotta.

Darwinistit ovat kovin mielellddn vedonneet tdhan koesarjaan, joten otan sen tdssa esille, vaikka se
meneekin koulubiologian analyysin ulkopuolelle. Myds kreationistinen Condervapedia on sekoillut asian
tiimoilla. Siteeraan Richard Dawkinsia, joka herkuttelee sen parilla “rusinalla” 17 sivun ajan kirjassaan
Maailman hienoin esitys — evoluution todisteet (s. 109 - 125):

”On vaikea liioitella, miten nerokkaasti tdmd koe — koesarja — on suunniteltu... Lenskin tutkimus on
loistosuoritus... Pian 33 000 sukupolven jdlkeen tapahtui jotain kerrassaan himmdstyttdvdd. Kahdestatoista
joukosta yksi nimeltédédn Ara-3 tuli yhtékkié hulluksi... Tarina on kiehtova... Luonnontieteellisessd
tutkimuksessa on suuren riemun hetkid ja tdmé oli varmasti sellainen... Télld luonnontieteellisen
ponnistelun riemuvoitolla on koominen jatko-osa. Kreationistit vihaavat sité. Se ei osoita vain evoluutiota
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toiminnassa; se ei osoita vain sitd, ettd genomeihin tulee uutta informaatiota ilman suunnittelijan
vaikutusta, jonka mahdollisuuden kieltémiseen kreationisteja on kdsketty (‘kdsketty’, koska useimmat
heistd eividt ymmdrrd, mitd ‘informaatio’ tarkoittaa)... Niinpd ei ole ihme, ettd Lenskin tutkimus hdmmentdd
kreationisteja ja ettd he etsivdt siité innokkaasti vikoja” (Richard Dawkins. Maailman hienoin esitys, s. 112 -
123).

Lenskin tydryhma siis kasvatti erasta E. coli-kantaa yhdenmukaisissa glukoosi-sitraattiliemissa. Bakteeri
kykenee kdyttamaan sitraattia anaerobisissa eli hapettomissa olosuhteissa. Hapelliseen soluhengitykseen
verrattuna kdayminen on kuitenkin kovin tehoton tapa tuottaa energiaa. Niinpa bakteeri ottaa sitraattia
ympaéristostadan vain hapettomissa olosuhteissa. Sitraatin kuljetukseen soluseindn |dpi se tarvitsee
kuljettajaproteiinin (Citrate Carrier CitT). Lenskin liemet eivat kuitenkaan olleet hapettomia, joten bakteerit
eivat kdyttaneet sitraattia: kuljettajaproteiini aktivoituu vasta kun happiosapaine laskee ldhelle nollaa. Tata
voitaisiin verrata katuvaloihin: valot syttyvat vasta kun valon maara alittaa sdadetyn kynnysarvon.

Samaa kantaa kasvatettiin 12 samanlaisessa liemipullossa. Kun glukoosi oli kdytetty loppuun, populaatio
alkoi nalkiintyd. Tassa vaiheessa jokaisesta otettiin sadasosa ja siirrettiin uusiin pulloihin, joissa oli
samanlaiset sokeri-sitraattiliemet nalkiintyneille bakteereille. Populaatio sai taas kasvaa ja sitten nalkiintya
jne. Vahitellen ne vaikuttivat “oppivan” kayttdamaan glukoosia hieman tehokkaammin ja noin 2 000
ensimmadisen sukupolven aikana niiden keskimaardinen koko kasvoi jonkin verran, joillakin jopa
kaksinkertaiseksi. Tarkein tapahtuma oli kuitenkin se, ettd 33 000 sukupolven kohdalla Ara-3 — viljelma “tuli
yhtakkia hulluksi”. Tama tarkoittaa sitd, ettd tdssa viljelmadssd populaation koko kasvoi yhtakkia
kuusinkertaiseksi muihin verrattuna. Sama toistui kaikissa Ara-3:n jalkipolvissa. Vaikka liemet eivat olleet
hapettomia, Ara-3 oli "oppinut” ottamaan sitraattia soluseindman Ildpi ja siten hyodyntamaan sita
aerobisessa hengityksessdadan. Na&in siksi, ettd sitraatti on myods hapellisen soluhengityksen,
sitruunahappokierron lahtdaine: Glukoosista muodostuu asteittain ensin pyruvaattia. Se yhtyy koentsyymi
A:han. Nain syntyy sitraatti, josta sitruunahappokierto alkaa. Lopputuloksena on hiilidioksidia, vetta ja
energiaa (ATP). Kun Ara-3 alkoi saada sitraattia sisddnsa, oli ilman muuta selvaa, ettd se pystyi
kasvattamaan populaatiotaan muita suuremmaksi.

Lenskin koe oli siind mielessd ”"nerokas”, ettd tietyin vialein viljelmistd otettiin muutamia bakteereita
sdilytettavaksi kuivajaadytettyind. N&in kannan mahdollista muuttumista voitiin tarvittaessa jaljittaa
menneisyyteen sulattamalla horrostilaan vaivutetut sukupolvet. Ara-3:n kohdalla havaittiin, etta
sukupolvessa 20 000 vaikutti tapahtuneen muutos, joka oli “virittdnyt” ne seuraavaa muutosta varten, joka
ilmeni sukupolven 33 000 kohdalla. Tassa yhteydessa lienee paikallaan kerrata se, mitda malarialoiselle
tapahtui kun se sai klorokiiniresistenssin: PfCRT- geenin kaksoismutaatio, joka muutti proteiinipumppu
PfCRT:n toimintaa siten, ettd sen kyky pumpata proteiinia ja siihen sitoutunutta klorokiinia loisen
ruuansulatusrakkulaan heikentyi merkittavasti. Lenski epdili samankaltaisen ilmion sattuneen omassa
laboratoriossaan: “Meiddan mielestamme todennakdisin selitys on, etta jo olemassa oleva kuljetin mukautui
sitraatin siirtoon myo6s hapellisissa olosuhteissa.” Eli 20 000:s sukupolvi sai mutaation kuljettajaproteiinin
geeniin ja 33 000:s sukupolvi toisen. Samaan tulokseen paatyi Behe omassa Amazon blogissaan 6.6.2008.

Jos sitraatin siirtoa verrataan katuvaloihin, niin sen tapahtuminen myds hapellisissa olosuhteissa vastaisi
sitd, etta valot palavat kaiken aikaa, koska valokenno on rikkoontunut.

Michael Behe kasitteli Lenskin koetta myos jo ylla siteeraamani kirjan The Edge of Evolution sivuilla 140 -
143: Han toteaa mm., ettd useat populaatiot menettivat kykyaan korjata DNA:ta ja valmistaa glukoosista
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riboosia (ns. pentoosisuntti). Kahdessa populaatiossa havaittiin SpoT-saatelygeenin mutaatio. Tasta seurasi
ns. en masse-vaikutus, jossa 59 muun geenin toiminta muuttui samalla tavalla molemmissa populaatioissa.
Taman eras seuraamus oli se, etta joitain energiaa kuluttavia toimintoja, kuten siimamoottoreita kytkettiin
pois paalta (koska niitd ei tarvittu tallaisissa suojatuissa laboratorio-olosuhteissa, joissa glukoosi kuitenkin
loppui useita kertoja pdivassa). Ndin ne tavallaan "oppivat” kayttdmaan glukoosia tehokkaammin kuin se
alkuperdinen kanta, josta koe alkoi. Ndiden populaatioiden yksiléiden koon kasvu saattaa myos osittain
selittya SpoT-mutaatiolla. Dawkins ei ilmeisesti ollut tasta tietoinen:

“Heiddn hdmmidstyttédvd tuloksensa oli, ettd kummassakin joukossa 59 geenin ilmentymisen taso oli
muuttunut ja ettd kaikki 59 olivat muuttuneet samaan suuntaan. lIman luonnonvalintaa tdllainen

riippumaton rinnakkaisuus, 59 geenin riippumaton samankaltaisuus olisi tdysin uskomatonta. Sen
sattumanvaraisen tapahtumisen todenndkdisyys on typerryttévén pieni. Kreationistien mielesté juuri
tdllaista asiaa ei voi tapahtua, koska he pitdvdt sitd liian epdtodenndkéisend sattumana. Ja kuitenkin se
tapahtui. Ja selitys tietysti kuuluu, ettd tapahtuma ei ollut sattuma, vaan asteittainen, askel askeleelta
etenevd, kasautuva luonnonvalinta suosi samoja — kirjaimellisesti samoja muutoksia kussakin linjassa ja
toisistaan riippumatta... Olemme nyt néhneet kauniin demonstraation evoluution toiminnasta: evoluutiota
silmiemme edessd...”(s. 117 - 119, viimeinen korostus allekirjoittaneen).

Koko tdman ajan kanta on kuitenkin pysynyt samana, joskin hieman taantuneena bakteerina, vaikka
populaation geenistd on Lenskin mukaan lapikdaynyt kaikki mahdolliset mutaatiot. Kun koe oli edennyt
sukupolveen 20 000, han raportoi siitd mm. seuraavanlaisesti:

“Escherichia colin koe-populaatiot ovat kehittyneet 20 000 sukupolven ajan yhdenmukaisessa ympdiristGssd.
Niiden edistyminen, kun sité mitataan kilpailukyvylld kantamuodon kanssa samassa ympdristdssé, on
huomattavasti heikentynyt téind aikana” (de Visser J.A., Lenski R. E. Long-term experimental evolution in
Escherichia coli. XI. Rejection of non-transitive interactions as course of declining adaptation. BMC Evol.
Biol. 2002,2:19).

Kun bakteerit siirrettiin tallaiseen keinotekoiseen suojattuun ymparistéon, luonnonvalinta kdaytanndssa
eliminoitiin ja korvattiin “jalostajan valinnalla” kuten esim. ravihevosjalostuksessa, jonka tarkoitus on
tuottaa nopeita hevosia. Tama tarkoittaa sitd, etta jotkut mutantit, jotka luonnonoloissa karsiutuisivat pois,
saivat nyt valintaedun — ”“unnatural selection” (aivan kuten ns. sairaalabakteerit). Esim. mutantti, joka ei
enaa pystynyt tuottamaan siimamoottoria (geenien rikkoutumisen takia), menestyi, koska rakenne oli joka
tapauksessa tarpeeton. Ndin mutantti tavallaan saasti energiaa. Naissa olosuhteissa se parjdsi hieman
paremmin kuin kantamuoto. Pddosa téllaisesta “evoluutiosta” tapahtui siis ensimmaisen 2 000 sukupolven
aikana. Sitten “kehitys” alkoi hiipua. Tama ei kuitenkaan todista juuri mitdan, ei ainakaan evoluutiosta,
kuten Michael Behe toteaa : "Breaking some genes and turning others off, however, won’t make much of
anything. After a while, beneficial changes from the experiment, petered out” (The Edge of Evolution, s.
142).

Myos kirjan Genetic Entropy tekija, geneetikko John Sanford puuttui Lenskin kokeeseen 7.3.2013
vastineessaan Scott Buchanan-nimisen henkilén Internetissa esittamadan polemiikkiin. Buchanan naet vaitti
Sanfordia valehtelijaksi, koska han on kirjoittanut, ettd biologinen todellisuus on geenien rappiota eika
kehitystd. Buchanan vetosi erityisesti Lenskin bakteerien ”“evoluutioon”. Vastineessaan Sanford toteaa
Lenskin E.coli-populaatiosta, ettd siind ei todettu kuin taantumista ja geenien degeneraatiota: genomien
koko kutistui. Monet hyodylliset geenit osoittautuivat tarpeettomiksi tdassa keinotekoisessa ymparistossa,
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joten ne valinnan puuttuessa menetettiin mutaatioiden kautta. Jos ndma bakteerit palautettaisiin luontoon,
"ne olisivat kuolleita jo saapuessaan”, totesi Sanford (www.creation.com/Critic ignores reality of Genetic

Entropy).

Mielenkiintoista tdssa on se, etta sanavalinnallaan “evoluution todellisuus nyt ensimmaista kertaa...” New
Scientist tunnusti, ettd ennen Lenskin viljelman sukupolvea 33 000 ei ollut olemassa mitddn suoraa
havaintoa "evoluutiosta”.

[Lisdys: Sain huomautuksen nimimerkki AnttiH:lta, ettd vahattelen Lenskin koetta; ettd sen aikana olisi
sattunut vain pari pikkumutaatiota, joiden ansiosta bakteerit pystyivat kayttdmaan sitraattia myos hapen
lasna ollessa. AnttiH vetoaa Blount'n ja Lenskin tutkimukseen, joka julkaistiin tiedelehti Naturessa
syyskuussa 2012: Blount and Lenski: Genomic Analysis of a Key Innovation in an Experimental E. coli
Population (489,7417:513 518).

Tasta tukimuksesta en ollut tietoinen. Olen sittemmin lukenut ja alla lyhyesti selitettynd tuo ”"Key
Innovation” siten kuin olen sen itse ymmartanyt:

Mutanttikannassa (Ara3) todettiin 2 933 emadsparin pituisia monistumisia (tandem copies) sitraatin
fermentaatio-operonissa. Ne sisdltavat kaksi geenia: rna ja citT. Vm. koodaa fermentaatiossa toimivaa
sitraatti-sukkinaatti antiporteria®.

*Antiportteri on solukalvossa oleva proteiinirakenne, joka kuljettaa samanaikaisesti kaksi erilaista molekyylid solukalvon lapi
vastakkaisiin suuntiin.

Tallaiset geenimonistumat (amplification mutations) aiheuttavat usein geenisaatelyn hairioita (jopa syopaa)
muuttamalla rakennegeenien ja niiden saatelyelementtien keskinaisia suhteita. Tassa tapauksessa
fermentaatio-operonin monistuma vaikutti liittdneen yhteen ”ylajuoksulla” sijaitsevan rnk-segmentin ja
"alajuoksulla” sijaitsevan citG-segmentin, jolloin syntyi rnk-citG hybridigeeni, jota sadtelee rnk promoottori.
Tama promoottori toimii myds hapen lasna ollessa. Koska citG ja citT-geenit ovat monosistronisia*, myos
citT tulee kddnnettyd RNA:ksi hapen ldsna ollessa (ja siita antiportteriksi).

*Monosistroninen tarkoittaa, ettd geenista transkriptoidaan lahetti-RNA, josta voidaan valmistaa vain yksi polypeptidiketju.
Tavallisesti bakteerioperonien ldhetti-RNAt ovat polysistronisia.

Jotkut aikaisemmat Ara3-kannat olivat jo hyvin heikosti sitraattipositiivisia (Cit+) rnk- citT-modulin
kahdentuman ansioista. 33 000s sukupolvi naytti kuitenkin saanen tasta modulista paljon enemman
kopioita, jopa yhdeksan sarjan (nine-copy tandem array). Tall6in niiden sitraatin hyvaksikaytto hapen lasna
ollessa kasvoi voimakkaasti, eli rnk-citT modulin kopioituminen moneen kertaan selittda
sitraattipositiivisuuden.

Lisaksi vaikuttaa siltd, ettd Ara3:n varhaispopulaatioissa oli jo taytynyt tapahtua pari ”pohjustavaa
mutaatioita” (potentiating mutations). Niita ei kuitenkaan pystytty jaljittamaan.

Darwin’s Black Box ja The Edge of Evolution kirjojen tekija, biokemisti Michael Behe, kévi siis vuonna 2010
lapi Lenskin bakteereihin vuosina 1994 — 2008 ilmestynytta 12 uutta fenotyyppia ja niiden taustalla
vaikuttaneita geneettisia muutoksia.” Behen mukaan uuteen ilmiasuun vaikuttavien geneettisten

muutosten taustalla taytyy olla joko a) geneettisen materiaalin menetys tai sen uudelleen jarjestaytyminen
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(shuffling) tai b) sitten se, ettd on syntynyt kokonaan uutta geneettistd informaatiota (gaining “functional

coded elements”). Viim. mainitulla han tarkoitti mm. uusia geeneja ja niiden promoottoreita.

Tuohon aikaan sitraatin aerobisen hyvaksikayton mekanismi oli kuitenkin viela tuntematon. Behe kirjoitti:”
Jos Cit* fenotyyppi on tulosta joko yhdesta tai useammasta mutaatiosta, jotka ovat johtaneet joko siihen,
ettd syntyi uusi geneettinen saatelyelementti, sekvenssiltddn poikkeava geenin kahdentuma tai uusi

sitoutumispaikka, silloin se olisi huomionarvoinen ”funktionaalisesti koodatun elementin” synnyttanyt
mutaatio (a noteworthy gain-of-Functional Code Element mutation).”

*Behe M. Experimental Evolution, Loss-of-Function Mutations, and “The First Rule of Adaptive Evolution. The Quaterly Review of
Biology 2010, 85;4:419-445.

Suuri kysymys (jota siis innokkaasti odotettiin) kuuluikin: Kehittyikd sitraattia hyddyntéava kanta luonnollisen

valinnan ja sopeutumisen kautta, vai synnyttivatké mutaatiot todella jotain uutta geneettistd informaatiota.

Jos synnyttivat, biologian historiassa se olisi ensimmainen kerta kun evolutionistien vuosikymmenia
markkinoima positiivinen, funktionaalista geneettistda informaatiota lisddvd mutaatio olisi empiirisesti
havaittu (=evoluutiota silmiemme edessa).

Blountin ja Lenskin selvitysty0 osoittaa, ettd sitraatin aerobinen hyvaksikdyttd syntyi vaihtoehdon a
mukaisesti: geneettisen materiaalin uudelleen jarjestdytymisen kautta. Tama siis kasittdd myos DNA-
jaksojen kopioitumiset seka niiden mahdollisen translokaation toiseen paikkaan, esim. uuden promoottorin
alaisuuteen ("promoottorikaappaus”).

Jos mutaatiot ovat kerran olleet taysin valttamattomia elaman synnylle ja kehitykselle, miksi ne aiheuttavat
syOpaa ja muita tauteja, jonka vuoksi solut ovat joutuneet "kehittdm&dan” niitd vastaan useita tunnistus- ja
korjausjarjestelmia?

Esim. Heino & Vuento (Biokemian ja solubiologian perusteet) kirjoittavat mutaatioista (kuten geenien
monistumisista) ja syovasta, etta (korostukset allekirjoittaneen):

“Vasta useat samassa solussa olevat DNA-muutokset johtavat malignin sydpdsolun syntymiseen. Muutokset
voivat olla yhden geenin toimintaan liittyvid yksittdisten emdsten muutoksia eli pistemutaatioita tai
emdsten puutoksia eli deleetioita. Syévissd havaittavat DNA-muutokset ovat kuitenkin usein paljon
suurempia. Geenit voivat _monistua (engl. amplification) tai kokonaisia kromosomin osia voi siirtyd

kromosomista toiseen” (s. 317 — 318).

“Geenejd, jotka normaalisti osallistuvat kasvua edistévien viestien vilittémiseen, mutta jotka muuttuessaan
myétdvaikuttavat syévdn syntyyn, kutsutaan proto-onkogeeneiksi... Proto-onkogeenien aktivoitumistapoja
on useita. Paras esimerkki pistemutaatioista ovat Ras:ssa havaitut yhden aminohapon muutokset (esim.
Kirsten-Ras ja Harvey-Ras virusperdisissd syépdgeeneissd), jotka johtavat pysyvdsti aktiivisen Ras-proteiinin
tuotantoon... Joissain tapauksissa DNA:n translokaatio saattaa proto-onkogeenin uuden promoottorin

alaisuuteen. Esimerkiksi ns. Burkittin lymfoomassa saa immunoglobuliinigeenin sddtelyalue alaisuuteensa
Myc-nimisen transkriptiotekijin. Kyseinen promoottori on erittdin aktiivinen vasta-aineita tuottavissa
plasmasoluissa ja saa siten aikaan Myc-proteiinin ylituotannon ja sen seurauksena solujen kiivaan
jakautumisen. Usein proto-onkogeenien tuottamien proteiinien lisdédntynyt ilmentyminen soluissa johtuu
geenien monistumisesta kymmeniksi tai sadoiksi kopioiksi”.(s. 319 — 320, korostus allekirjoittaneen).
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“Transkription yhteydessd voidaan myds korjata DNA:ssa olevia rakenteellisia vaurioita. TFIIH-proteiiniin
kiinnittyy ns. XPD-yhdistymd eli DNA:ta oikolukeva ja vaurioita korjaava entsyymiyhdistelmd. XPD:n
toiminnan puuttuminen aiheuttaa mm. Xeroderma pigmentosum-nimisen vaikean perinnéllisen sairauden,
jossa herkkyys UV-valon aiheuttamalle ihosyévdlle on merkittévdsti kohonnut” (s. 180).

”Solu pyrkii aktiivisesti korjaamaan DNA:han tulevia vaurioita. Yksi téirkeimmistd korjausjdrjestelmistd liittyy
Idheisesti p53-proteiinin toimintaan... Yli puolessa tutkituista karsinoomista on havaittu p53-mutaatio” (s.
318).

(Ks. myos liitteesta 1, mita mieltd geneetikko John Sanford on geenien kopioitumisista.)]

Uppsalan yliopistossa hiljattain suoritetussa kokeessa mikrobiologit aiheuttivat 126 mutaatiota erdiden
bakteerien ribosomigeeneihin. Havaittiin, ettd kaikki olivat haitallisia - suurin osa vain lievdsti - mutta
mukana oli myds muutamia vaarallisia.’* Miljoonia banaanikirpdsid on testattu laboratorioissa jo sata
vuotta lukuisilla mutaatioita aiheuttavilla tekijoilla saamatta aikaan muuta kuin vioittuneita karpdasia. Viisi
vuosikymmenta kallista kasvien mutaatio-jalostusta meni ldhes hukkaan: Aikaansaatiin vain joitain
kuriositeetteja kuten koristekasvi, jossa normaalin lehden sijasta on esim. kirjava tai sahalaitainen lehti
(Sanford, s. 25 - 27).

Kuitenkin BIOS 1 tietas, etta
”EVOLUUTIOTA TAPAHTUU JATKUVASTI”:

”Elididen evoluutiosta voi tehdd jatkuvasti havaintoja. Perhosten teollisuusmelanismi on esimerkki
hyénteisten nopeasta evoluutiosta, samoin tuhohyénteisten kehittyminen tuholaismyrkkyjé kestdviksi.
Bakteerien antibioottikestdvyys ja rokotteiden vanheneminen selittyviit mikrobien evoluutiolla” (s. 119).

Teollisuusmelanismi:

Elémdén sivulla 28 on valokuva tummasta ja vaaleasta koivumittarista ”lepddamassa” puun rungolla.
Kuvatekstin mukaan ”“Vaaleat koivumittarit erottuvat tummentuneelta rungolta selvdsti ja joutuvat lintujen
saaliiksi.”

Tamakin valokuva on todennédkdisesti vadrennetty; kuvan mittarit lienevat preparaatteja, jotka on liimattu
puunrungolle. Koivumittarit eivat oleile puiden rungoilla, vaan lehviston suojissa. Niitd on tummia ja
vaaleita niin kuin ihmisiakin.

Mikrobilddkeresistenssi:

Peldtty sairaalabakteeri MRSA eli metisilliinille resistentti Staphylococcus aureus on saanut mutaation
geeniin, joka koodaa RImN-proteiinia. Silla on tarkea rooli bakteerin ribosomien synteesissa. Mutaation
seurauksena syntyy hieman toisenlainen proteiini, Cfr. Se toimii, mutta ei aivan niin hyvin kuin RImN.
Taman mutaation sivuvaikutuksena bakteeri on kuitenkin saanut metisilliini-resistenssin, silla antibiootti ei
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enaa pysty takertumaan ribosomiin ja estdmaian sen toimintaa. Kokki ei ole niin elinvoimainen kuin
alkuperadiskanta, mutta parjaa sielld, missa kilpailua on vdhemman. Tallainen on esim. sairaalapotilaan
krooninen saarihaava, jota on hoidettu useilla pitkilla antibioottikuureilla. Siprofloksasilliini-resistenssi on
syntynyt kun bakteerin DNA:ta pakkaavan gyraasientsyymin geeniin on tullut pistemutaatio. Tall6in
antibiootti ei voi tarttua gyraasiin ja estdda sen toimintaa. Mutaatio ei sijaitse entsyymin aktiivisessa
keskuksessa, joten se ei vaikuta gyraasin toimintaan.

Mutaatioiden aiheuttama antibioottiresistenssi on ldhes aina tulosta siitd, ettd jotain on mennyt rikki.
Sivuvaikutuksena bakteeri on kuitenkin saanut suojan joitain antibiootteja vastaan ja sen tulevaisuus
riippuu ympadristdsta. Tatad voitaisiin verrata lukkopesddn, johon aikaisemmin sarjoitetut avaimet ovat
sopineet, mutta vioittumisen (mutaatio) seurauksena jokin tietty avain ei enada sovikaan ja lukko jaa kiinni.
Tama kaantyy eduksi, jos voro on juuri varastanut kyseisen avaimen, mutta normaali tilanteessa se olisi
haitta. Niinpd, jos mutatoitunut bakteeri saa jadda sairaalaan, se voi menestya. Jos se joutuu ulos, se ei
yleensd voi kovin hyvin. Nama resistenssid aiheuttavat muutokset ovat useimmiten yksinkertaisia
pistemutaatioita, joita syntyy melko helposti eikd kyseessa ei ole mikaan ”evoluution ihme”.

Luonnollinen antibioottiresistenssi vaikuttaa kuitenkin suunnitellulta. Niin bakteerit kuin sienetkin ovat
keskeinen osa biosfaaria. Kullakin on omat tehtavansa ja reviirinsa, joita niiden taytyy pystya puolustamaan.
Homesienten tdytyy voida suojautua bakteereja vastaan ja bakteerien homeiden tuottamia antibiootteja
vastaan. Esim. homesienten tuottamien B-laktaami-antibioottien, kuten penisilliinin ja kefalosporiinin,
synteesi on mutkikas prosessi. Samoin on bakteerien tuottamien vastamyrkkyjen, B-laktamaasien synteesi.
Penisilliini- ja kefalosporiini-resistenssin onkin tdaytynyt olla olemassa jo silloin kun elama syntyi, muuten
monia tarkeitd bakteereita ei olisi olemassa. B-laktamaasien synteesin mahdollistavat bakteerin
sytoplasmassa sijaitsevat R-plasmidit, jotka ovat pienid DNA-renkaita. Kaikilla bakteereilla niita ei ole, joten
ne ovat herkkia B-laktaami-antibiooteille. Bakteerit ovat kuitenkin jatkuvasti tekemisissa keskendan esim.
mutkikkaan konjugaation valitykselld, jolloin ne voivat vaihtaa informaatiota. Konjugaatiossa bakteerien
valille syntyy ”pilus” eli ohut putkilo. Sen kautta bakteeri A voi siirtdaa bakteeriin B toisen puoliskon R-
plasmidistaan. Sen jalkeen molemmat syntetisoivat vastinrihman ja ndin yhdesta plasmidista on syntynyt
kaksi. Yksi plasmidi voi valittda resistenssia useita antibiootteja vastaan. Myos bakteriofagi-nimiset virukset
voivat siirtdad plasmideja bakteerista toiseen. Bakteeri voi myos itse siirtda plasmideja ymparistosta
sisddnsa. Esim. kuolleen bakteerin plasmidia voi nadin siirtyd uuteen isantdaan. Osa antibioottiresistenssia
koodaavista geeneistd sijaitsee bakteerin varsinaisessa kromosomissa ja osa niistda on ns. "hyppivia
geenejd”, transposoneja. Ne voivat lilkkkua kromosomien ja plasmidien valilla siten, etta resistenssigeeni
siirtyy ensin R-plasmidiin ja sitten konjugaation tai bakteriofagin valitykselld uuteen isantaan. Brock Biology
of Microorganisms (Madigan) kirjoittaa antibiootti-resistenssistd mm. seuraavaa:

“Vastustuskykyd kantavien plasmidien alkuperdi:

Todistusaineisto osoittaa, ettd R-plasmidit ovat olleet olemassa jo ennen antibioottien aikakautta.
Esimerkkiné erds Escherichia coli-kanta, joka kuivajdddytettiin vuonna 1946. Se sisdlsi plasmidigeenejd,
jotka koodaavat tetrasykliini- ja streptomysiini-resistenssid, vaikka molemmat antibiootit tulivat kliiniseen
kdyttéon vasta vuosia myéhemmin. Myédskin puolisynteettisten penisilliinien resistenssid vdlittévien R-
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plasmidien on osoitettu olleen olemassa jo ennen kuin puolisynteettisié penisilliinejd alettiin valmistaa. Ja
ehkd vield merkittévémpi havainto, ainakin ekologian kannalta, on se, ettd vastustuskykyd vdlittdvié R-
plasmideja on Ibydetty myds joistain ei-patogeenisistd, Gram-negatiivisista maaperdn bakteereista.
Maaperdssd R-plasmidit voivat tarjota valintaetuja, koska merkittdvimmdt antibiootteja tuottavat
organismit (Streptomyces ja Penicillium) ovat myés maaperdeliéitd. Téten ndyttdd siltd, ettd R-plasmidit
olivat olemassa luonnon mikrobipopulaatioissa ennen kuin antibiootit I6ydettiin ja otettiin kéyttéén
lddketieteessd ja maataloustuotannossa” (s. 804).

Torjunta-aineresistenssi

Tuholaishydnteisten myrkkyresistenssi lienee syntynyt Iahes aina pienen mutaation seurauksena. Nain kavi
mm. vuonna 1939 kehitetylle DDT:lle. Sille ilmaantui resistenssid jo ennen kuin myrkyn kehittdja Paul
Miller ehti vastaanottaa keksinndstdan Nobel-palkinnon. DDT kiinnittyy hyonteisen hermosolun kalvon
tiettyyn kohtaan. Jos myrkkyd on tarpeeksi, hyonteinen lamaantuu ja kuolee. Solukalvon rakenneosia
koodaaviin geeneihin voi kuitenkin tulla pienida mutaatioita. Talléin DDT-reseptorin alue muuttuu sen
verran, ettd solu vield toimii, mutta DDT ei enaa tartu siihen. Ensimmainen DDT-resistentti huonekarpanen
oytyi vuonna 1947. Sen jalkeen resistenssia on 16ytynyt yli 200 muusta hyonteisestd. Resistenssin
sivuvaikutuksena on syntynyt heikentyneitd hyonteispopulaatioita, joiden hermosto reagoi normaalia
hitaammin.

Erityisesti influenssarokotteet vanhenevat nopeasti, koska naitd RNA-viruksia syntyy koko ajan valtavia
madria  ja  RNA-replikaatiossa  tapahtuu aina silloin  tdlléin  pienia  kopiointivirheita eli
influenssaviruspopulaatiot muuntuvat koko ajan. Ne eivat silti "kehity”, jos kehityksella tarkoitetaan uusien
(ja parempien?) rakenteiden, ominaisuuksien ja funktioiden syntya.

Mita is&ntageenit ovat? Selittyyko evoluutio niissa tapahtuneilla mutaatioilla?

”Kaikissa elidissd on ns. isdntédgeenejd, jotka sddtelevit muiden geenien toimintaa yksilénkehityksen
aikana. Ndmd isdntdgeenit vaikuttavat yksilon rakenteellisiin  ominaisuuksiin eli  yksilén
ruumiinkaavaan... Kyseisissé isdntdgeeneissd tapahtuneet pienet mutaatiot ovat voineet johtaa nopeasti
hyvin suuriin rakenteellisiin muutoksiin. Esimerkiksi noin 400 miljoonaa vuotta sitten dyridismdisessd
eldimessd tapahtunut geenimutaatio johti jalkojen vidhenemiseen ja hyénteisten syntymiseen.
Kambrikauden rdjihdysmdinen eliélajien lisddntyminen johtui ilmeisesti niin ikddn siitd, ettd kyseiset
isdntdgeenit monistuivat, jolloin perinnéllisté muuntelua syntyi entisté enemmdn ja valinnan kéyttéon
tuli enemmdn materiaalia... Geenien rakennemuutokset selittéiviit osaltaan sen, miksi evoluutio etenee
vdlilld hyppdyksittdin ja miksi fossiiliaineisto ei muodosta erilaisista vilimuodoista koostuvaa yhtendistd
sarjaa” (BIOS 1, s. 110).

BIOS 2 jatkaa samoilla linjoilla: Ensin kerrotaan, etta isantdgeenien mutaatiot saivat aikaan sen, etta
varsievdkalan eva muuttui ihmisen kadeksi. Kuitenkin heti peraan valitetaan, ettd ko. geenien mutaatiot
ovat hengenvaarallisia:
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”Mullistavaksi homeoottisten geenien keksimisen teki se, ettd samat geenit 16ytyvit myds ihmiseltd.
Ndissé geeneissd tapahtuvat mutaatiot selittévit myos, miten lajien rakenteet voivat muuttua hyvinkin
nopeasti evoluution kuluessa. Esimerkiksi raajan kehittyminen varsievéikalan evdistd ihmisen kédeksi tai
linnun siiveksi on pddasiassa seurausta mutaatioista yhdessd homeoottisessa geenissd... Ihmiselld
mutaatiot homeoottisissa geeneissd aiheuttavat vakavia epdmuodostumia ja johtavat tavallisesti
keskenmenoon”(s. 127).

Isdntageenit, eli ns. homeoottiset geenit liittyvat biologian erikoisalaan, josta kdytetdan nimitysta “evo-
devo”, joka on lyhenne englanninkielisistd sanoista evolutionary developmental biology. Se tarkoittaa
sellaista alkionkehityksen tutkimuksen haaraa, joka yrittdd selvittdd evoluution mekanismeja
kehitysbiologian kautta.

Genetiikassa tehtiin kiehtova l6yt6, kun huomattiin, ettd proteiineja koodaavien geenien lisdksi, DNA
sisdltdd suuret maadrat saadtelygeeneja eli geneettisia kytkimia. Niita alettiin kutsua my6s homeoottisiksi
geeneiksi tai master- eli isantdgeeneiksi. Toinen 16yt6 oli se, ettd erdat sdatelygeenit nayttivat olevan
monilla lajeilla l1dhes identtisid, ja ettd pieni muutos sdatelygeenissa saattoi aiheuttaa suuria muutoksia
elion ruumiinrakenteessa. — Alettiin puhua "evo-devo-evidenssistd”, siitd, ettd saatelygeenien pienet
mutaatiot pystyisivat selittdmaan makroevoluution ja erityisesti Kambrikauden “elaman alkurajahdyksen”,
biologisen Big Bangin. Todettiin, ettd esimerkiksi eyeless-sdaatelygeeni on ihmisessa, hiiressa ja
banaanikarpasessd hammastyttavan samanlainen. Tama johti spekulaatioihin, ettd niveljalkaisten ja
selkdrankaisten hyvinkin erilaiset silmatyypit olisivat |ahtoisin samasta kantamuodosta. (Tassakin ohitetaan
tarkein kysymys eli se, miten ensimmadinen silmallinen eli® ja sen sdatelygeenien varasto aikoinaan
syntyivat.)

"Eevo-devo-innostus” on kuitenkin hiipunut, kun on havaittu, ettd saatelygeenit eivat sisallakaan
informaatiota siita, miten yksild rakennetaan; saadtelygeenit ovat pelkkia auki-kiinni-kytkimia. Oppikirjamme
vaite "Ndmd iséntdgeenit vaikuttavat yksilén rakenteellisiin ominaisuuksiin eli yksilén ruumiinkaavaan”, ei
ole aivan totuudenmukainen. Ne vain maadraavat koska ja mihin mikin elin rakennetaan eli ne antavat alkion
kantasoluille erilaisia identiteetteja - identiteettejd, jotka on jo etukdteen maaritelty jossain muualla. Siita,
mika sddtelee sadtelygeeneja ja mika taas sdadtelee saadtelygeenien saatelijoita, emme tieda vield kovinkaan
paljoa. Lisdksi esim. banaanikadrpdsen silman “kehitysohjelmaan” kuuluu eyless-geenin lisdksi ehka jopa 2
000 muuta geenia. Alkion jokaisessa solussa on samat isantageenit. Alkion siind osassa, johon silma on
tarkoitettu, avautuu vain eyless-portti ja muut pysyvat kiinni. Eyless-portin avautuminen on signaali silman
rakennegeeneille. Jos eyless vaurioituu, silma jaa syntymatta, jolloin luonnonvalinta todennakdisesti karsii
yksilon. Nain ei kuitenkaan kay, jos populaatio joutuu eristykseen pimedan luolastoon. Pimeissa luolissa
asuu silmattomia kaloja, koska silmistd ei ole valintaetua, vaan haittaa: silmasairaus saattaa tappaa tai
vammauttaa yksilon. Niinpa valinta suosii silmattomyytta. Talloin eyless on vapaa mutatoitumaan, koska se
on valinnan ulkopuolella. Jossain vaiheessa se saattaa olla muuntunut niin paljon, ettd sitd on vaikea
tunnistaa. Samantapaiset isdntdgeenien vaurioitumiset ovat synnyttdneet siivettomia kovakuoriaisia
tuulisten valtamerten pikkusaarille. Ne parjadvat siella paremmin kuin siivekkaat lajitoverinsa, jotka myrsky
voi lennattda kauas avomerelle. Tdma on siis devoluutiota, rakenteiden tai ominaisuuksien menettamista,
joka tietyissa olosuhteissa voi kdadntya elion kannalta eduksi.
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Michael Behe toteaa (The Egde of Evolution, s. 195 - 199), ettd homeoottisten geenien kytkinverkostot ovat
niin monimutkaisia ja hienosaadettyja, ettd ne vain lisddvdét vastaamattomien kysymysten mddrdd, koska
niidenkin naturalistinen synty pitaisi jotenkin selittaa.

Miten joku voi tietda, etta 400 miljoonaa vuotta sitten jonkin dyridismaisen eldimen isantdageenissa tapahtui
hyonteisten kehitykseen johtava muutos? Onko han kaivanut esiin noinkin vanhoja geeneja, joista muutos
olisi varmistettavissa? — Tuskin. Vdite perustunee erddseen Naturen artikkeliin: “First Genetic Evidence
Uncovered of How Major Changes in Body Shapes Occured During Early Animal Evolution” (Nature 2002,
415, p. 914-7). Artikkelissa spekuloitiin dyridisen erdan hox-geenin mahdollisella mutaatiolla: Oletetaan,
ettd katkaravun kaltainen ayridinen on kdrpasten kantamuoto. Todettiin, ettd banaanikdrpasen alkion
takapuolessa on hox-proteiinia, joka estda raajojen kehittymisen. Tuota proteiinia ei kuitenkaan ole sen
keskiruumiissa ja niinpd sinne syntyy kolme paria raajoja. Ayridisen alkion takapuolessa on melkein
samanlaista proteiinia, mutta se ei estd raajojen kasvua. Tastd tutkijat tekivat johtopaatoksen, etta
dyridisen hox-geeniin on joskus muinaisuudessa tullut mutaatio ja ndin raajojen luku on dramaattisesti
vahentynyt: dyridisesta syntyi kdrpanen! Mutta tekeeko jalkojen vaheneminen dyridisesta karpasta? Oliko
dyridiselld myos siipien kehitysohjelmaan tarvittava geenivarasto? Miten kidukset muuttuivat ilmaputkiksi?
"Kambrirajahdysta” ei voida selittda homeoottisten geenien mutaatioilla, koska niilld itsessdan ei ole
mitdaan tekemistd uusien elinten rakennussuunnitelmien kanssa. On silti hyvinkin mahdollista, etta
homeoottisen geenin mutaatio voi aiheuttaa muuntelua homologisesta rakenteesta toiseen. — Onko
evoluution raja tallaisessa muuntelussa? Tata pohtii Behe kirjassaan The Edge of Evolution.

Vuonna 1910 banaanikarpasia alettiin testata kaikilla mahdollisilla mutageeneilld, kemiallisilla ja
fysikaalisilla siind toivossa, ettd saataisiin "parempia” karpasia. Ensin innostuttiin, kun joillekin kasvoi
"valkoiset silmat”. Ne olivat albiinoja, joiden pigmenttigeeni oli vaurioitunut. Mutta kun saatiin vain
normaaleja, epamuodostuneita tai kuolleita karpasia, alettiin keskittyda isdntdageenien manipulointiin ja
"tdsmamutaatioihin”. Uskottiin, ettd pieni muutos isdntdgeenissd voi saada aikaan suuria evolutiivisia
muutoksia. Jos hyonteiset kehittyivat dyridisestd pienen isdntdgeenin mutaation seurauksena, lukuisilla
isdntageenien manipulaatiolla olisi pitanyt saada aikaan my0Os takaisinmutaatio siten, ettd karpdsen
munasta olisi kuoriutunut dyridinen. Nain ei kuitenkaan ole kaynyt. Tuloksena on taas ollut joko normaaleja,
kuolleita tai epamuodostuneita karpasia. Joillain on ylimadrainen ruumiinsegmentti, toisilla ylimaaraisia
jalkoja tai siipia, tuntosarvet vaarassa paikassa jne. Nelisiipinen kdrpanen ei osaa lentaa ja nama monsterit
pysyvat keinotekoisesti hengissd vain laboratoriossa. Kuinka paljon kokeellista todistusaineistoa siis
tarvitaan, ennen kuin hypoteesi voidaan hylata?

Evo-devon |ahtokohtana oli hypoteesi, ettd geneettiset ohjelmat mddrddvit evoluution ja
yksilénkehityksen. Kyseessd on kaaosteorian biologinen sovellutus eli herkka riippuvuus alkutilanteesta:
Alkionkehityksen varhaisvaiheen pienikin muutos voi aikuisyksilossa aiheuttaa suuria rakenteellisia ja
toiminnallisia muutoksia. Toisin sanoen makroevoluutio on halpaa ja yksinkertaista; tarvitaan vain
muutaman tarkedn sadtelygeenin mutaatio ja se on siina.

Pian kuitenkin huomattiin, ettd evo-devon avaingeenit ovat “konservatiivisia” ja universaaleja. Ne eivit
juurikaan mutatoidu ja ne ovat paaosiltaan samat esim. madoilla, hyonteisilla ja ihmisilla. Mutta jos meilla
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on samat saatelygeenit, miksi olemme niin erilaisia? Darwinismin mukaan erilaisten rakenteiden pitaisi
perustua erilaisiin geeneihin. Kuitenkin, jos sama geeni sadatelee niinkin erilaisten rakenteiden kuin
banaanikarpasen jalan, hiiren aivojen tai hyonteisen ja ihmisen silmien kehitysta, on ilmeista, etta ko. geeni
ei saatele mitdaan sellaista, jolla olisi jotain tekemistd evoluution kanssa. Mitd universaalisimmiksi
homeoottiset geenit osoittautuvat, sita epaspesifisempia niiden taytyy olla, eivatka ne voi kertoa mitaan
siitd, miten ne rakenteet, joiden ilmentymiseen ne vaikuttavat, ovat alun perin syntyneet. Homeoottiset
geenit koodaavat homeodomeeneiksi kutsuttuja proteiineja, jotka sddtelevdt muiden geenien
ilmentymista. Esimerkiksi erdat ns. "yllapito-domeenit" ovat transkriptiofaktoreissa esiintyvia standardeja
DNA:ta sitovia laskoksia, tai "geenikatkaisimia"”, jotka ohjailevat elinten kehitystd kuin metalliosat
sateenvarjoa. Harhaanjohtavasti "makromutaatioiden” aiheuttajina markkinoituja homeodomeeneja on
oytynyt kaikista tahan mennessa tutkituista monisoluisista organismeista ja ldhinna niiden lukumaara
korreloi elididen kompleksisuuteen. Esimerkiksi eldimen ruumiin akselia kontrolloivien hox-geenien
manipulaatiolla saadaan raaja ilmentyméan eri paikkaan kehoa.

Evo-devon hypoteesi on, ettd jo yhteinen kantamuoto omisti homeoottisten geenien kokoelman, joka
altistui mutaatioille. Kuitenkin, koska nama geenit saatelevat rakenteita ja funktioita, joita tuo
yksinkertainen kantamuoto ei omistanut, ndistd geeneista on tullut darwinismin ongelma. Mista ne tulivat,
jos niistd ei ollut kantamuodolle mitdan hyotya / valintaetua - jos ne olivat pelkk&a liikakuormaa? Ongelma
on siis siind, ettd perusruumiinrakenteiden kehitystd, niiden kasvupaikkaa ja ajoitusta saateleva
"isantageenipaketti” (Developmental Genetic Toolkit) on kaytdannossa kaikkien monisoluisten elididen
yhteistd omaisuutta. Evo-devon mukaan tdaman monimutkaisen geneettisen tydkalupakin olisi siis pitéanyt
olla olemassa ennen monisoluisia elibitd, ennen Kambrikauden elaman alkurdjahdystda ja paajaksojen
syntyal Taman tyokalupakin olisi pitanyt kuulua jo yksisoluisen, yhteisen kantamuodon geenivalikoimaan.
Tama tarkoittaa siis sitd, ettd geenien, jotka kontrolloivat ruumiinrakenteiden kehitystd, piti olla olemassa
ennen kuin oli ruumiita monimutkaisine rakenteineen; geenien, jotka kontrolloivat alkion kehitystd, piti olla
olemassa jo silloin kun maailmassa ei ollut alkioita!

Niinpa organogeneesin eli alkionkehityksen selitykseksi ei ole keksitty muuta naturalistista selitysta kuin
epamadradinen "itsestaan jarjestaytyminen” (self-organization) tai "itsestdadn asentuminen” (self-assembly).
Mutta onko se tiedettd? Onkin sanottu, ettd erds parhaita osoituksia darwinismin kriisistd on itsestaan
jarjestaytymishypoteesi; jos darwinismissa kaikki olisi OK, itsestddn jarjestaytymishypoteesia ei olisi
tarvinnut keksia.

Mutaatioteorian nelja ongelmaa:

1. Pelkkd yhden geenin muuttuminen tuskin pystyisi aikaan samaan luonnonvalinnan edellyttdamaa tarkeaa
kelpoisuuden eroa. Nain siksi, ettd geenit eivat yleensa toimi yksin vaan yhteisty0ssa jopa satojen muiden
kanssa. Yhden geenin merkittdvda muutos panisi todennakdisesti vain koko orkesterin sekaisin. Eldvdssa
elamassda monet geenit saattavat ndet vaikuttaa yhden rakenteen tai toiminnon kehitykseen ja toisaalta
yksi geeni voi jopa ratkaisevalla tavalla vaikuttaa moniin kohteisiin. Esim. ihmisen kdden ja jalan
epamuodostumia tutkimalla on havaittu, ettd niiden kehitykseen osallistuu monia geeneja. Jotkut
vaikuttavat olevan ns. “monofunktionaalisia” eli ne vaikuttavat vain jonkin tietyn piirteen ilmentymiseen,
kun taas erdat toiset ovat linkittyneet muidenkin elinten tai jdarjestelmien toimintaan: Ladkarit ovat jo
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pitkddn tienneet, ettd joissain geeneissa tapahtuneet mutaatiot aiheuttavat epdmuodostumia paitsi kdteen
tai jalkaan, myds muihin elimiin. — Tai ne voivat aiheuttaa kasvaimia tai jonkin metabolisen sairauden.

2. Geneettinen versus epigeneettinen informaatio: Evolutionary Analysis toteaa:

"Ohjeet organismin rakentamiseksi ja elossa pitdmiseksi on koodattu sen perimddén, molekyyliin, jota
kutsutaan deoksiribonukleiinihapoksi eli DNA:ksi ”(s.109).

BIOS 2 toteaa sivulla 119, etta "yksild kehittyy geenien yhteistyon ja ympariston vaikutuksen tuloksena”.

Tama on vain puoliksi totta; ainakaan ns. rakennegeenit eivat ole eldman varsinaisia piirustuksia. Nain ollen
niiden mutaatiot eivat voi myoskaan selittdd evoluutiota. Tutkimusndyttdé on jo kauan viitannut siihen
suuntaan, etta geenien muuntelu ei voi selittdd uusien elinten ja ruumiinrakenteiden syntyd. Jo 1980-luvun
alussa McDonald havaitsi evoluutioteorian kannalta kiusallisen paradoksin: Ne geenit, joiden on luonnon
populaatiossa havaittu muuntelevan, eivat ole missdan tekemissa yksilonkehityksen kanssa. Naiden
geenien mutaatiot eivat johda evoluution kannalta katsottuna mihinkddn merkittaviin muutoksiin.
Vastaavasti yksilonkehityksen varhaisvaiheessa ilmentyvat ja kehitykseen vilillisesti vaikuttavat
morfogeenit eivat muuntele juuri lainkaan. Kaikki morfogeeneissa havaitut merkittavat muutokset ovat
letaaleja, kehitys pysdhtyy ja yksilo kuolee tai vammautuu. Oppikirjamme tarjoama selitys “geenien
rakennemuutoksista” yhtena evoluution mekanismeista selittdaa todellisuudessa jotain aivan muuta kuten
keskenmenoja, kehitysvammaisuutta ja sairauksia.

On ilmeista, ettd geenit eivit yksin pysty mddrddmddén elibn korkeamman tason jdrjestystd alkaen
solurakenteista, kudoksiin, elimiin ja ruumiinrakenteeseen. Rakennegeenit madradvat vain proteiinien
aminohappojarjestyksen. Kontrolli- yms. geenit auttavat sadtelemaan ja ajoittamaan erilaisten proteiinien
synteesid. Esim. yksilonkehityksen aikana monet geenit ilmentyvat vain tarkkaan maarattyina aikoina ja
vain tietyissa soluissa. Tama mahdollistaa sen, etta kehittyvan yksilon kdytdssa on aina oikea maara oikeita
rakennusaineita. Geenit ovat yksilonkehityksen valttamaton valikappale. Ne eivat kuitenkaan maaraa sita,
miten niiden ohjeiden mukaan valmistetuista rakennuspalikoista kootaan uudet solut, kudokset ja elimet
toimivaksi kokonaisuudeksi. Saksalaisen August Weismannin vuodelta 1893 perdisin oleva biologian
keskeisin dogmi vaikuttaakin kadntyneen pailaelleen: Weismannin mukaan informaatio voi kulkea solussa
vain yhteen suuntaan: "itioplasmasta somaan” eli tumasta sytoplasmaan. Nayttda kuitenkin silta, etta solu
kaskyttaa ja kayttdda geenejdan kulloistenkin tarpeittensa mukaan: kaskyt kulkevat somasta

itidplasmaan. 2910

Saately/kontrolligeenit ovat siis pelkkia kytkimid; niilld ei ole ruumiinrakenteiden piirustuksia, vaan ne
tulevat jostain muualta: Puhutaankin epigeneettisestd* informaatiosta. Emme kuitenkaan vield tieda kovin
paljoa siitd, mita kaikkea se on. Sen kuitenkin luulemme nyt tietdvamme, ettd tarkemmat ohjeet uuden
yksilon rakentamisesta sijaitsevat suurikokoisen munasolun “somassa”, tuman ulkopuolella. Munasolun 3-
ulotteinen mikroarkkitehtuuri, solutukiranka (cytosceleton) vaikuttaisi maaraavan melko pitkalle sen,
millainen uudesta yksilosta tulee. Olemmekin siis enemman Eevan kuin Aatamin poikia ja tyttaria. Geenien
ohjeiden mukaan valmistetut rakennuspalikat kulkeutuvat kohteisiinsa ja rakentuvat emosolun sisdisen
jarjestyksen madaraamand. Tata kasitysta vahvisti mm. koe, jossa erdiden sdade-eldinten solukalvoihin
siirrettiin mikrokirurgisella tekniikalla toisten yksildiden solukalvoja. Tuolloin havaittiin, ettd myos niiden
jalkeldiset perivat siirretyn solukalvon, vaikka niiden perima oli pysynyt samana; uusi solukalvo syntyi
aikaisemmasta solukalvosta, ei geeneisti.® Side-eldimen geeneissi ei ollut maarayksid siitd, miten sen
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solukalvo rakennetaan.** Tama merkitsee sitd, ettd munasolu sisdltda kahden tason informaatiota, joista
tarkein sijaitsee somassa eli tuman ulkopuolella.

*Epigenetiikalla tarkoitetaan sellaista solun informaatiota, jota tarvitaan geenien ilmentymisen saatelyyn mutta jota ei I6ydy itse
DNA:n sekvenssistd. Se on tieteenala, joka tutkii geenien ilmentymisessa tapahtuvia DNA:n emdsjdrjestyksesta riippumattomia
muutoksia (Tieva ja Peltomaki. Duodecim 1/2012, s. 62).

** Qlisiko tallaisessa tapauksessa parempi puhua eksogenetiikasta? - En kuitenkaan ole missaan nahnyt tallaista termia.

Identtiset eli samanmunaiset kaksoset eivat todellisuudessa ole identtisia, vaikka heilld on samat geenit.
Heilla on esimerkiksi erilaiset sormenjadljet ja erilainen alttius sairauksille. Geneettisessa
rakennusohjeessamme on siis kyse muustakin kuin DNA:sta; DNA-koodia ohjaa toinen jarjestelma, jota
kutsutaan epigeneettiseksi koodiksi. Epigeneettinen koodi mé&arda, miten DNA-koodia kaytetaan. Eli
identtiset kaksoset, vaikka omaavatkin saman DNA-koodin, omaavat erilaisen epigeneettisen koodin ja mita
vanhemmiksi he kasvavat, sita erilaisemmiksi he muuttuvat. (Tietysti myos ymparistotekijoilla on osuutta.)

3. DNA:n ja geenien yksinkertainen atomistinen malli on jouduttu korvaamaan kyberneettiselld; DNA
sisaltda useita paallekkaisia/limittdisia koodeja, joita solu muokkaa kulloistenkin tarpeittensa mukaan.
Esim. banaanikarpadnen voi valmistaa samasta geenialueesta jopa yli 10 000 erilaista proteiinia. N&in yksi
mutaatio voi aikaansaada muutoksia monissa ominaisuuksissa. Ja koska vahintddan 99,9 % mutaatioista on
neutraaleja tai haitallisia, on vaikeaa kuvitella, ettd nettovaikutus olisi silti niin positiivinen, ettd se
mahdollistaisi makroevoluution.

4. Haldanen dilemma: yksindinen geeni suuressa maailmassa:

”Jos mutaation seurauksena syntyy alleeli, joka lisdd yksilon kelpoisuutta, se alkaa luonnonvalinnan
seurauksena yleistyd” (BIOS 2, s. 129).

Tama on teoriaa; paljon merkittavammin yksilon selviytymiseen vaikuttavat muut seikat; ennen kaikkea
sattuma, hyva tai huono onni. Yksittdisen mutaation mahdollisuudet levitd koko populaatioon ovat
olemattomat, ellei mukana ole jotain merkittdavaa valintapainetta. Katsotaan tarkemmin, mitkd ovat
yksittdisen alleelin mahdollisuudet yleistya luonnonvalinnan seurauksena.

Populaatiogeneetikot tietavat, ettd mutatoituneen geenin mahdollisuudet levita koko populaatioon eivat
ole haavit, ellei se saa jotain merkittdavada ulkopuolista apua. N&in voi kdyda markivdan haavaan
pesiytyneessa bakteeripopulaatiossa. Jos haavaa aletaan hoitaa antibiootilla ja joukossa on muutamia
bakteereja, jotka mutaatio on tehnyt vastustuskykyisiksi, haavassa saattaa pian elda vain resistentteja
mutantteja. Nain siksi, ettd bakteerit ovat suvuttomasti lisddntyvida haploideja elioita, joissa mutaatiot
siirtyvat taysimaaraisina seuraavaan sukupolveen. Villin luonnon monisoluisten elididen maailmassa tilanne
on kuitenkin toinen; vyksindinen mutaatio katoaa suureen maailmaan. J.B.S. Haldane, yksi
populaatiogenetiikan luojista, ymmarsi ongelman jo 1950-luvulla, ja siksi siitd kaytetaan nimitysta Haldanen
dilemma. Se koskee erityisesti suvullisesti lisddntyvia populaatioita. Haldane oivalsi, ettd luonnonvalinnalta
kuluu liian pitka aika hyodyllisen mutaation vakiinnuttamiseen populaatiossa. Tama tarkoittaa sita, etta
valtaosalla suvullisesti lisddntyvan populaation yksiloista pitda olla kaksi mutatoitunutta alleelia.
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Haldane yritti laskeskella, miten pitkdn ajan evoluutio tarvitsisi voidakseen muuttaa apinan kaltaisen
kadellisen ihmiseksi. Tehtyaan teorian kannalta lukuisia suotuisia oletuksia, han paatyi laskelmissaan siihen,
ettd 10 miljoonaa vuotta ei riittdisi etta apina voisi mutatoitua ihmiseksi. Nain siksi, ettd arvioiduilla
mutaationopeuksilla vain 1 667 mutaatiota olisi pystynyt kerdantymaan populaatioon tuon ajan kuluessa.
Haldane otti laskelmiensa pohjaksi kaikkein yksinkertaisimman mutaation eli pistemutaation (substitution),
josta nimitys “cost of substitution”. 1 667 emassubstituutiota on kuitenkin vdhemman kuin yhden ainoan
keskivertogeenin emadsmaara. Eli 10 miljoonan vuoden aikana edes yksi apinan geeni ei ehtisi korvautua
ihmisen geenilla.

Haldanen dilemman ongelma on ollut siind, ettd han maaritteli terminsd “substituution hinta”
epamaaraisesti. Siita kylla keskusteltiin 1960-luvulla. Mutta koska sita tulkittiin monella tapaa, eika siihen
|6ydetty ratkaisua, se unohdettiin. Vasta vuonna 1992 vaikutusvaltainen evoluutiogeneetikko George C.
Williams esitti, ettd on tullut aika ottaa Haldanen haaste vastaan. Darwinistipiireissa hanen kehotuksensa
kaikui kuuroille korville, mutta Walter ReMine kasitteli sitda vuonna 1993 teoksessaan The Biotic Message.
2000-luvun alussa han arvioi sitda tarkemmin laajassa analyysissaan, jota johtavat tiedelehdet eivat
suostuneet julkaisemaan. Analyysi on julkaistu vuonna 2005 Journal of Creation-tiedelehdessa (19;1:113-
125) otsikolla “Cost theory and the cost of substitution — a clarification”. ReMinen selvennys (clarification)
on se, etta Haldanen arvio evoluutiolle lankeavasta laskusta on todellakin suuri: monin verroin enemman
kuin nyt arvioitu 6 — 7 miljoonan vuoden kausi, jonka siis olisi pitdnyt kyetd muuttamaan apinankaltaisen
kadellisen ihmiseksi. ReMinen laskelmat osoittavat, ettd Maan historia on liian lyhyt, ettd ns. “korkeammat
eliot” olisivat voineet kehittyda mutaatioiden kautta korvaamalla “yksinkertaisen” kantapopulaation geenit.
Nadin siksi, ettd niiden lisddntyminen on liian hidasta ja uuden sukupolven kasvu kestda liilan kauan.
Darwinistit vaikenevat tasta keskeisesta ongelmasta silloin kun he puhuvat evoluutiosta opiskelijoille tai
suurelle yleisélle; Fischerin ja Haldanen laskelmista ei puhuta.

Samaa ongelmaa kasittelee Hardy-Weinberg-laki: On arvioitu, ettd uuden ominaisuuden synty vaatii
vahintdan viiden geenin muuntumista. (Arvio on todennakdisesti alakanttiin.) Optimististen arvioiden
mukaan tuhannen yksilon populaatiossa voi syntya korkeintaan yksi ei-haitallinen mutaatio per sukupolvi.
Mahdollisuus, etta sama yksild saisi kaksi ei-haitallista mutaatiota, on yksi miljoonasta. Jos populaatioon
ilmestyisi viisi mutaatiota, suurella todenndkoisyydelld ne syntyisivat eri yksildihin ja olisivat resessiivisia eli
valinnan ulottumattomissa. Vasta yhdessd ne tulisivat dominanteiksi uuden edullisen adaptaation
seurauksena. Hardy- Weinbergin lain mukaan tdama ei kuitenkaan ole mahdollista; valinnan tai jonkin
merkittdvan muun ulkoisen tekijan puuttuessa, satunnaiset risteytymiset takaavat sen, ettd geenien
suhteet pysyvit populaatiossa aina samoina.

Mendel’s Accountant todistaa populaatiogenetiikan vaittamat vaariksi

Oppikirjamme vaittama ”Jos mutaation seurauksena syntyy alleeli, joka lisda yksilon kelpoisuutta, se alkaa
luonnonvalinnan seurauksena yleistyd” on siis vaara. Tama voidaan todistaa my6s numeerisella
tietokonesimulaatiolla nimeltd Mendel’s Accountant, “Mendelin kirjanpitdja”. Sen voi jokainen ladata
ilmaiseksi Internetistd ja kokeilla itse.!! Helppokayttdinen ohjelma on kolmen populaatiogeneetikon ja
kahden numeeriseen simulointiin erikoistuneen tilastomatemaatikon neljan vuoden tydn tulos. Siina
voidaan kayttda jopa kolmeakymmenta biologista muuttujaa: voidaan valita erilaisia populaatioita ja antaa
erilaisille mutanteille erilaisia ja eriasteisia kilpailuetuja jne. Mendelin kirjanpitdjasta sanotaan, etta se
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pystyy vedenpitdvasti todistamaan mutaatioteorian ja populaatiogenetiikan vaittamat vaariksi.
Populaatiogeneetikot ovat itsekin jo vuosia sitten tunnustaneet, ettd heidan teoriansa oli ”loistava idea,
mutta se ei toimi”. Mendel’s Accountant nayttaa, miksi se ei toimi.

Ohjelmalla voidaan tehda yksinkertainen ihmisen evoluution simulaatiokoe:

Oletetaan 10 000 yksilon apinaihmispopulaatio, alhainen haitallisten mutaatioiden esiintyvyys
(10/sukupolvi), korkea hyodyllisten mutaatioiden osuus (1 %), voimakas valintapaine (kuusi apinaihmislasta
per perhe, joista valinta sddsta vain kaksi kelvollisinta) ja paljon aikaa eli 5 000 sukupolvea. Lisdksi oletetaan
hyodyttoman eli “roska-DNA:n” osuudeksi perdti 90 %. Tama tarkoittaa sitd, ettd suurin osa mutaatioista,
jotka ovat siis useammin haitallisia, sattuu ei-funktionaalisen DNA:n alueella.*

*Roska-DNA-kdsitehdn on nyt jo kdytanndssa kuopattu; kreationistithan kyseenalaistivat kasitteen jo alkuaan. Toki tuon softan
toimivuuden kannalta talla ei ole merkitysta.

Nailla evoluutioteorian kannalta maksimaalisen edullisillakin muuttujilla Mendel’s Accountant osoittaa, etta
valinta ei juurikaan pysty karsimaan edes heikkoa haitallisten mutaatioiden virtaa, eikd kartuttamaan
tarvittavaa maaraa hyodyllisida mutaatioita: Sukupolvesta toiseen lievasti haitallisia mutaatioita rikastuu
populaatioon yha enemman ja enemman. 5 000 sukupolven paasta niitd on kerdaantynyt noin 47 000 ja
hyodyllisia vain 500. Tama tarkoittaa sitd, etta valinta on pystynyt eliminoimaan haitallisista vain noin 6 - 7
%.

N&in Mullerin sappipyora (Muller’s ratchet) pyorii antievoluution suuntaan myoés suvullisesti lisdantyvissa
populaatioissa. Sappipyoran esitteli geneetikko Hermann Muller vuonna 1964. Sappipyoramallin mukaan
suvuttomasti lisaantyvilla linjoilla toimii erdanlainen rattaan lukitustappimekanismi, niin ettd niissa ei
koskaan voi olla pienempaa mutaatiotaakkaa kuin aikaisemmin. Rattaan lukitustappi estda populaatiota
palaamasta vaiheeseen, jossa siind oli vdahemman mutaatioita. Nain siksi, ettd mutaatiot ovat pysyvié ja
suvuttomasti lisdantyvilla linjoilla ei tapahdu geenien vaihtoa rekombinaation kautta; kaikki mutaatiot
siirtyvat taysimaaraisina uudelle sukupolvelle. Mendelin kirjanpitdja kuitenkin osoittaa, etta suvullisestikaan
lisaantyvat populaatiot eivat padse eroon mutanttigeeneistdan; sukupolvesta toiseen tilit menevat yha
enemman miinuksen puolelle, silld uusia haitallisia mutaatioita tulee sisddan nopeassa tempossa ja
luonnonvalinta pystyy karsimaan vain ne kaikkein haitallisimmat, jotka se ”“huomaa”. Eli Mullerin
sdppipyora toimii melko tehokkaasti myds suvullisesti lisddntyvissa populaatioissa; mitd pidemmalle aika
kuluu, sitd enemman niihin rikastuu mutaatioita ja sita lahempana sukupuuttoon kuolemista ne ovat.

Geneetikot ovatkin arvioineet, etta jos ns. “nyky-ihminen” olisi syntynyt, kuten uskotaan, jo 200 000 vuotta
sitten, sukuumme olisi todenndkoisesti rikastunut niin paljon perinnéllisia sairauksia aiheuttavia
mutaatioita, ettd olisimme kuolleet sukupuuttoon, tai ainakin jokainen meista olisi jollain tavalla sairas jo
syntyessaan. Eikd ole mitdan syyta olettaa, ettd menneina vuosituhansina mutaatioiden rikastuminen olisi
ollut vahdisempaa. Ydinkokeet ja ympaéristdsaasteet ovat voineet sitd viime aikoina hieman lisdta, mutta
uniformitarismin periaatteen mukaisesti entropiaa aiheuttavat ilmiét ovat aina toimineet samalla tavalla.
Niita ovat luonnon taustasateily, molekyylien lampdliike, vilkas solunsisdinen liikenne ja niista aiheutuva
kitka. Niistda seuraa solukoneiston kuluminen ja vaurioituminen sekd DNA:n kopiointivirheet. Solu on
mekaaninen kone, joka, vaikka pystyykin huoltamaan itsedan, lopulta kuluu ja vaurioituu siind missa
muutkin koneistot. Solusukupolven vaihtuminen ei ole mikdan maaginen tapahtuma, jonka seurauksena
uuden polven soluissa olisi paremmat pelit ja vehkeet; uusi sukupolvi perii edelliseen kerdantyneet DNA:n
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kopiointivirheet ja ainakin osan koneistovioista. Ja oman eldmansd aikana se entropian lain
valttamattomyydesta saa uusia vikoja. Ne puolestaan siirtyvat seuraavalle sukupolvelle kunnes niitd on
rikastunut niin paljon, ettd kone (ja populaatio) alkaa yskid. Empiiristen havaintojen perusteella
solukoneistojdrjestelmat eivat voi olla miljoonia vuosia vanhoja, koska monet ovat vieldkin
toimintakuntoisia.

“Mutaatio on DNA-tietonauhan mekaaninen vaurio, joka voi kohdistua myés solussa oleviin DNA:n
oikoluku- ja korjausjdrjestelmiin. Yhden ainoan solun DNA:ssa voi pdivittdin tapahtua jopa miljoona
mekaanista vauriota ja niiden korjaustapahtumaa. Tdstd on seurauksena kaikkien monisoluisten eliéiden
vdistémdton véhittdinen rappeutuminen” (Reinikainen, s. 31).

Artikkelissaan "Mutations: evolution’s engine becomes evolution’s end!” (Mutaatiot: evoluutiota ajavasta
voimasta evoluution tuhoksi!) biologi Alex Williams toteaa:*?

“Mutaatio on suora fyysinen seuraus kaikkialla Idsné olevasta vauriovaarasta, joka liittyy kaikkeen
solukoneiston erittéin nopeatempoiseen ja intensiiviseen toimintaan. Tdstd johtuen kaikki monisoluinen
elimd maapallolla vilttémdttémdsti rappeutuu. Ndin siksi, ettd haitallisia mutaatioita syntyy nopeaan
tahtiin, kompensoivia, hyédyllisid mutaatioita ei juuri ilmaannu ja luonnonvalinta ei huomaa yksittdisid ja
vdhdén haitallisia.”.

Huomaa, ettd Reinikainen ja Williams kayttivat termia "monisoluinen”. Miksi? Siksi, etta:

Suvuttomasti lisddntyvien yksikopioisten bakteerien saamat mutaatiot DNA:n kahdentumisen aikana
siirtyvat siis sellaisenaan tytarsoluille. Kun bakteeri saattaa jakaantua jopa kaksi — kolme kertaa tunnissa,
pitdisi niihin kerdadntya kopiointivirheitd huomattavasti nopeammassa tahdissa kuin suvullisesti ja
hitaammin lisdantyviin monisoluisiin eliéihin. Miksi bakteerit eivat siis ole taantuneet sukupuuttoon? Tama
on jo pitkdan askarruttanut tutkijoita. Yksi selitys on ollut, ettd rekombinaation puuttuessa valinta toimii
paljon tehokkaammin pitaen lajin puhtaampana. Ja koska lisdantyminen on nopeaa, se pystyy
kompensoimaan valinnan populaatiolle aiheuttamat tuhot. San Diegon yliopiston biologi Lin Chao on
saattanut |6ytaa toisenkin selityksen®: Vaikuttaa siltd, etta ainakin joillain bakteereilla on kyky siirtaa
vaurioituneet solukoneistot toiseen tytarsoluun toisen jaddessa ”"puhtaaksi”. Imeisesti vain toinen tytarsolu
saa perinndkseen seka vaarin kopioidun DNA:n ettd kuluneet solukoneistot? Muutaman sukupolven jalkeen
"roskasuku” todennakaoisesti kuolee pois puhtaan jatkaessa eloaan. Chao totesi lehdistotilaisuudessa, etta
"uskomme, ettd evoluutio jotenkin ajautui tdllaiseen asymmetriaan”. Tallainen "asymmetria” synnyttaa
melkoisen logistisen ongelman: miten jakaantuva bakteeri osaa erotella jyvat akanoista ja siirtda akanat
toiseen osastoon?

Vuonna 2008 kaynnistyi ns. “1000 Genomes Project”. Sen tarkoituksena on perin pohjin kartoittaa
tuhannen eri puolella maailmaa asuvan ihmisen perima. Syksylld 2010 julkaistiin eras siihen kuuluva osatyo:
kahden perheen kaikkien jasenten koko perimé oli kartoitettu.* Sen mukaan kaikki lapset olivat perineet
vanhemmiltaan heidan sukusoluissaan tapahtuneiden hairididen johdosta keskimaarin 60 uutta
geenimutaatiota. Toinen osatyd julkaistiin Nature Genetic’ssa vuonna 2011.%> Senkin mukaan jokainen
sukupolvi perii noin 60 uutta mutaatiota. Tassa tutkimuksessa selvitettiin myds se, montako mutaatiota tuli
isdn ja montako didin puolelta. Ensimmaisessd perheessa 92 % tuli isan puolelta ja toisessa 36 %. Naissa
molemmissa toissa tutkittiin kuitenkin vain geenimutaatiota. Nopeammin mutatoituvia toistuvia
sekvensseja (tandem repeats, satelliitti-DNA) ei tutkittu. Todellisuudessa uusien mutaatioiden maara per
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sukupolvi lienee ainakin kaksinkertainen. Tutkimusryhman vetaja myonsikin saman kuin Sanford jo paljon
aikaisemmin eli sen, ettd me kaikki olemme mutantteja.t®

Sittemmin tuhannen genomin projektia on jatkettu ottamalla siihen mukaan vield 1 500 muun ihmisen
genomit. Se valmistunee vuosien 2013 - 2014 aikana. Taman projektin lisdksi erdaat muutkin
vastaavanlaiset, ilmeisesti myés ENCODE™* ovat alkaneet paljastaa sitd, miten nopeasti ihmiskunnan perima
rappeutuu. Esim. marraskuussa 2012 Stanfordin yliopistossa julkaistu tutkimus viittaisi siihen, etta
viimeisen 3 000 vuoden aikana, jokainen sukupolvi on saanut yhden tai kaksi sellaista mutaatiota, jotka ovat
haitallisia ihmisen &lykkyydelle tai tunne-elamélle (medicalxpress.com, 12.11.2012. ks. myo0s
www.creation.com/time-genetic).
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LUKU 5

Luonnollinen valinta — ”vaara lauseparsi”

BIOS 1 luvun 6 otsikkoteksti kuuluu “Luonnonvalinta ohjaa evoluutiota”. Kerrotaan, ettd “muuntelun
ansioista populaatiossa esiintyy toisistaan poikkeavia yksil6itd” ja etta ”valinta suosii niitd geeneja, jotka
lisaavat yksiloiden kelpoisuutta” ja ettd nama geenit “alkavat yleistya populaatiossa” (s. 63).

Vaikka tdma on koulubiologian analyysia, en tassa luvussa kay kovin laajasti lapi oppikirjojemme
esimerkkikohtia, vaan Darwinin Lajien syntyd ja sen tarkeinta aihepiiria eli muuntelua,
olemassaolontaistelua ja luonnonvalintaa (luvut 3 — 7). Oppikirjojemmekin vaitteet perustuvat melko
pitkalle naihin kuuluisiin lukuihin.

“Darwinismin ydin voidaan kiteyttdd lauseeseen ‘luonnonvalinta on se luova voima, joka saa aikaan
kehitykseen johtavan muutoksen’... Luonnonvalinta on luoja, askel askeleelta se aikaansaa sopeutumisen”
(Stephen J. Gould, korostus allekirjoittaneen)®.

Stuart Kauffman, joka kannattaa ajatusta, ettd kompleksisuus on syntynyt valinnan ja itse-organisoitumisen
kautta, selittaa:

“Biologeilla on nykydén taipumus syvddn uskoon siitd, ettd luonnonvalinta on ndkyméton kdsi, joka tydstdd
hyvin viimeisteltyjé muotoja. Voi olla hieman, mutta ei suuresti liioittelua vdittdd, ettd biologit pitévdit
luonnonvalintaa ainoana biologisen jéirjestyksen Iéhteend. Jos nykyiselld biologialla on keskeinen kaanon,
olette juuri kuulleet sen (korostus allekirjoittaneen).’

Darwinin luonnonvalinta on analogia ja "nurinpdin kaannetty plagiaatti”

Lajien synnyn IV:n — ehka keskeisimman luvun otsikko on “Luonnollinen valinta eli kelvollisinten
eloonjaaminen”. Selitan tassa luvussa, miksi tallainen rinnastus on itse asiassa harhaanjohtava:
elinkelvottomien karsiutuminen jatkamasta sukuaan on ymmarrettavaa ja havaintojen vahvistama tosiasia.
Mutta Darwinin idea, etta ihmisten suorittamaa jalostusvalintaa vastaava “kehitysprosessi” olisi kaiken
aikaa kdynnissa luonnonolosuhteissakin, on aivan eri asia, jossa keskeisena ei ole kysymys kelvollisten
eloonjddmisestd (valinnan tuloksena), vaan kelvollisten synnystd.

Darwin ehka viela saattoi katsoa jalostusvalinnan osoittavan, ettei muuntelulla ajan mittaan ole rajoja
lainkaan: jalkeldisten toivotut ominaisuudet kuten lypsykarjan maidontuotto saattoi pitkien aikojen
kuluessa ylittaa kantavanhempiensa kyvyt. Hanen ei tarvinnut miettia genetiikan lakeja eika vaarallisia
mutaatioita; mitd vahemman tiedetaan, sitda enemman spekuloidaan. Niinpa han uskottavuuttaan
vaarantamatta saattoi esittad, ettad kaikki evoluutiolle tarpeelliset sopeutumat noin vain itsestaan
ilmaantuvat kuin tyhjasta.

Kelvollisten eloonjaamista on siis havaittu, ja se on ymmarrettavaa. Sen synonyymina lanseerattu
"luonnollinen valinta” on kuitenkin harhauttava kielikuva, josta olisi jo korkea aika paasta eroon.

Luonnonvalinnan kasite ei ollut Darwinin (tai Wallacen) keksint6. Darwin plagioi kreationisti Edward Blyth'a
(1810 - 1873), joka oli kemisti ja eldintieteiliji. Blyth kirjoitti luonnonvalinnasta vuosina 1835 - 1837.%°
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Blythin ja Darwinin toéiden valilld on niin silmiinpistdvda yhdenmukaisuus, ettd plagiointi Darwinin puolelta
on selvid. (Blythin nimi vilahtaa myds Lajien synnyssd.'®) Blyth oli ymmartanyt luonnon toimintaperiaatteen
elinkelvottomien karsiutumisena. Han alkoi kutsua sita luonnolliseksi valinnaksi (natural selection). Darwin
plagioi luonnonvalinnan tulkiten sen omalla tavallaan. Blyth naki valinnan negatiivisena toimijana eli
luonnontasapainon sdilyttdvand mekanismina, joka eliminoi sairaat, poikkeavat ja huonosti sopeutuneet.*
Ndin se varmisti elioryhmien pysyvyyden eika suinkaan ohjannut luontoa pois tasapainosta kohti
tuntematonta. Mutta luettuaan sekad Blythin ettd Malthusin kirjoituksia Darwin teki niistd oman
synteesinsa, darwinistisen olemassaolon taistelun ja luonnonvalinnan:

“Olemassaolon taistelu on vilttdmdtén seuraus kaikkien eliGiden suuresta lisdédntymistaipumuksesta...
”

Tdssd meitd kohtaa Malthuksen oppi sovellettuna monin verroin ankarampana koko kasvi- ja eldinkuntaan
(Lajien synty, s. 94).

Darwin naki sen "kuvaannollisesti” positiivisena, aktiivisena toimijana:

“Kuvaannollisesti puhuen voimme sanoa luonnollisen valinnan joka pdivé ja hetki kaikkialla maailmassa
tdhystelevin pienempidkin muunteluja, hylédten huonot, sdilyttden ja kartuttaen hyvid, ddrettémdsti ja
huomaamatta tydskennellen, milloin ja missé suinkin tilaisuutta tarjoutuu, jokaisen elién kehittdmiseksi
suhteessa orgaanisiin ja epdorgaanisiin elinehtoihinsa” (Lajien synty, s. 117).

*Nykyaan tallaisesta negatiivisesta valinnasta kdytetaan myos termia “puhdistava valinta”, (engl. purifying selection). (Eikda muuta
selektiota olekaan).

Muistutan vield, ettda ymmartadksemme paremmin Darwinin motivaatioita ja teoretisointia pitda muistaa,
ettd hanen aikanaan:

(a) lajeja pidettiin muuttumattomina ja oletettiin, ettd ne oli sellaisenaan luotu suoraan omiin
ekologisiin lokeroihinsa,

(b) uskottiin ns. "jatkuvanluomisen” oppiin, seka
(c) oltiin myos tietoisia siitd, ettd jalostus voi aiheuttaa muutoksia vain lajin sisalla tietyissa rajoissa.

Uskoa lajien muuttumattomuuteen ja jatkuvaan luomiseen perusteltiin virheellisesti myds Raamatulla:
Jostain syysta haluttiin uskoa, ettd luomakunta on pysynyt sellaisena kuin mitd se oli Luojan kaddesta
lahteissdan. Nain uskovia oli mm. 1800-luvun alkupuolella vaikuttanut arvovaltainen ranskalainen
paleontologi Georges Cuvier.

Kun fossiililoydot alkoivat viitata siihen, ettd joitain lajeja oli kuollut sukupuuttoon, ja ettd niiden tilalle
naytti ilmaantuvan uusia lajeja, jotkut luonnonteologit keksivat ns. ”jatkuvanluomisen opin”. He tarkoittivat
silla sitd, ettd kun lajeja "Luojan asettamien lakien vaikutuksesta” tuhoutui, han loi uusia niiden tilalle. Tama
ei ole ainakaan Raamatusta, silld sen mukaan Jumala lopetti luomistyonsa kuudentena paivana.
Fossiililoydot eivat tarvitsekaan tuekseen jatkuvanluomisen oppia. Sukupuuttoon kuolemisia ja fossiilien
"jarjestysta” tulen kasittelemaan tarkemmin tdman analyysin myéhemmin ilmestyvassa kakkososassa.
Lajimaaritelmia ja lajien pysyvyytta kasittelen seuraavassa luvussa.
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Kotieldin- ja kasvijalostus (=muuntelu) oli jo paljon ennen Darwinin kuuluisaa maailmanymparyspurjehdusta
saanut aikaan monia ihmisen tarpeiden kannalta positiivisia muutoksia. Ldhes viisi vuotta kestdneelld
purjehduksellaan Darwin huomasi, etta eri alueilla jotkin lajit ndayttivat muuntelevan samaan tapaan kuin
ihmisen jalostamat kotieldimet ja kasvit. Han oli myds havainnut, ettd geologisissa kerrostumissa joissain
lajeissa vaikutti ilmenevan muuntelua kun siirryttiin kerrostumasta (= aikakaudesta) toiseen. N&in han oli
tehnyt omasta mielestaan mullistavan havainnon: Luonnossakin lajit muuntelevat! Han teki jalostuksesta
analogiapddtelmdn villeihin lajeihin ja siita vield ekstrapolaation kokonaan uudenlaisten lajien syntyyn:

”Vaikuttaako valinnan laki, jonka olemme néhneet olevan niin voimakkaan aseen ihmisen kédessd, myéskin
luonnontilassa? Luulen voivani osoittaa, ettd silld on luonnontilassa mité suurin teho” (Lajien synty, s. 111).

Vaikka han oli vield Lajien synnyn ensilaitoksessa haluton kayttdmain termeja “evolution” tai
"development”, paatteli hdn myohemmin, ettd jos pieni muutos on mahdollinen, silloin mikéd tahansa
muutos saattaa olla mahdollinen. (Jos vain aikaa on riittavasti.) Kirjeessaan Charles Lyellille han kirjoittikin:
"l can see no limit to this process of improvement” eli en kykene ndkemaan mitdan rajoja talle kehityksen
prosessille. Ndin Darwinista ja hdnen seuraajistaan tuli dari-induktivisteja: yksittaisista havainnoista tehtiin
yleismaailmallinen laki. Luonnonvalinnan mekanismia ja sen oletettua tehokkuutta selitettiin
olemassaolotaistelulla. Olemassaolotaistelu oli erddnlainen turbo, joka teki valinnasta niin ylivoimaisen:

”Silld koska siiné taistelussa, jota alueen kaikki asukkaat kdyvdt toisiaan vastaan, taistelijain voimat ovat
tarkoin punnitut, riittdvdt usein jonkun lajin rakenteessa tai elintavoissa tapahtuneet ddrettémdn vihdiset
muutokset antamaan sille etusijan muiden rinnalla. Jatkuvat, samaan suuntaan kéyvit muuntelut usein yhé
lisddvdt tatd etevammyyttd...” (Lajien synty, s. 115).

Darwin oli nakevinaan taistelua joka paikassa. Taistelu ei kuitenkaan ole luonnon toiminnan perusperiaate.
Lukuun ottamatta paikallisia katastrofeja kuten kuivuutta ja epidemioita, tai saaliin ja saalistajan valista
kuurupiiloa — tai soidinmenoja ja oman reviirin valvontaa, luonnonpopulaatioiden taistelu on Malthusin ja
Darwinin mielikuvitusten luomaa fiktioita, ei tekija, joka maaraa niiden kohtalon. Luonnossakin on taistelua,
mutta luonto ei ole sodasta syntynyt; luonnon toiminta perustuu enemmankin yhteistyéhon seka
keskindisiin riippuvuus- ja kumppanuussuhteisiin kuin taisteluun. Tdma ristiriita teorian ja todellisuuden
valilla on nyt tietenkin tiedostettu; yhda useampi yrittddkin valtelld raakaan olemassaolotaisteluun
perustuvan luonnonvalinnan liiallista esille tuomista. Sen sijaan, jo historiallisista rasitteistakin johtuen, on
alettu korostaa “pehmeitd arvoja”, kuten yhteiséllisyyden ja altruismin merkitysta. Samalla kuitenkin
yritetddn todistaa, ettd namakin ominaisuudet ovat luonnonvalinnan aikaansaannosta! Tama on erds
esimerkki darwinismista “kameleonttiteoriana” ja nelikulmaisena ympyrana, teoriana, joka vaivatta selittaa
taysin vastakkaisetkin ilmiot.

Luonnonvalintateorian yleinen hyvaksynta ei ollut mikdan lapihuutojuttu. Kiistaa kaytiin noin 70 vuotta.
Kriitikkojen (joista moni oli tiedemies) mielestd Darwinin valinta oli tekaistu kielikuva ja
perustavanlaatuisesti harhaanjohtava kehadpaattely: Jos kysyttiin “mika jaa eloon sukuaan jatkamaan?”,
saatiin vastukseksi “sopeutunein”. Mutta kysymykseen "mika on sopeutunein?”, vastattiin ”“se, joka jaa
eloon sukuaan jatkamaan.” — Sopeutuneimmat jdivat siis eloon; eloonjaaneet olivat sopeutuneimpia, siksi
eloonjaaneet jaivat eloon”! Darwinia syytettiin my6s paluusta panteismiin, luonnon jumalallistamiseen:
”Aiti Luonto suosii”. ”Luonnonvalinta palkitsee”. ”“Luonnonvalinta rankaisee.” ”Lajin olemassaolo on
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seurasta positiivisesta valinnasta.” Hengettomalle, ei-tietoiselle ymparistolle oli ruvettu antamaan
tietoisuuden kaltaisia kykyja. Joidenkin mielesta idan uskontojen maailmanhenki oli palannut:

“Sanan kirjaimellisessa merkityksessd ‘luonnollinen valinta” on epdilemdttd védrd lauseparsi. .. On sanottu,
ettd puhun luonnollisesta valinnasta ikéén kuin jostain toimivasta voimasta tai jumaluudesta, mutta onko
kelléén muistuttamista siihen, ettd tdhtientutkija puhuu taivaankappaleiden liikkeitd hallitsevasta
vetovoimasta. Jokainen tietdd, mitd téllaiset kuvaannolliset lausetavat tarkoittavat ja mitd niihin siséltyy, ja
ne voivat olla vdlttimdttémié lyhyyden vuoksi... Kun on vdhdnkin asioihin perehtynyt, jéddvdt tuollaiset
pintapuoliset vastavditteet tekemdttd” (Lajien synty, s. 113 - 114, korostus allekirjoittaneen).

Tama on huomionarvoisa myonnytys. Asia on naet niin, ettd Darwinin ystava, Herbert Spencer, oli 16ytanyt
paremman ilmaisun:

“Olen nimittdnyt tétd lakia, jonka mukaan jokainen pieninkin muunnos sdilyy, jos se vain on hyddyllinen,
luonnolliseksi valinnaksi, osoittaakseni sen suhdetta* ihmisen harjoittamaan valintaan. Mutta Herbert
Spencerin usein kdyttdmd lausetapa kelvollisten** eloonjddminen on tdsmdllisempi ja toisinaan yhtd
sopiva ” (s. 91, korostus alkuperainen).

Tassa oikeastaan koko ”pointti”, jota selitdan pikapuoliin.

*Niilld ei ole mitdadn suhdetta. **T&ssd siis nominatiivi- eikd superlatiivimuoto, jota Darwin kaytti Lajien synnyn myohempien
laitosten luvun IV otsikossa: kelvollisinten eloonjaaminen.

Kiistaa luonnonvalinnasta kaytiin 1930-luvulle saakka. Erds syy tdhan oli essentialismi, tuon ajan
(havaintoihin perustunut) oppi, ettd muuntelu luonnossa rajoittuu elididen perusluokkien sisdiseksi
ilmioksi, jossa kukin perusluokka edustaa muista selvdsti erottuvaa tyyppidnsad (ns. typologinen
ajattelumalli). Vasta 1930-luvulla yleistyméaan alkanut ”populaatioajattelu” ja sen "yksinkertainen logiikka”
alkoi kaantaa paita. Luonnonvalinnan kannattajien mukaan populaatiot koostuivat yksiloistd, jotka jonkin
verran poikkesivat toisistaan seka perimaltaan ettd lisdantymiskyvyltdan. Kun populaatiossa tapahtuu
mutaatioita ja geenien vaihduntaa, voitiin ajatella, ettd sen sisdlla luonnonvalinta ohjaa kehitysta
sukupolvesta toiseen suosimalla edullisten muunnoksen omaavia yksildita siten, etta pitkan ajan kuluttua
koko populaatio on muuntunut aivan toisenlaisista yksiloista koostuvaksi perusluokaksi (Mayr, s. 115 - 117).
N&in luonnonvalinnan oppi |6i itsensa lapi ja essentialismi sai vaistya.

”“Mutaatiot muuttavat kunkin populaation geenivarastoa, ja Iluonnonvalinta suosii kussakin

populaatiossa erilaisia ominaisuuksia ja sitéi kautta niihin vaikuttavia geenejé” (BIOS 1, s. 69, korostus

allekirjoittaneen).

“Meiddn teoriamme kannalta ei alhaisten eliiden jatkuva olemassaolo tarjoa mitddn vaikeutta, silld
luonnollinen valinta eli kelvollisten eloonjédédminen ei ehdottomasti siséllé edistystd — valinta ainoastaan
kdyttdd hyvdkseen sellaisia _muunteluja, joita syntyy ja, jotka ovat jokaiselle eli6lle hyédyksi sen

monimutkaisissa elimdnsuhteissa” (Lajien synty, s. 167, korostus allekirjoittaneen).

Elion kelpoisuuteen vaikuttava muuntelu ja ”erilaiset ominaisuudet” ovat ehdoton edellytys, etta
luonnonvalinta (ja evoluutio) voisi toimia:
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”Askeisessd tapauksessa oletimme elinehtojen muuttuneen, ja timé on ilmeisesti luonnolliselle valinnalle
eduksi, koska siten tarjoutuu paremmat mahdollisuudet hyddyllisten muuntelujen ilmaantumiseen. Jollei
sellaisia ilmaannu, ei luonnollinen valinta voi mitddn aikaansaada”(Lajien synty, s. 115).

“Muunteluihin, jotka eivdt ole hyédyllisid eivdtkd vahingollisia, ei luonnollinen valinta vaikuta” (Lajien synty,
s. 112).

Kaiken A ja O on siis muuntelu; jos ei ole muuntelua, valinta ei voi tehda mitdan — evoluutiota ei tapahdu.
Teorian ydin siis ei ole valinta, kuten toistuvasti vaitetdan, vaan muuntelu. Miksi ja miten sita tapahtuu (jos
tapahtuu), siitd kenelldkdan ei ollut mitaan aavistusta:

“Tdllaiset seikat saavat minut panemaan véhemmdn painoa ulkonaisten olosuhteiden suoranaiseen
vaikutukseen kuin muuntelemistaipumukseen, jonka syyt ovat meille kokonaan tuntemattomat (Lajien
synty, s. 179 — 180).

“Muuntelun lait ovat meille perdti tuntemattomat. Emme edes yhdessd tapauksessa sadasta voi vdittdd
tietdvdmme syytd siihen, miksi tdmd tai tuo elimistén osa on muunnellut” (Lajien synty, s. 216).

Kun mutaatiot, periman muutokset oli 1900-luvun ensivuosina havaittu, luultiin, ettd muuntelun laki oli
selvinnyt.

“Perinnéllistd informaatiota siséltdvéltd molekyyliltd vaaditaan, ettd tieto sdilyy. Tdmd vaatimus tdyttyy
DNA:n kahdentuessa. Mutta DNA:n on tdytettdvd toinenkin vaatimus, mahdollisuus muutokseen,
mutaatioon. Ellei ndin olisi, kaikki eliét olisivat samanlaisia kuin ensimmdiset, eikd evoluutiota, elibiden
vdhittdistd kehittymisté tapahtuisi” (Uuden lukion biologia 2, WSOY 1986, s. 14, korostukset alkuperaisia).

Neosynteettisen teorian mukaan mutaatiot ja niistd johtuva muuntelu on sattumanvaraista, mutta valinta
ei; teorian selitysvoima on valinnassa: Sukupolvesta N vain sopeutuneimmat jaavat jatkamaan sukua (tai
saavat enemmadan lisdantymiskykyisia jalkeldisid). Jos sukupolviin N+1, N+2 jne. ilmaantuu joitain
sopeutumiskykyisempid mutantteja, “erilaisia ominaisuuksia” ja “poikkeavia yksil6itd”, ne valikoituvat. Nain
populaatio kiipedisi ns. “elinkelpoisuus-maastossa” ylemmaksi. Valintaa on verrattu geneetikko Hermann
Mullerin sappipyoran lukitustappiin; tappi sallii rattaan liikkeen vain eteenpdin, se nytkahtaa liikkeelle vain
silloin kun siihen ilmaantuu jokin uusi ja edullinen muunnos.

Eldvassd elamassd muuntelu ja valinta on kuitenkin paljon rajallisempaa kuin mitd luonnonvalinnan
teoreetikot ovat kuvitelleet: Merkittdvat muunnokset lienevat poikkeuksia luonnonjarjestelmasta ja
valinnalta puuttuu kyky “ndahda” huomisen tarpeet; se toimii vain "hetken mielijohteesta”. Se ei voi valita
tai sdastdad mitdan “pahojen péivien varalle” [kuten BIOS 1 sivulla 57 olettaa: “Ne (geenit) sdilyvdt
populaation yksilbissé varastossa”]. Kun olosuhteet muuttuvat, valinnan eilinen suosikki saattaa
osoittautua huonoksi ratkaisuksi. Edulliset muunnokset ovat paitsi kovin harvinaisia, myos helposti suureen
maailmaan hukkuvia luonnonilmi6ita. Valtaosa periman muutoksista on neutraaleja tai jollain tavalla
epdedullisia ja sattuma, huono tuuri voi havittda edullisenkin muunnoksen. Luonnonvalinnankin
tapauksessa teoria ja todellisuus ovat kaukana toisistaan: Biologisessa todellisuudessa tilanne on ldhes aina
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niin pdin, ettd Mullerin sappipyoran tappi lukitseekin toisen suunnan; kehityksen pyora voi kddntya vain
taaksepdin. Myo6s ihmiskunnan harjoittama jalostustyd osoittaa, ettd elinkelpoisuus-maastossa laji voi
nousta vain jollekin matalalle ylatasanteelle, josta ei enda johda mitdaan polkua korkeimmille huipuille. Nain
siksi, ettd ei ole havaittu syntyvan riittavan ”poikkeavia yksil6ita”, joita valitsemalla olisi saatu syntymaan
uusia lajeja. Samoin fossiilit osoittavat, ettd niissd ei ole havaittavissa sellaisia selvida kumulatiivisia
mikroevolutiivisia muutoksia, ”“poikkeavia yksiloitd”, jotka olisivat “tulleet huomatuiksi” eli paasseet
valinnan kohteiksi ja johtaneet jonkin uuden ja merkittdvan rakenteen tai ominaisuuden syntyyn (esim.
Gould S.J., s. 745 — 1024: Punctuated Equilibrum and the Validation of Macroevolutionary Theory). Tama
tarkoittaa sitd, ettd vaikka valinta olisi todellinen, lajin ulkopuolinen, jokin luonnossa vaikuttava, evoluution
suunnan maaraava toimija, ei silla olisi juuri mitdan tekemista. Blyth oli ollut oikeassa: valinta toimii vain jo
olemassa olevien biologisten ominaisuuksien ja rakenteiden sailyttamisen ja sopeuttamisen mekanismina.
Se voi korkeintaan sallia jo olemassa olevan muunnella tietyissa rajoissa kullekin lajille edulliseen suuntaan
eliminoimalla vallitseviin olosuhteisiin vahemman sopeutuneet. Tama toimii Iahinna silloin, kun olosuhteet
selvasti muuttuvat. (Jadkausi lienee ollut erds téllainen merkittdva tapahtuma.) Mutta useimmiten, ellei
aina, valinta toimii ainoastaan vakauttavana tekijana. Tastd ovat todisteena monet ns. “eldvat fossiilit”,
jotka evoluution mukaisella aika-asteikolla ovat pysyneet samoina satoja miljoonia vuosia huolimatta siita,
ettd ymparistdolosuhteet ovat muuttuneet rajustikin.

Miksi luonnonvalinta on ”vaara lauseparsi” - illuusio?

Lajien synty, sen ikavystyttavan pitkat todistelut ja spekulaatiot, on jollain tavalla “uskomaton”, sekava ja
hammentava. Silla on myos vaara nimi: jos lukijan kasitys lajien “synnysta” oli hamara ennen teokseen
tutustumista, ei se ole sen kirkkaampi siihen tutustumisen jalkeenkaan — erityisesti siind, mita tulee
luonnonvalintaan: onko se samaa kuin pelkka sailyminen, vai sisdltaako se myos edistymisen kasitteen?
Onko se passiivista tapahtumista, vai aktiivista — ikdan kuin luonnon syvasta kudelmasta kumpuavaa
"vaikuttamista” vai mita:

“Muutamat esiintuoduista kasvunkorvaus-tapauksista johtunevat erddsté yleisemmdstéd laista, nimittéin
siitd, ettd luonnollisen valinnan alituisena huolena on sddistid jokaista elimistén osaa. Jos rakennelma,
joka ennen on ollut hyédyllinen, elinehtojen muututtua kdy vihemmdn hyédylliseksi, suosii luonnollinen
valinta sen pienenemistéd, koska yksilén edun mukaista on, ettei ravintoa mene hukkaan hyédyttémdn
rakennelman voimassapitdmiseksi”(Lajien synty, s. 195 — 196, korostus allekirjoittaneen).

Etenen nyt taltd pohjalta, luonnollisen valinnan “vaarasta lauseparresta”, “luonnonhengesta”, vaikka siina
nahtaisiinkin ”“olkiukon pieksemistad”. Tahan olkiukkoon liittyva sana “valinta” (engl. selection) on kuitenkin
"tekemisen substantiivi”, joka tulee indoeurooppalaisesta dlykkddseen toimijaan viittaavasta kantasanasta
(jonka olen unohtanut). Pdinvastoin kuin esim. “kauneus”, ”valinta” on inhimillistd toimintaa kuvaava
kasite. Se edellyttaa tekijaa eli subjektia, tekemista eli predikaattia ja tekemisen kohteita eli objekteja.
Valinta edellyttda, ettd on olemassa selvia vaihtoehtoja. Niiden perusteella suoritettava valinta edellyttaa
alykyyttd ja kykya havaita erilaisia ominaisuuksia, mutta ennen kaikkea valitsemisen vapautta. Niinpa
luonto/ympéristo, ei valitse mitddn; “luonnonvalinta” oli epdonnistunut keksintd, “vaara lauseparsi”, josta
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tuli “luoja” (Gould), “universaalinen happo, joka sy6 kaikki vitalismiin perustuvat maailmankuvat” (Dennet)
ja "nakymaton kasi, joka tydstda hyvin viimeisteltyja muotoja” (Kauffman)!

Eliot on varustettu monilla synnynnaisilla ominaisuuksilla, joilla ne pystyvat vastaamaan eli sopeutumaan
ympariston asettamiin haasteisiin tai niiden tarjoamiin mahdollisuuksiin. Luvussa 2 esittelin Kirschnerin ja
Gehartin kasitetta “herkistetty muuntelu” (facilitated variation), siitd, miten elama ja muuntelu toimivat
molekyylitasolla. Solutasolla elaméa kasittda siis kaksi osa-aluetta: 1) ydintoiminta ja 2) sdatelytoiminta:
Saatelytoiminta ohjaa paitsi aineenvaihdunnasta vastaavien molekyylikoneiden toimintaa, myéds
sukupolvien vilisen muuntelun mekanismia suvullisessa lisédintymisessd. Mekanismi rakentuu siis
modulaarisesta jarjestelmasta, jonka avulla vanhasta on helppo muodostaa uusia kombinaatioita, rakentaa
uusia fenotyyppeja eli aikaansaada runsasta biologista muuntelua (mekanismin sallimissa rajoissa). Tieva ja
Peltomaki toteavat, ettd ”"Solun epigeneettinen informaatio periytyy tytarsoluille solun jakautuessa, mutta
toisaalta tama informaatio on mahdollista myos ohjelmoida kokonaan uudestaan” (Duodecim 1/2012, s. 62.
Artikkeli kasittelee syopaa ja sitd, miten virheellinen uudelleen ohjelmointi voi johtaa pahanlaatuisuuteen).

Eldvassa elamassa tilanne on aivan toinen kuin mihin Darwin vaara lauseparsi, luonnonvalinta, viittaa:
Luonto ja sen muuttuvat olosuhteet eivdt valitse mitddn. Luonto ainoastaan saattaa aiheuttaa lajeille
"ymparistoongelmia”, uusia haasteita. Kaikissa suvullisesti lisddntyvissd luonnon populaatioissa esiintyy
aina yksildiden valistda luonnollista muuntelua sekd geno- ettd fenotyypeissd; joidenkin perimassa on
lyhyiden karvojen geeneja, toisilla pitkien karvojen ja joillakin molempien. Jos ilmasto selvasti kylmenee, ne,
joilla on vain lyhyiden karvojen geeneja, karsiutuvat todennakdisimmin pois. Mikdan ei valinnut mitaan;
lyhytkarvaiset vain paleltuivat. Kyseessa oli ilmi6é, ei valinta. Luonto ei valinnut mitdan. Luonnon
ominaisuuteen vain liittyi ongelma, haaste (tai mahdollisuus). Niihin vastasivat ne, joilla oli luontaisia kykyjé
ilmentaa tilanteen vaatimia ilmiasuja ja funktioita. Voitaisiin korkeintaan sanoa, ettd muuttuvat ymparistot
saattavat aiheuttaa ”valintapainetta”, vaikka sekaan ei ole kovin hyva ilmaisu. Parempi olisi sanoa, etta
muuttuvat ymparistot synnyttavat “mukautumisvaatimuksia”. Sana “valinta” pitéisi hyllyttda ja puhua vain
mukautumiskyvykkyydesta tai kyvyttomyydesta — tai Spencerin kelvollisten eloonjaamisestd asettamatta
siitd yhtaldisyysmerkkid sanaan ”valinta”.

Luomiseen uskovien biologien kehittdman perusryhmakasitteen mukaan (ks. seuraava luku) eli6ita ei luotu
lajiensa mukaan (niin kuin ei myodskaan luomiskertomuksen mukaan), vaan alussa oli tiettyja elioryhmia
(heprean min tai baramin). Tama on siis pitkalti yllamainittua essentialismia. Luomiskertomuksessa
ihmiselle ja eldimille annettiin kdsky lisdantya ja tayttda Maa. Se tarkoitti uusille alueille asettumista, uusien
ja erilaisten ekologisten lokeroiden tayttamista. Siksi niilla piti olla laaja perima ja muuntelukyky, jotta
jokainen maantieteellinen alue saisi sielld viihtyvat asukkaat. (Suuri haaste lienee ollut siirtyminen
jddkauteen ja siitd nykyiseen ilmastoon.) Jos kuitenkin halutaan puhua valinnasta, on se nahtdva elién
itsensd kykynd, eika jonain ulkoapdin tulevana epamaaraisena vaikutuksena.

Evoluutioteorian kaikkein pyhimman, luonnonvalinnan salaisuus, piilee sen kehdisessa maaritelmassa:

“Kukaan ei edes epdile sitd, etteiviitké jotkut olosuhteet voi olla jollekin kasville enemmdn, mutta jollekin
toiselle vihemmdn suosiollisia. Samalla hetkelld kun myénnét témdn, olet myéntdnyt luonnon omaavan
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valinnan voiman” (Huxley T.H. Darwiniana, Appleton and Company, New York 1894, p. 469. Sitaatti:
Guliuzza R., Answering Questions about the Fallacy of Natural Selection, Acts & Facts, ICR 2012,41;2:12-15).

Tahan itsestdaan selvalta vaikuttavaan toteamukseen katkeytyy hamaava kehapaattely, joka estada lukijaa
huomaamasta sen virheellisyytta:

Lahdetddn siitd, ettd luonnon erds ominaisuus on ympdristostressin elidille aiheuttama ”valintapaine”
(=sopeutumisvaatimus). Se on olennaisin vaikuttaja, joka saa ne ilmentdmaan niitd ominaisuuksiaan, joilla
ne kykenevat vastaamaan ympariston asettamiin haasteisiin. Tama viittaa siis ekologiaan; ekologia mdidirdié
populaatioiden ominaisuuksien ilmentymisen ja jakautumisen. Uskoa, ettd ymparistot ovat se vaikuttava
voima, jolla on ensiarvoisen tarked rooli sopeutumisessa, kutsutaan environmentalismiksi,
"ymparistovaikutususkoksi”. Environmentalismi nime&a ulkopuolisen luonnon “valitsevaksi” toimijaksi, joka
”suosii”, "hylkaa” tai “luo paineita”. Environmentalismin maailmanhengen mukaan elién ominaisuuksien
olemassaolo on “ympdristdstressien luomaa”: Jyrsijan suojavdrin on luonut ”petolintustressi”, tummat
koivumittarit ovat “saasteiden luomia” ja "kuivuus loi” Galdpagossaarten sirkkujen paksut nokat. Eradssa
Avara luonto-ohjelmassa kerrottiin, ettd ”“Koska saaliseldimet olivat kookkaita, haastinkotka kehittyi
jattildismaiseksi”. Samassa sarjassa on kerrottu mm. etta “Jadkausi aiheutti kakapolle kyvyn kehittda paksu
rasvakerros”, tai ettd ”Saalistajien puuttuessa linnut luopuivat lentokyvystdadn”. "Muinainen peto sai kiivin
kehittymaan yodeldimeksi.” ”“Kasvisravinto vaati suuren ruuansulatuselimiston, jonka vuoksi moa kehittyi
jattildismaiseksi.” jne.

Toistan viela ylla siteeraamani Darwinin itsensa lausuman:

“Téllaiset seikat saavat minut panemaan véhemmdn painoa ulkonaisten olosuhteiden suoranaiseen
vaikutukseen kuin muuntelemistaipumukseen, jonka syyt ovat meille kokonaan tuntemattomat (s. 179 —
180). (Na&illa seikoilla han viittaa tapauksiin, joissa saman lajin samanlaisia muunnoksia on syntynyt
mahdollisimman erilaisissa ulkonaisissa olosuhteissa, ja saman lajin erilaisia muunnoksia on syntynyt
naenndisesti samoissa ulkonaisissa olosuhteissa.)

Evolutionistien sekavat kasitykset luonnonvalinnan ja ymparistévaikutusten osuudesta makroevoluutioon
kdyvat ilmi myds Stephen Gouldin mammuttiteoksesta The Structure of Evolutionary Theory. Luvun 9 alussa
Gould kertaa sitd "minka jokainen paleontologi tietda”: Suurista ympariston muutoksista huolimatta lajit
ovat aina pysyneet ldhes muuttumattomina. Esimerkiksi hdn ottaa kuuluisan Darwinin aikaisen
paleontologin Hugh Falconerin (1808 — 1865). Falconer tutki vuosikymmenet mm. Euroopan
elefanttieldinten fossiileja ennen ja jalkeen jadkauden — siis ajanjaksona, johon liittyi valtavia ymparistollisia
muutoksia. Silti eldimet pysyivat koko ajan samoina. 150 sivua myohemmin Gould kasittelee hevoseldinten
syntya: Ruoho- ja ruohotasangot kehittyivat keskiselld tertidarikaudella. Koska metsida havisi, eldimet
joutuivat lehtien sijasta sydmaan hampaita kuluttavaa ruohoa. Myds maaperd muuttui pehmeasta kovaksi.
Tama johti uuden hammastyypin ja kavioiden — eli hevosten syntyyn (ks. luku 12).

Ympadristd vain on; ymparistd on puite, jolle elididen ”“vuorovaikutuspinta” altistuu. Ymparistd ei ”suosi”
eika “hylkaa”, se vain on elién ominaisuuksiin ja kykyihin suhteutettuna enemman tai vahemman otollinen.
Eloton luonto, kuten kuivuus, tai sen elolliset, kuten kookkaat saaliseldimet, eivat omaa sitd valinnan
voimaa, jonka Huxley vditti silla olevan:
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“Kukaan ei edes epdile sitd, etteiviitké jotkut olosuhteet voi olla jollekin kasville enemmdn, mutta jollekin
toiselle vihemmdn suosiollisia. Samalla hetkelld kun myénndét tdmdn, olet myéntdnyt luonnon omaavan
valinnan voiman.”

Guliuzzan®?1®

mukaan Huxleyn premissi, “kukaan ei edes epdile”, vaikuttaa itsestddnselvyydeltd vain siksi,
ettd siihen liittyy kehdpaatelma. Sen perustana on, ettd evoluution kielessé valinta tarkoittaa jonkin
suosimista jonkin toisen kustannuksella. Niinpd premissi “Kukaan ei edes epéile (=kaikki uskovat), etta
jotkut olosuhteet (=luonto) voivat olla jollekin kasville enemman, mutta jollekin toiselle vahemman
suosiollisia (=valinta)”, ei ole muuta kuin siitd seuraavan johtopaatdksen toisinto: “Samalla hetkelld kun
myonnat tdman, olet mydntanyt luonnon omaavan valinnan voiman.” N&in siis enemman tai vihemman
suosiollisilla olosuhteilla (=valikoivilla) perustellaan itse valinta. Moni ei ehkd huomaa jujua, sita, etta
suosiollisuus = valikoivuus = valinta (=luonnonvalinnan ja olemassaolontaistelun teoria). Tallainen kehdinen
virhepdatelma kuuluu Guliuzzan mukaan sisdisesti, ilmaisutavasta riippumatta, kaikkiin luonnonvalinnan
madritelmiin. Argumenttia ”jotkut olosuhteet voivat olla jollekin kasville enemman, mutta jollekin toiselle
vahemman suosiollisia”, ponkitetdadn “kukaan ei edes epdile”-nimiselld premissilla (=itsestdanselvyydelld).
Teorian kannattajien mielestd tdma on niin ilmeistd, ettd he eivat vaivaudu miettimaan pidemmalle. He
eivat nae, etta asioiden tila on pdinvastainen: Kun elio elda jossain tietyssa ymparistossa, tarkoittaa se sita,
ettd sen ”“vuorovaikutuspinta”, elion olemus, sen koko, paino, turkki, aistit, reagointikyky jne. altistuvat
ymparistovaikutuksille. Se, miten tdma ”vuorovaikutuspinta” kuhunkin vaikutukseen reagoi, riippuu taysin
elion sisdisistd kyvyistd ja ominaisuuksista eikd altistuksesta sindnsd; kaksi eliota voi altistua samalle
ymparistolle kuten kuivuudelle samaan aikaan, mutta reagoida siihen eri tavoin. Toinen voi elda ja toinen
kuolla; kyse on kahdesta erilaisesta kohtalosta, ei kuivuuden suorittamasta valinnasta. Olisi voinut kdyda
my0ds niin, ettd molemmat nadantyivat. Edelleenkin olisi oikeutettua puhua kohtalosta, mutta tuskin
valinnasta. Kummassakaan tapauksessa ymparisto ei valinnut mitaan; kummassakin tilanteessa lopputulos
oli eliGistd riippuvainen.

Jopa konkari Ernst Mayr kompuroi luonnonvalinnan kasitteen kanssa viela vanhoilla paivillaan:

“Herbert Spencer, sanoessaan, ettd luonnonvalinta ei ole muuta kuin ‘sopeutuvaisemman eloonjdédmisté’,
oli todella aivan oikeassa. Luonnonvalinta on eliminaatioprosessi ja Darwin omaksui Spencerin kielikuvan
mybhemmissé laitoksissaan. Hdnen vastustajansa kuitenkin vdittivdt, ettd kyseessd on tautologia,
kehdpddtelmd mddirittelemdllé ‘sopeutuvin’ sellaiseksi, joka jdd eloon. Mutta tdmd oli harhaanjohtava
vdite. Todellisuudessa eloonjééminen ei ole elibn ominaisuus vaan ainoastaan osoitus tiettyjen
eloonjéiémisté suosivien ominaisuuksien olemassaolosta. Olla sopeutuva, tarkoittaa sellaisten
ominaisuuksien omaamista, jotka kasvattavat eloonjddmisen todenndkéisyyttd” (s. 118).

”Olla sopeutuva, tarkoittaa sellaisten ominaisuuksien omaamista, jotka...”. Elid siis valikoituu omaamiensa
ominaisuuksien perusteella — luonto toimii ainoastaan kulissina! Luonnonvalinta on todellakin Blythin
kuvaamaa eliminaatioprosessia, eika ollut Spencerin tai Darwinin keksintda. “Kelvottomien” eliminaatio
pitda lajin puhtaana, eika kehita siita uusien lajien syntya. Mayr on oikeassa siind suhteessa, etta elididen
ominaisuus ei ole eloonjaaminen (vaan kuolevaisuus), vaikka hyvin ominaisuuksin varustettu yksilo saattaa
valttaa katoavaisuutta pidemman aikaa kuin joku muu ja saada enemman lisdantymiskykyisia jalkelaisia.
Han ei kuitenkaan paase irti eloonjaamisestd, koska se on darwinismin keskeisin kasite. lImaisutavasta
riippumatta eloonjaamisen kehapaatelma kuuluu sisdisesti kaikkiin luonnonvalinnan maaritelmiin, koska
eloonjdamisen kasitteestd ei voida luopua. Mayr yrittdd vain kielellistda temppua vaittamalla, etta
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eloonjaaminen ei ole elibn ominaisuus kun hdnen olisi pitdnyt sanoa, ettd kuolemattomuus ei ole elion
ominaisuus. Evoluutiossahan ei ole kyse kuolemattomuudesta, vaan todennakdisyydestd valttda ennen
aikainen kuolema joidenkin tiettyjen olosuhteiden vallitessa (=eloonjaaminen). Timéa todennakdisyys on
yhteydessa "tiettyjen ominaisuuksien omaamiseen”. Se on elién, ei ympardivan luonnon, "nakymaton kasi”.

Ympariston rooli sopeutumisessa rajoittuu muuntelun laukaisevaan arsykkeeseen.

Vastaus ympadristdbongelmaan ei 10ydy ympadristostd, vaan eliéstd — ongelman ratkaisu ei sisélly itse
ongelmaan. Lopputulos, sopeutuminen tai ei-sopeutuminen on tdysin riippuvainen elion ominaisuuksista.
Kun ymparistostressi on kohtalainen, sopeutumiskyky riittdda, kun se on ankara, kyvyt eivat riita.
Ensimmaisessa tapauksessa elion synnynnaiset ominaisuudet valitsivat sopeutumisen, toisessa tapauksessa
ei-sopeutumisen. Mutta environmentalismin mukaan ymparistot ovat aktiivisia toimijoita, populaatiot
passiivisia olioita, joita ympadriston paine "muovaa”; eliotd tyostetdaan ulkoapain! Oikeassa maailmassa
ympadristo voi kuitenkin synnyttda vain ongelmia tai luoda tilaisuuksia, joita elid synnynnaisten kykyjensa
avulla kasittelee. Useimmiten elididen ei tarvitse taistella jddddkseen eloon; niiden tarvitsee vain ilmentaa
niita kykyja, jotka ovat kulloisiinkin olosuhteisiin tarkoituksenmukaisimpia. Darwinismin ulkopuolisessa,
todellisessa maailmassa tilanne on se, ettd ominaisuuksiensa ja kykyjensa ansiosta populaatio muuntuu
suuntaan A silloin kun ympaéristdéssa ovat vallalla olosuhteet A, ja suuntaan B, silloin kun vallitsevat
olosuhteet kuuluvat kategoriaan B. Koko populaatio tuhoutuu, jos ymparistostressi nousee luokkaan C. —
Vaikka vertaus ei ole kovin hyvd, eliditd voitaisiin verrata automaattivaihteilla varustettuun autoon:
tasaisen tieosuuden muuttuessa jyrkaksi ylamaeksi, viitosvaihde kytkeytyy pois ja tilalle valikoituu ykkénen.
Ohjaajan ei tarvitse tehda mitdan, koska auton suunnittelijat ja rakentajat olivat ennakoineet tilanteen ja
tehneet tyon hadnen puolestaan — tarvittiin vain ennakoitu laukaiseva arsyke, ylamaki. Jos maen
kaltevuuskulma kuitenkin nousee 70 asteeseen, matka vinssin puuttuessa tyssad. Samoin voitaisiin sanoa,
ettda kyky sopeutua tiettyihin ymparistdihin on tehty luomistydn yhteydessa varustamalla kukin eliiden
perusryhma riittdvan monipuolisella perimalla ja siihen kytketyilld muuntelun mekanismeilla.

Viela kerran:

“Tdllaiset seikat saavat minut panemaan védhemmdn painoa ulkonaisten olosuhteiden suoranaiseen
vaikutukseen kuin muuntelutaipumukseen, jonka syyt ovat meille kokonaan tuntemattomat”(Lajien synty, s.
179 —180).

Ndinhan se on. Kuitenkin olemme yha tilanteessa, jossa monet uskovat ja meille kerrotaan, etta se ja se, tai
tdma ja tuo ovat "ympadriston luomaa”, “ymparistostressin aiheuttamaa” jne.? Vield tanakin paivana TV:n
Avarassa luonnossa yms. ymparistot kehittdvat ja muovaavat elioitd, koska luonnonvalinnan kasite on niin
sekava ja hamara. Siksi “muinainen peto” sai kiivin muuttumaan yolinnuksi. Ndissd ohjelmissa myos itse
eliot "kehittelevat uusia strategioita”. Ndin tapahtuu tdna paivana esim. Victoria-jarvessa, jossa alkoi ilmeta
ongelmia kun sinne siirrettiin aggressiivisia Niilin ahvenia. Ymmarsin ohjelman siten, ettd nyt muut kalat

ovat alkaneet pitaa strategiapalavereita.

Miksi Darwin kirjoitti ldahes 700-sivuisen spekulaation asioista, joista ei tiedetty juuri mitdan? Selitys
I6ytynee (osittain) valistusideologian aiheuttamasta kulttuurivallankumouksesta sekd Viktoriaanisen ajan
kummallisista kasityksista luonnosta, sen ”“hyvdntahtoisuudesta”, lajien muuttumattomuudesta ja
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jatkuvanluomisen opista. Nama seikat Darwin kumosi ja hyva ndin. Siitd olisi kuitenkin selvinnyt paljon
vahemmallakin. Kuitenkin, vaikka han myonsi, etta luonnonvalinnan perustana olevat “muuntelun lait ovat
meille perati tuntemattomat”, jai han l6ytamansa valinnan koukkuun. Laskin, ettd tdssa pitkdssa
todistelujen ja spekulaatioiden sarjassa on ainakin 696 oletusta ja ainakin 61 kertaa Darwin sanoo "uskon,
ettd”. Lisaksi vaakuttelua yritetdan tavan takaa vahvistaa kuvitelluilla esimerkeilla: “Tehddkseni selviksi sen
kuinka luonnollinen valinta arveluni mukaan vaikuttaa, sallittakoon minun ottaa pari kuviteltua
esimerkkid... ” (s. 124). Tassd han kuvittelee erilaisia susia ja kauriita. Erdassa toisessa yhteydessad han
kuvittelee kaksi muinaista kansaa tai vaest64a, joista toinen oli paattanyt jalostaa nopeita hevosia ja toinen
kuormahevosia... Nykytiedon tasolle nostettuna ei talla "luonnontieteiden historian merkkiteoksella” liene
muuta kuin historiallista arvoa.

Mukamas luonnon ominaisuutta kuvaavana kasitteend luonnonvalinta on siis vaara lauseparsi,
aavemekanismi, joka ei tarkoita yhtdan mitaan. Kelvollisimpien eloonjaaminen taas viittaa itse eliéihin, ja
tulkitsen sen kuvaavan yksildiden ja lajien synnynndisia, sisddnrakennettuja ominaisuuksia, “fenotyypin
plastisiteettia”. N&din darwinistinen luonnonvalinnan kasite on tyhjaa: Biologia ei tarvinnut Darwinin
luonnonvalinnanteoriaa selittddkseen kelpoisimpien eloonjdgdamisen. ”Luonnonvalinta ei vaikuta
mihink3an, ei valitse (puolesta eika vastaan), ei pakota, maksimoi, luo, muuta, muovaa, ylldpida, edista
tai sopeuta. Luonnonvalinta ei tee mitdan.” Nain kirjoittaa William Provine, Cornell yliopiston evolutionisti
ja ateisti oppilaansa, professori Greg Graffin” ja Steve Olson” kirjassa Anarchy of Evolution: Faith, Science,
and Bad Religion in a World Without God (Harper Perennial, New York 2010, p. 51)

Samana vuonna julkaistiin toinenkin luonnonvalinnanteoriaa ruotiva kirja: Fodor J, Piatelli-Palmarini M.
What Darwin Got Wrong. Farrar, Straus and Giroux, New York 2010. Tekijat ovat kognitiivisten tieteiden
professoreita. Fodor on myds filosofi. Piatelli-Palmarini aloitti uransa biofyysikkona ja molekyylibiologina.
Molemmat tunnustautuvat ateisteiksi, uskovat evoluutioon ja yhteiseen kantamuotoon. Heidan mukaansa
evoluutio on ”lapikotaansa mekaaninen prosessi”. Missd Darwin meni metsdaan? — Evoluution
mekanismissa, luonnonvalinnassa, on tekijéiden vastaus.

Fodorin ja Piatelli-Palmarinin mukaan luonnonvalinnan teoreetikoilla on valinnastaan kaksi erilaista
maaritelmaa: 1) luonnonvalinta on prosessi, jossa mukautuvia piirteitd omaavia elidita valitaan (creatures
with adaptive traits are selected). 2) luonnonvalinta on prosessi, jossa eliot valikoituvat mukautuvien
piirteittensa suhteen (creatures are selected for their adaptive traits). He vaittavat, ettd uusdarwinismin
taytyy johtaa toinen maaritelma ensimmaisesta ja etta tdma on patematon. En ehka tadysin kasita, mita he
talla tarkoittavat. Ymmartadisin kuitenkin, ettd kohdan yksi mukaan valinnan kohteena on elid itse.
Jalkimmaisessa valinnan kohde olisi ensisijaisesti piirre? Siind tapauksessa valinnan toimivuus perustuisi
sithen, miten ko. piirre eliéén ja sen muihin piirteisiin istuu? Darwinistisessa kirjallisuudessahan toistuvat
tavan takaa keskeiset sanat “selected for”: ”A was selected for a trait X.” Tiettyjen, sopeutuvuutta lisddvien
piirteiden valikoituminen on teorian olemus.  Minka perusteella piirteet sitten valikoituvat? Vastaus olisi,
ettd elion perusteella. Ymmarrdn asian siten, ettd samat piirteet eivdt ole populaation tai lajin kaikille
yksildille yhta merkityksellisid. Eldvassa eldamdssa valinnan kohteena on siis elio, ei piirre. Teoria kuitenkin
edellyttda piirteen valintaa. Piirteen valinta voi onnistua ihmisen harjoittamassa jalostusprosessissa. Tallgin
ulkopuolelta tuleva tekija, dlykas jalostaja, jonka tarkoituksena on ansaita rahaa nopeilla hevosilla, valitsee
ne, jotka vaikuttavat omaavan tuota haluttua piirretta riippumatta esim. siitd, minka varisia ne ovat, tai
onko niilld hyvat vai vdhemmat hyvat hampaat jne. Luonnonvalinnan teoreetikot (Darwin ensimmaisena)
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tavan takaa vertauskuvallisesti “inhimillistavat” luonnonvalinnan ikdan kuin kyse olisi samankaltaisesta
prosessista kuin jalostustyossa, vaikka ndma ovat taysin eri asioita.

Kirjoittajien mukaan mitkdaan tuntemamme ”luonnolliset lait” eivat selita sitd, miksi jotkut eli6t vaikuttavat
muuntuneen aikojen saatossa. Selitykseksi voidaan keksida vain erilaisia "historiallisia narratiiveja”
(kertomuksia), mutta ne ovat aina post hoc (=jalkikateen sepitettyja).

Summa summarum: Darwin versus Blyth

Darwinin luonnonvalinnan pitdisi siis johtaa uusiin lajeihin. Valinnan teho perustuu kelpoisuudesta
vastaavien ominaisuuksien eroihin; toimiakseen darwinistinen valinta tarvitsee eroja. Elavassa elamassa
tilanne on kuitenkin se, ettd evoluution edellyttamia eroja, parempaa ei synny itsestééin — taantumusta ja
huonompaa kyllakin. Oikeassa luonnossa valinnan tehtdva on ainoastaan toimia huonompaa vastaan
alkuperdisen eli paremman sdilyttdmiseksi, eloonjddmiseksi. Darwin, kuitenkin, vaikuttaa kuvittelevan
valintansa jonkinlaiseksi vahvistimeksi: Se ikaan kuin kasvattaa alkuperdisen kelvollisen ja taantuneen,
vahemman kelvollisen valistd eroa vahvistamalla kelvollisen hyvida ominaisuuksia: ensin valinta vain
sdilyttdd, mutta sitten kehittdd:

“Tétd suotuisten yksiléllisten eroavaisuuksien ja muuntelujen sdilymisté ja haitallisten hdvidmistd olen
nimittényt luonnolliseksi valinnaksi eli kelvollisten eloonjéiéimiseksi” (s. 112).

”Koska luonnollinen valinta jokaisella téysin asutetulla alueella sdilyttéié ne muodot, jotka taistelussaan
olemassaolosta jollain tavoin edukseen eroavat muista...” (s. 159 — 160).

”Tétd sdilymisen lakia eli kelvollisten eloonjddntié olen nimittdnyt luonnolliseksi valinnaksi. Se johtaa siihen,
ettd jokainen eli6 yhd paremmin mukautuu orgaanisiin ja epdorgaanisiin elinehtoihinsa ja useimmissa
tapauksissa siis myédskin elimistén edistymiseen. Tdstd huolimatta alhaiset ja yksinkertaiset muodot
sdilyvdt kauan, jos ne ovat hyvin mukautuneet yksinkertaisiin elinehtoihinsa” (s. 173).

“Luonnollinen valinta vaikuttaa ainoastaan sdilyttimdlld ja kehittdmdlld véhdisid perinnéllisid muunteluja,
joista jokainen on sdilyneelle olennolle hyédyllinen” (s. 132)

“lhmisen valintaa ohjaa vain hénen oma etunsa, luonnonvalintaa vain vaalimansa olennon etu. Jokaista
valitsemaansa ominaisuutta luonto harjoittamistaan harjoittaa — sitéhdn edellyttdd jo ominaisuuden
valitseminenkin”(s. 116).

Blythin luonnonvalinta sen sijaan ei kehittdnyt uusia lajeja, vaan varmisti olemassa olevien sailymisen.
Blythin valinta tarkoitti itse asiassa pelkkda seulaa ("natural sieve”), josta nykyaan kaytetdadn nimitysta
"puhdistava valinta” (purifying selection). Blythille luonto oli siivild: sen lapaisseet, sopeutumiskykyiset,
"plastiset” yksilot jatkoivat sukuaan pitden lajin “seulottuna”, puhtaana ja elinvoimaisena.
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Luonnonvalinta ei venyta kirahvin kaulaa — kirahvi on pitkalle erikoistunut el&in
Oppikirjat pitavat kirahvin kaulaa malliesimerkkina luonnonvalinnan toiminnasta:

”Pitkdkaulaiset yksilét saavat riittdvdésti ravintoa lehvdstostd, ja néin ne lisédntyvit tehokkaammin kuin
lyhytkaulaiset. Ndin jdlkeldisissé yleistyy pitkdkaulaisuuden piirre. Monen sukupolven jdlkeen
luonnonvalinnan seurauksena kaikki kirahvit ovat pitkédkaulaisia” (BIOS 1, kuvatekstid sivulta 77). Etta
asia menisi paremmin kaaliin, kuvassa on lyhyt- ja pitkdkaulainen kirahvi (lyhytkaulainen on vasikka).

“Samoin lienevét luonnontilassakin usein sdilyneet ne kehittymdssd olevan giraffilajin yksilét, jotka
ndldnhéddn vallitessa ylettyivit syémdéén vaikkapa vain tuumaa tai paria korkeammalta kuin muut, sillé
ruokaa etsiessddn niiden on tdytynyt samoilla koko alue ristiin rastiin” (Lajien synty, s. 287).

“Mitd giraffiin tulee, on tdmd merkillinen nelijalkainen helposti voinut muodostua jostakin sukupuuttoon
hdvinneestd, korkearuumiisesta mdrehtijéistd, siten ettd ne yksilét, joilla oli pisin kaula, raajat jne., ja jotka
ylettyivdt syémddn tavallista hieman korkeammalta, polvesta polveen jdivit eloon, kun taas toiset, jotka
eivit ylettyneet syémddn yhtd korkealta, alinomaa tuhoutuivat. Mutta myé6skin kaikkien ndiden
ruumiinosien jatkuva harjoittaminen on perinnéllisyyden ohella térkedllé tavalla edistényt niiden
rinnakkaista kehitystd ” (Lajien synty, s. 319)

Todisteiden valossa aikuiset kirahvit ovat aina olleet pitkakaulaisia; lyhyempikaulaisten fossiileja ei ole
I6ydetty.? Kirahvi on yksin omassa suvussaan Giraffa. Pitkdstd kaulastaan johtuen silli on lukuisia
erityisominaisuuksia. Siksi se ei ole voinut kehittyd lyhytkaulaisesta eldimestd vdéhittdisten muutosten
kautta; sen kaikkien erikoisominaisuuksien on taytynyt syntya samanaikaisesti:

Aikuisen uroskirahvin paa on 5,5 metrin ja 60 cm pitkd sydan lahes kolmen metrin korkeudessa.
Verenkiertoelimistolle (kuten monille muillekin systeemeille ja rakenteille) tdma asettaa kovia
erityisvaatimuksia: Veri taytyy pumpata sydamestd kolmisen metrida korkeammalla sijaitseviin aivoihin.
Tama vaatii noin kaksi kertaa korkeampaa verenpainetta kuin muilla vastaavan painoisilla nisakkailla. Siksi
eldimen sydan on suuri ja voimakas. Korkeasta verenpaineesta seuraa kuitenkin ongelma: Kun kirahvi
laskee pdansa juodakseen, seka valtimo- ettd laskimopaineet nousevat dkisti. Tavallisesti tallainen maligni
hypertonia aiheuttaa verenvuotoja aivoihin ja silmien verkkokalvoille. Kirahvilla nama rakenteet ovat
kuitenkin taitavasti suojatut: verisuonissa on paineantureita, ldppid ja suntteja eli oikoteitd. Kun paine
nousee, osa verestd ohjataan aivojen ja silmien ohi systeemin kautta, josta kdytetddn nimitysta rete
mirabile (ihmeverkosto).>®

Koska eldgimen korkeus on jopa 5,5 metrid, aiheuttaa se saari- ja nilkkatasolle korkean hydrostaattisen
laskimopaineen. Nain korkea paine synnyttaisi pintakudoksiin verentungosta seka aiheuttaisi verenvuotoja
ja sadrihaavoja. Tamad on ratkaistu monin erityisjarjestelyin: 1) suuremmat verisuonet sijaitsevat
syvemmallad tiukan kalvorakenteen alla. 2) raajoja peittaa erikoisrakenteinen luja ja venymatdn nahka. 3)
pintakudosten hiusverisuonet ovat poikkeuksellisen pienikaliiberisia. Tastd johtuen eldimen punasolujen
koko on pieni, vain kolmannes ihmisen punasolujen koosta, mutta niitd on paljon. Punasolujen pinta-
ala/tilavuussuhde on korkea. Tasté seuraa erittdin tehokas hapen ja hiilidioksidin vaihto.
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Nadista suurista painegradienteista tietoisena NASA onkin laajasti tutkinut kirahvin fysiologiaa, koska
astronautit altistuvat samoille voimille.® Kirahvin innovaatioita onkin hyddynnetty avaruuspukujen
suunnittelussa. Erds ladketieteellinen sovellutus on CircAid, alaraajaa tukeva venymaton saarystin, jolla
hoidetaan ihmisen laskimovajaatoiminnasta johtuvia sadarihaavoja.

Eldimen henkitorven pituus on kolmisen metrid. Tama tarkoittaa sitd, ettad ns. "kuollut tila” on suuri: Sisaan
hengityksen alussa keuhkoihin virtaa suuri maara henkitorveen jaanytta hiilidioksidipitoista ilmaa. Siksi
kirahvin hengitystiheyden pitdisi olla suuri. Tama aiheuttaisi kuitenkin ns. windburn-ilmién eli voimakkaasta
ilmavirtauksesta johtuvan limakalvon ahavoitumisen. Kirahvin hengitysfrekvenssi onkin vain kolmannes
ihmisen vastaavasta. N&in siksi, ettd eldimen keuhkot ovat hyvin suuret. Talloin kuolleen tilan suhteellinen
osuus jaa pieneksi.

Aina puhutaan siitd, miten kirahvi syo puunlehtia. Todellisuudessa se syd paljon muutakin kuten matalien
puskien lehtia seka villiaprikooseja ja laiduntaa disin makuulla ollessaan. Joskus se sy niita jopa enemman
kuin akasia-puun lehti.® Kuivana kautena, jolloin sen luulisi eniten hyétyvan pitkasta kaulastaan, se syékin
enemman matalista puskista kuin akasiapuista. Ne itse asiassa eivat syo kovin hanakkaasti korkeista oksista,
koska matalalta ruokailu tapahtuu sutjakkaammin.*

Kirahvin _kaularanka on erikoisrakenne: Pitkdssa kaulassaan, painvastoin kuin esim. dinosauruksilla,

kirahvilla on vain seitseman nikamaa kuten muillakin nisakkailla. Tasta johtuen nikaman korkeus on perati
40 — 42 cm. Daggin ja Fosterin mukaan kirahvin jokaisessa kaulanikamassa on kaksi paria
poikittaishaarakkeita kuin my®s kaksi paria fasettinivelid.” Lisdksi kaikki nikamat ovat ldhes identtisi3 toisin
kuin esim. okapilla, jonka nikamien vililld on eroja.” Ihmisen, kuten kasittddkseni muidenkin nisdkkaiden
kaulanikamissa on vain yksi pari poikittaishaarakkeita ja yksi pari fasettinivelid. Kaulanikamia toisiinsa
vhdistavat fasettinivelet sijaitsevat nikamakaarten takaosissa. Nikaman etuosan muodostaa nikamakorpus.
Niitd yhdistavat toisiinsa valilevyt sekd koko kaularangan etupinnalla kulkeva etuside. Se, etta kirahvilla on
fasettinivelpari myos rangan etuosassa ja kaksi paria poikittaishaarakkeita, lienee ainutlaatuista. Daggin ja
Fosterin mukaan kirahvin kaularanka onkin ”erikoistunut”. — Nain he kirjoittivat vuoden 1976 laitoksessaan,
jota itse olen lukenut. Kuitenkin www.HowStuffWorks.com (Anatomy of a Giraffe) viittaa samojen

tekijoiden vuoden 1982 laitokseen. Sen mukaan kirahvin kaularangassa samoin kuin kahdessa ylimmassa
rintanikamassa on pallonivel. Artikkelin kuvia tulkitsen siten, ettd nikamissa todellakin on kaksi paria
fasettinivelid, toiset edessa ja toiset takana. Nikamakorpuksen yldosa vaikuttaa puolipallon muotoiselta ja
alaosa kuppimaiselta muistuttaen ihmisen olkanivelta. Kirahvin kaula on myds erittdin taipuisa. Daggin ja
Fosterin mukaan tdma ei olisi mahdollista ilman pallonivelsarjaa, joka jatkuu kallonpohjasta kolmanteen
rintanikamaan saakka. Lisdksi rangan takaosaan liittyy erikoisrakenne: vahva niskajanne (ligamentum
nuchae). Se alkaa takaraivosta ja paattyy hdannan tyveen. Janne on erikoisen vahva rintarangan ylatasolla
Th2-3, jossa pallonivelsarja paattyy. Tama kohta nakyy myos ulospdin pienena kyttyrana. Niskajanne pitada
kaulan ja pdan pystyssa niin etta eldimen ei tarvitse kayttaa kohtuuttomasti lihasvoimaa.

(Myos Dawkins kirjoittaa kirahvin kaulasta ja pitaa sitdkin esimerkkind huonosta suunnittelusta. Siitd on
todisteena ”palaavan kurkunpadhermon pitkad kiertotie”! — Taas mies kirjoittaa asiasta, josta ei tieda
mitdan, s. 331 - 335.)

Kirahvin syntymakin on ainutlaatuinen: emon on synnytettdva seisaaltaan, jolloin 70-kilonen vasikka
tipahtaa maahan 1,5 metrin korkeudelta. Jos se tulisi paa edella, pitka kaularanka murtuisi paalle putoavan
ruumiin painosta. Jos se syntyisi pera edelld, talldinkin raskas kroppa murtaisi niskat silloin kun paa on viela
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synnytyskanavassa. Tama on ratkaistu siten, etta vasikan lantio on olkapaitd pienempi kaulan ollessa juuri
sopivan pituinen ja erityisen taipuisa. Talldin paa lepda lantion paalla ja takajalat syntyvat ensin. Vasikan
pudotessa takajaloille lantio suojaa sen paalle kaantynyttd kaularankaa ja paats.'

Kirahvin esi-isid ei tunneta, vaikka esim. Valste puhuu Sivatheriumista ”lyhytkaulaisena kirahvina”
(lhmislajin synty, s. 160). Mutta Walkerin mukaan Sivatherium oli Pleistoseenikauden kookas,
raskasrakenteinen, hiriankaltainen eldin, jolla oli nelja suurta sarvea.® Sen fossiileja on ldytynyt eteldisests
Euraasiasta ja Afrikasta. Indratherium oli luultavasti naaraspuolinen Sivatherium. Lyhytkaulaisia kirahveja
on silti olemassa: Aikuisen kirahvin kaula on kolmannes koko eldimen pituudesta, mutta vasikan vain
kuudennes. Siksi vasikka ei ulotu juomaan. Ensimmaisen elinvuotensa se onkin imetyksen varassa.

Kirahvin erikoisominaisuudet ovat siis yhteisvaikutuksellisia ja toisistaan riippuvaisia. Ottaen huomioon
kirahvin rakenteiden monimutkaisuuden ja saumattoman yhteistoiminnan, on perusteltua esittda, etta
niiden taustalla on dlykas suunnittelija. Eldimen valinta oppikirjoihin luonnonvalinnan malliesimerkiksi onkin
ollut erityisen epaonnistunut padhanpisto.

Luonnonvalinta, Dawkinsin yksi kelloseppa, on todellisuudessa vanhojen, sairaiden seka fyysisesti
heikkojen karsiutumista, mutta myos erikoisuuksien tuhoutumista. Se ldhinn3d poistaa ja jarjestelee
vanhaa aineistoa, eikd luo mitdan uutta. Luonnossa keskimaardinen ja massan mukana eldva elio sailyy
parhaiten, joten luonnonvalinta suosii latteutta ja vélissa olemista... Parhaista parhaimmankin voi kaataa
yhteisvoimin ja se my6s kuluttaa, kun haastajia riittda... Kehitys ja erikoistuminen eli ymparist66n
sopeutuminen kuluttavat perimds, joten evoluution lopputuote eli erikoistunut eliomaailma on
aarimmadisen herkka (Patronen, s. 115).

1a Darwinism and the Expansion of the Evolutionary Theory. Science 1982,216:380-1.
1b Kirjassa At Home in the Universe. Oxford University Press, New York 1995, p. 150.

2 Lénnig W.-E., The evolution of the Long-Necked Giraffe (Giraffa camelopardis) what Do We Really Know? (Part 1), www.
weloennig.de/Giraffe.pdf, 30 March 2006.

3 Kingdon J. East African Mammals: An Atlas of Evolution in Africa, Volume 3, Part B. University of Chicago Press. p. 313 —37.
4 Simmons R.E., Scheepers L., Winning by neck. American Naturalist 1996,148:771-86.

5 Pitman D. Giraffes - Walking Tall... by Design. Creation 2011,33;4:28-31.
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of Animals (p. 97 — 111). Enemman tietoa Blythista I6ytyy Loren Eiseleyn kirjasta Darwin and the Mysterious Mr. X (E.P. Dutton,
New York 1979). Lajien synnyn sivulla 38 Darwin kuin ohimennen mainitsee Blythin nimen pohtiessaan kotieldinten alkuperda. On
esitetty, ettd luonnonvalintateorian yhteydessa Darwin ei nimenomaan halunnut viitata Blythiin; han tiesi Blythin kreationistiksi,
joka tarkoitti valinnallaan ainoastaan erdanlaista “seulaa”, joka karsii elinkelvottomat.
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LUKU 6
Mita laji tarkoittaa?

“Luokittelussa on monia ongelmia. Luonto on niin monipuolinen, ettei ole mahdollista laatia
johdonmukaista jérjestelmdd, johon kaikki eliét kiistatta sopisivat” (KOULUN BIOLOGIAL, s. 76).

Biologinen termi ”laji” on ihmismielen luoma artefakti, keinotekoinen kasite hanen yrittdessaan jarjestella
luontokappaleita mieleisiinsa lokeroihin. Biologeilla onkin aina ollut vaikeuksia lajikdsitteensa kanssa. He
ovat kylla keksineet ns. biolgjille jarkevdan tuntuisen maéritelman, mutta ongelmana on, ettd sen
soveltuvuusalue ei kata laheskdan koko elamankirjoa:

Eliét ovat samaa lajia, jos ne pystyvéit saamaan keskendéin luonnollisissa olosuhteissa lisddntymiskykyisid
jéilkeldisidi.

Niinpa kaikkia koiria voidaan pitda samana biolajina, koska ne lisdantyvat kiltasakissa kylanraitilla ja saavat
sekarotuisia, lisadantymiskykyisia jalkeldisia. (Elleivat kokoerot toimi fyysisend esteend.) Mutta jo selka- ja
harmaalokin kohdalla mielipiteet alkavat jakaantua. Brittein saarilla esiintyvda selka- ja harmaalokkia
pidetdan tavallisesti kahtena eri lajina, mutta jos ne sattuvat samalle pesima&alueelle, ne voivat risteytya ja
saada lisaantymiskykyisia jalkelaisia. Jotkut pitdvatkin niitd samana lajina. Aasia ja hevostakin pidetaan eri
lajeina. Ne voivat kuitenkin risteytya ja tuloksena on hedelmatdon muuli. Silti maailmassa on raportoitu
ainakin 70 tapausta, jossa muuli on synnyttanyt. Pitdisiko siis aasia ja hevostakin pitdd samana lajina?
Biolajien lisdksi puhutaan morfolajeista, geneettisista lajeista, kaksoislajeista jne. Lajikasitetta
hdmmentavat myods mosaiikit*, eliot, joilla on monien toisistaan etdisten lajien ominaisuuksia, esimerkkina
vesinokkaeldin. Se munii ja silld on ankan nokka, mutta myods karvapeite, ja se imettda poikasiaan. Enta
merietana, jolla on viherhiukkasia? — Tai kalaksi luokiteltu liejurydmija, joka kiipeilee puissa? Kalat ovat
yleensa vaihtolampdisia, mutta muutamat voivat pitdad ruumiinlampoénsa kylmaa vettd selvasti
korkeampana (ks. luku 8). Minka ominaisuuden perusteella laji, suku, lahko tai luokka pitdisi maarittaa?
Fossiileissakin on mosaiikkeja kuten liskolintu. Myos toisistaan kaukaisten lajien homologiset elimet eli
konvergenssi aiheuttaa hamminkia. Kaikki lajimaaritelmat ovatkin enemman taikka vahemman hamaria
johtaen ristiriitaisuuksiin ja epatarkkuuksiin. Hamminkia on vield lisannyt kaikkien lajien oletettu yhteinen
polveutuminen, jonka takia on alettu kadyttdad myos fylogeneettistd eli polveutumiseen perustuvaa
luokittelua, josta kdytetdan nimitysta kladistiikka/kladismi tai fylogeneettinen systematiikka.**

Viime vuosikymmenien aikana on ehdotettu ainakin viittdtoista maaritelmaa, mutta mikaan ei ole ollut
hyva. Geneetikko W. Gottschalk onkin sanonut:

“Huolimatta vuosikymmenid jatkuneesta tutkimustyéstd on lajin mddritteleminen biologisena yksikkénd
vaikeaa. Toistaiseksi ei ole olemassa yhtddn mddritelmdd, joka tdyttdisi kaikki vaatimukset” (Allgemeine
Genetik, Stuttgart 1994, s. 306. Viite Scherer, Junker, s. 34).

*Kladistikkojen mielesta jokainen elio on mosaiikki, “yhdistelma vanhoja ja uusia piirteitd” (Prothero, s. 129. Ks. alle). Ks. my6s
seuraava luku.

** Kladismista lisda luvussa ”Kehittyivatko linnut dinosauruksista?”.
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Linnén rakenneominaisuuksiin perustuva luokitus

Eliiden ominaisuuksiin perustuvaa luokittelua kutsutaan taksonomiaksi. Nykyaikaisen taksonomian
perustaja oli ruotsalainen Carl von Linné (1707 - 78). Han yritti maaritelld ja luokitella kasvit ja eldimet
niiden morfologisten ja anatomisten rakenteiden perusteella. Linnén hierarkkisessa jarjestelméssa eliot on
pyritty sijoittamaan sisakkaisiin ”lokeroihin”: lajeihin, sukuihin, heimoihin, lahkoihin ja luokkiin. Jokainen laji
kuuluu johonkin sukuun, jokainen suku tiettyyn heimoon jne. Darwinistit vaittavat, ettd heidan yhteinen
kantamuotonsa ennustaa Linnén jarjestelman ja siksi he pitdvat sitd ratkaisevana ndytténd hypoteesinsa
puolesta. Tama ei kuitenkaan voi pitdaa paikkaansa, koska /luonto on tdynnd poikkeuksia Linnén
jérjestelmdstd. Voitaisiinkin kysya, etta jos Linnén hierarkia todistaa hypoteesin oikeaksi, voivatko lukuisat
poikkeukset todistaa sen vaaraksi?

Elididen luokittelussa vertaileva anatomia on hyddyllinen (mutta monimutkainen) apuviéline. Se paljastaa
meille kuitenkin vain muutamia selvapiirteisia saantoja, eika siitd voida johtaa mitdan yksinkertaisia
yleistyksia.

Voisiko perusryhma korvata epamaaraisen ja suppean lajikasitteen?

On alettu miettia, etta olisiko koko lajikasitteestad paras luopua ja maarittaa eliot valjemmin siten, etta seka
geneettinen ettd morfologinen laji mahtuisi saman kasitteen alle. Muutamat biologit ovatkin alkaneet
puhua biologisesta perusryhmdstd, jolle he antavat seuraavan maaritelman:

“Kaikki yksilot, jotka joko suoraan tai epdsuorasti ovat risteytyksen kautta sidoksissa toisiinsa, kuuluvat
samaan perusryhmddn” (Scherer, Junker, s. 34).

Perusryhma on siten laajempi kasite kuin bio- tai morfolaji. Eri lajiin, mutta samaan sukuun tai heimoon
kuuluvat eli6t voisivat kuulua samaan biologiseen perusryhméaan. Esim. fasaani, kuningasfasaani, kalkkuna
ja kukko (kanalinnut) tai leijona, tiikeri ja ilves (kissaeldaimet) kuuluisivat kaikki omaan perusryhméaansa.
N&in perusryhma kasittdisi sekd geneettisen ettd morfologisen lajin (Scherer, Junker, s. 36 - 43). Schererin ja
Junkerin mielestda perinteisten lajien valiset epatarkkuudet voidaan ymmdrtédé paremmin alkuperdisen
perusryhman sisdisella muuntelulla. Nykyiset lajit olisivat siis syntyneet alkuperaispopulaation muunteluna
sen hajotessa ja sopeutuessa muuttuviin oloihin. Lajiutumista ei siten valttamattd voidakaan pitaa
todellisena makroevoluutiotapahtumana. Lajiutuminen on joskus saattanut olla nopeakin tapahtuma, jota
voidaan ymmartaa solubiologian ja genetiikan uusien 16ytdjen perustalta.
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Yhteinen kantamuoto malli

Tassd perinteisessa darwinistisessa “eldmanpuussa” kantona on siis joko LUCA (Last Universal Common
Ancestor), viimeinen yhteinen kantamuoto tai jokin muu ”alkeellinen alkuelio”, mika se sitten lieneekin,
josta me kaikki olemme polveutuneet. Yo. kaaviossa on vain osa tuota kuvitteelista puuta ja sekin
vaakatasoon laadittuna, koska se on kaatunut.
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Perusryhmabiologian malli
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Perusryhmabiologian malli sopii yhteisen kantamuodon mallia paremmin paleontologiseen todellisuuteen:
Eri elioryhmat, kuten kissaeldimet, ilmestyvat fossiilistoon itsendisesti kuin tyhjasta tdysin kehittyneina
muunnellen vain vahan: ”“peruskissasta” lajiutuvat leijona, tiikeri, ilves jne. Mitkdan valimuodot eivat
yhdista eri perusryhmia toisiinsa. Perusryhmat ilmestyvat kukin erikseen ei-elamasta.

(Huomautan tdssa vain lyhyesti, ettda 1. Mooseksen kirjan alkukielinen luomiskertomus ei puhu lajeista,
vaan kayttdda sanaa min, joka tarkoittaa jonkin tietyn kaltaista elioryhmaa. Niinpa englanninkielinen
kaannds, painvastoin kuin suomenkielinen, ei puhu lajeista, species, vaan kayttaa sanaa kind: according to
its kind, eika according to its species).

Perusryhmateorian pohjalta en tyrmaisikdan Darwinin ajatustenjuoksua:

“Erikoisesti merkille pantava seikka on, etté saarilla asustavat lajit ovat sukua IGhimmdén mantereen lajeille,
olematta silti aivan samoja.. Kap Verde-saarten asukkaat ovat sukua Afrikan asukkaille, kuten
Galdpagossaarten ovat Amerikan asukkaille.  Téllaisia tosiasioita ei mitenkddn voida selittéé siltd
kdsityskannalta, ettd lajit ovat luodut kukin erikseen” (Lajien synty, s. 553 — 554).

”Lajin sisdinen monimuotoisuus eli muuntelu mahdollistaa pitkdlld aikavidililli myés evoluution eli lajin
kehityksen ja uusien lajien synnyn” (BIOS 1, s. 47).

”Luonnossa tdllainen lajinsisdinen perinnéllisen muuntelun aiheuttama geneettinen monimuotoisuus on
tdrked evoluution kannalta, kun elinympdiristé muuttuu tai laji leviéid uusille alueille. Se tarjoaa perustan
my@és uusien lajien kehittymiselle” (KOULUN BIOLOGIA 1, s. 128).

Perusryhmabiologian pohjalta myods luomiseen uskovat biologit hyvaksyvat tietyin varauksin Darwinin
ajatuksen uusien lajien synnystd, ajatuksen, ettd nykyiset lajit ovat syntyneet aikaisemmista lajeista
muunnellun polveutumisen kautta. Niinpda esim. koira-, kissa- tai nautaeldinten heimot ovat
todenndkoisesti syntyneet jostain suden, villikissan ja villihdran kaltaisista kantalajeista. (Mutta tdmahan ei
ole varsinaista evoluutiota eli “makroevoluutiota”, kokonaan uusien rakenteiden ja ominaisuuksien syntya.)
Mista ko. kantalaji sitten on tullut, jaa uskon asiaksi. Se kuitenkin tiedetdan jo havaintojenkin perusteella,
ettd muutoksiin ei aina tarvita ”pitkda aikavalid”, kuten oppikirjamme esittdd. Monille villeille
"alkuperaislajeille” kuten villiriisille on ominaista laaja ja monipuolinen geenivalikoima, jota voidaan kayttaa
valikoiden erilaisissa olosuhteissa. Kuitenkin, jos jotain villiriisia jatkuvasti jalostetaan eli valikoidaan vain
tiettyja geeneja ja ominaisuuksia, lopputuloksena on perimaltaan kéyha, sisasiittoinen lajike, joka parjaa
vain niissa erikoisolosuhteissa, joissa ja joihin se on jalostettu. Se ei esim. kesta kuivuutta tai joitain tauteja
niin hyvin kuin sen kantamuoto. Joistain alkuperdisistd luonnonkannoista on lopulta valikoitunut
perimaltaan niin erilaisesti suppeutuneita jalkeldisia, ettd ne eivat enda juurikaan muistuta toisiaan, eivatka
voi lisdantya keskenaan. Talloin on syntynyt uusia biolajeja. Nadin on saattanut kdayda esimerkiksi Réunionin
saaren kanervien kohdalla. Réunion on melko nuori, tulivuorten synnyttdma saari Intian valtameressa
Madagaskarin itdapuolella. Kanervain siemenet joutuivat sinne tuulten mukana Madagaskarilta. Vuorille
paatyneista siemenista kehittyi puolimetrinen puska kun taas alhaalla kasvava on 20-metrinen puu.
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Kuten luvussa 2 kavi ilmi, elidisséd on geneettinen, modulaarinen sdatojarjestelma, jonka johdosta jotkut
ilmiasun muutokset saattavat tapahtua nopeasti. Tahan saatelyjarjestelmaan kuuluvat mm. niin sanotut
transposonit ja retrotransposonit eli “hyppivat DNA-jaksot”, jotka solukoneita hyvaksikayttdaen voivat myos
monistaa itseddn. Monia niistd luultiin pitkddn muinaisiksi, ns. retrovirusten aiheuttamiksi jaanteiksi.
Transposoneilla tiedetdan kuitenkin nyt olevan tarkeitda tehtdvia geenien ilmentymisen saatelyssa.
Transposoni voi siirtya esimerkiksi jonkin uinuvan geenin laheisyyteen, jota ei jostain syystda ole moneen
sukupolveen tarvittu. Kun olosuhteet muuttuvat, transposoni aktivoi geenin ja solun toiminta muuttuu
(tasta lisaa vahan myéhemmin).

BIOS 1:n vaite "Lajin sisdinen monimuotoisuus eli muuntelu mahdollistaa pitkdlld aikavililld myés
evoluution eli lajin kehityksen ja uusien lajien synnyn”, voitaisiin korvata hieman toisenlaisella vaittamalla:

Villien alkuperdislajien monipuolinen perimd ja siihen liittyvd modulaarinen sddtelyjérjestelmd
mahdollistavat nopean muuntelun ja sopeutumisen, uusien rotujen, jopa uusien lajien, mutta ei uusien
lajityyppien synnyn.

Sama laji — eri nimi?

Monien samaan lajiin sijoitettujen eldinten tai kasvien kesken esiintyy niin suurta muuntelua, ettd jos
paleontologi ei ole niista tietoinen, han todennakdisesti keksii uuden nimen jollekin fossiilille, jolla on viela
elossa olevia lajitovereita. Kuvitellaan, ettd paleontologi, joka ei tunne bulldoggia, |0ytaisi sen paakallon.
Han todenndkoisesti uskoisi 16ytaneensa uuden lajin ja voisi esittda sita Irlannin susikoiran esi-isdksi, joka
kehittyi bulldoggista kun sen kuono suippeni ja piteni. (Ilman ennakkotietoa, kukaan tuskin sijoittaisi
bulldoggia ja Irlannin susikoiraa samaan lajiin, jos hanelld olisi kdytettdvissdan vain molempien kallot.)
Meksikon lahdessa elavat osterit ovat ilmeisesti kaikki erilaisia; niiden koko ja muoto vaihtelevat valtavasti.
Silti ne kaikki luetaan samaan lajiin, koska ne lisddntyvat keskendan ja saavat lisaantymiskykyisia jalkeldisia.
Mutta asiasta tietdmaton todennakdisesti sijoittaisi toisistaan selvasti poikkeavat yksilot eri lajeihin. Jos
paleontologimme |6ytdisi samasta Sassafras-puusta (Sassafras albidum) perdisin olevien lehtien fossiileja,
han ehka taas nimeaisi uusia lajeja, silla saman puun jokainen lehti saattaa olla erilainen: lehdet voivat olla
kaksi- tai kolmisormisia, soikeita ja symmetrisid, soikeita ja epdasymmetrisida jne. Myds magnolia-puun
(Magnolia stellata) kaikki lehdet voivat olla keskendan erilaisia, mutta saattavat olla identtisia liitukauden
lehtifossiilein kanssa. Silti paleontologit ovat antaneet liitukauden puulle eri lajinimen (Magnolia
magnifolia) (Werner s. 19 - 27).

Jo useampia vuosia on esitetty epadilyja, ettd dinosaurus-lajeja on todellisuudessa paljon vdhemman kuin
mita fossiileja on nimetty. On esim. havaittu, ettd dinosaurusten kehityskaareen saattaa kuulua nopeita
kasvupyrayksida ja ettd idkds hirmulisko saattaa olla aivan erindkodinen kuin nuori yksilo. Nyt Tieteen
kuvalehtikin kertoo, ettd hirmuliskojen sukupuussa on liikaa oksia: Artikkelin mukaan esimerkiksi aikuinen
Nedoceratops saattaa olla sama kuin nuori Triceratops ja vanha Torosaurus. On myos epdilty, etta
jattildismainen Seismosaurus saattaa olla vain vanha Diplodocus.

“Kiistoissa on kysymys paljon enemmdsté kuin siitd, mitd lajinimeé ndistd eldimistd kéytetddn. Jos suvusta
karsitaan lajeja, joudutaan ottamaan kantaa myés sellaisiin laajoihin asiakokonaisuuksiin  kuin
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dinosaurusten anatomiaan ja fysiologiaan, evoluutioon, kdyttéytymiseen, monimuotoisuuteen ja
sukupuuttoon kuolemiseen” (Hirmuliskot hupenevat. Tieteen kuvalehti 10/2011, s. 26 - 29).

Dinosaurusloytdjen tiimoilla lienee tapahtunut samaa ilmiota kuin paleontologiassa yleensakin: moni
haluaa pitda I6yt6dan uutena lajina ja saada siitd kunnian. (Ym. Tieteen kuvalehdessd on tasta lyhyt tarina
otsikolla “Tutkijat tukkanuottasilla”.) Fossiilien nimityspolitiikassa ei ole olemassa mitadn selvid saantoja tai
konsensusta; useimmiten l6ydon tehnyt itse antaa fossiililleen uuden lajinimen, silla siitd saa huomattavasti
enemman pisteitd ja kuuluisuutta. Siksi todellisia lajeja on saattanut olla paljon vdahemman kuin mita on
kuvattu ja nimetty. Ja jos perusryhmakasite pitdd paikkansa, alkuperaisia ”peruslajeja” on saattanut olla
vield paljon vahemman.
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LUKU 7

Homologiat, surkastumat, huono suunnittelu ja roska-DNA

”Samankaltaisuus johtuu siitd, ettd kaikki selkédrankaiset ovat kehittyneet yhteisestd kantamuodosta,
jonka eturaajan perusrakenne néikyy edelleen nykyisten lajien eturaajoissa. Téllaisia samaa alkuperdié
olevia rakenteita sanotaan samansyntyisiksi eli homologioiksi” (ELAMA, s. 32, jossa myds kuvasarja).

Vuosikymmenesta toiseen tata samaa kuvasarjaa selkarankaisten eturaajojen luista on esitelty koululaisille
vakuutena evoluution todellisuudesta. Tallainen samankaltaisuus ja “samansyntyisyys” on kuitenkin
kaksiterainen miekka; yhteinen alkupera voidaan yhta hyvin, tai jopa paremmin perustein, tulkita Luojaksi
kuin LUCA:ksi (Last Universal Common Ancestor). — Miksi samankaltaisuuden pitdisi johtua yhteisesta
kantamuodosta?

Silti samansyntyisiksi uskottuja rakenteita on pidetty niin vahvana todisteena yhteisestd kantamuodosta,
ettd homologiaa sanotaan jopa darwinismin sieluksi.

"Kaikkien luurankoisluokkien etu- ja takaraajat ovat selvdsti homologisia elimié... Kuinka késittdmdtonté
tdmd onkaan, jos tarkastelemme elimid vallitsevan luomisopin valossa” (Lajien synty s. 598 - 599).

Kuitenkin, jos kunkin selkdrankaisen luuston rakenne on suunniteltu vastaamaan ko. eldimen
elinympariston ja eldmdntavan asettamia vaatimuksia, ei siind pitdisi olla mitddan “kasittamatonta”.
Darwinistien vaite, etta eri lajien kesken on “enemman muistuttavuutta kuin, mita se toiminnan kannalta
on valttdmatonta”, on outo ja vailla perusteita. He ovat ryhtyneet teologeiksi: heidan mielestdan, jos Luoja
olisi olemassa, hanen olisi pitdanyt luoda lajit enemman erilaisiksi.

Homologia-argumentti on kehapaatelma, jonka todentamatonta premissia pidetdan itsestadnselvyytena:
e Premissi 1: Eli6illd A, B ja C on ollut / saattanut olla yhteinen kantamuoto.

e Premissi 2: Jos yhteinen kantamuoto on ollut olemassa, nailla elidilla taytyy olla samankaltaisia
rakenteita, jotka ovat talloin samansyntyisia.

e Havainto: EliGilla A, B ja C on samankaltaisia rakenteita.
e Johtopaatos: EliGilla A, B ja C on ollut yhteinen kantamuoto.

Néin todistetaan se, mitd haluttiin: yhteinen kantamuoto. Téallainen kehdpaatelma ei sindnsa tarkoita, etta
se olisi automaattisesti virheellinen; kaikki riippuu siitd, voidaanko premissien totuudellisuus
riippumattomasti varmentaa. (Ja tassa tapauksessa ei voida.) Argumenttiin kuuluu implisiittisesti (sisdisesti)
my0s tuo Darwinilta peritty “omaperaisyys-vaatimus”: Jos Luoja olisi luonut nuo eliot, hanen olisi pitanyt
tehda luomuksistaan enemman omaperadisia; ne eivat saisi muistuttaa toisiaan niin paljon kuin mita ne nyt
joiltain piirteiltaan sita tekevat. Luojan olisi siis pitéanyt toimia jonkin kosmisen mandaatin alaisena ja tehda
eliot mahdollisimman vahan toisiaan muistuttaviksi. Siispd, kun maamyyran rapyla muistuttaa liian paljon
lepakon siiped tai hevosen kaviota, kyse ei voi olla luomisesta — evoluutio sen teki!
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Uusimman tutkimustiedon mukaan apina-kromosomien 12 ja 13 fuusiosta ei ole mitadan nayttéa ja
fuusioteoria on kumottu:

“Ihmisapinoiden tietyt kaksi kromosomia ndyttdviit yhteen liitettyind téysin samalta kuin ihmisen yksi
tietty kromosomi. Timd kromosomien samankaltaisuus onkin yksi vahva todiste ihmisen ja apinoiden
sukulaisuudesta” (BIOS 1, s. 42, korostus allekirjoittaneen).

Taman teorian mukaan apinaihmisen kaksi kromosomia liittyivat yhteen muodostaen ihmisen kromosomin
numero 2. Erdan toisen oppikirjan mukaan kromosomien yhteenliittyminen saattaa johtaa kuolemaan:

“Telomeerien puuttuminen voi myés johtaa kahden kromosomin pdiden liittymiseen toisiinsa, miké edelleen
saattaa johtaa solun kuolemaan” (Heino, Vuento, s. 279).

Ihmisapinoilla (simpanssi, gorilla ja oranki) on 48 kromosomia, ihmiselld 46. Jos ihmiselld ja simpanssilla olisi
ollut yhteinen kantamuoto, esi-ihmisen olisi jossain vaiheessa pitanyt menettda kaksi kromosomia. Tama
olisi todenndkoisesti johtanut mutantin kuolemaan. Joku kuitenkin huomasi, ettd jos simpanssin
pienikokoiset kromosomit 12 ja 13 (nyt 2A ja 2B) yhdistettdisiin “oikealla tavalla” p&aa paata vasten,
fuusiokromosomi nayttdisi ulospdin samanlaiselta kuin ihmisen kromosomi 2. Tasta syntyi fuusiohypoteesi:
ihmisen esi-isd syntyi hominidista, jonka kromosomit 12 ja 13 fuusioituivat muodostaen Homo sapiensin
kromosomin kaksi. Evoluutioteoreettikojen mukaan kaksi seikkaa puoltavaa tata hypoteesia:

1) Vdrjatessadan ihmisen, simpanssin ja gorillan kromosomeja vuonna 1982 Yunis ja Prakash
huomasivat, ettd joidenkin kromosomien tummiksi varjdytyneiden raitojen mallit (engl. high
resolution banding pattern) olivat joissain kromosomeissa keskenddn kovin samankaltaiset.
Erityisesti, jos simpanssin kromosomit 12 ja 13 sopivasti yhdistettiin pda paata vasten ja asetettiin
ihmisen kromosomin 2 rinnalle, ne nayttivat raitojensa (ja kokonsa) suhteen ldhes samanlaisilta.
Nadin syntyi idea esi-ihmisen kromosomien 12 ja 13 fuusiosta nykyihmisen kromosomiksi 2. Ajatus
sai vahvistusta vuonna 1992 kun Jauch ja Wienberg havaitsivat ihmisen kromosomille 2 spesifista
DNA:ta my0s simpanssin kromosomeissa 12 ja 13.

2) Solun jakaantuminen ei onnistu ilman kromosomien sentromeeria, johon tumasukkulan rihmat
kiinnittyvat. N&itd sentromeereja saa kuitenkin olla vain yksi kussakin kromosomissa — kaksi
sentromeeria aiheuttaisi epéatasapainon ja solun jakaantuminen ei onnistuisi. Niinpa
fuusiokromosomin toisen sentromeerin taytyi vélittémdsti inaktivoitua, muuten ensimmainenkaan
uuden solutyypin jakautuminen ei olisi onnistunut. Teorian kannattajien mielestda tuo
inaktivoitunut, “kryptinen” sentromeeri on voitu paikantaa.

Se, ettd yhteen liitettyind simpanssin 2A + 2B fuusiokromosomi ndyttdd samanlaiselta kuin ihmisen
kromosomi 2, ei kuitenkaan ole vahva todiste sukulaisuudestamme, silla tamakin vaite perustuu
tulkinnanvaraiseen analogia-argumenttiin.

Fuusio ei ole niin yksinkertaista kuin milta se voisi kuulostaa; hypoteesin keksinyt ei ole ajatellut asioita
loppuun saakka. Tallainen kromosomiston eli karyotyypin muutos olisi merkittévdésti alentanut yksilon (ja
populaation) hedelmaillisyyttd eli tista olisi seurannut selva valintahaitta, alentunut fitness (Fan)2:
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Jos yhteinen kantamuoto olisi ollut olemassa, silld olisi pitdanyt olla nuo 48 kromosomia. Etta siitd paastaisiin
46 kromosomiin, ei ole aivan yksinkertaista. Ensin kantamuodon 24 kromosomia sisaltavan sukusolun
kahden kromosomin 12 ja 13 olisi pitanyt fuusioitua oikealla tavalla pda paata vasten (engl. single balanced
translocation, BTC1). Talloin olisi syntynyt sukusolu, jossa on 23 kromosomia. Jos se olisi onnistuneesti
paassyt hedelmoittdmaan normaalin yksilon sukusolun (N, jolla on 24 kromosomia), olisi syntynyt yksilo,
jolla on 47 kromosomia. Jos samaan aikaan ja samalle seudulle olisi syntynyt toinen, mutta vastakkaista
sukupuolta oleva 47 kromosomin yksild, ja jos niitd olisi onnistanut, olisi onnellisimmassa tapauksessa
voinut syntya BTC2-yksilo (double balanced translocation), jolla on 46 kromosomia. Tama ei kuitenkaan olisi
kovin helppoa. 46 kromosomista ei sita paitsi olisi mitdan valintaetua, sillda sen fenotyyppi olisi sama kuin
kantayksilGilla.

BTC1 yksilo joutuisi siis risteytymadn normaalin (N) “kantayksilon” kanssa. Niiden liitosta voisi syntya
neljanlaisia alkioita:

1. Alkiosta voisi puuttua yksi kromosomi (monosomia). Tallainen mutantti on elinkelvoton.

2. Alkiolla voisi olla yksi kromosomi liikaa (trisomia). Sekin olisi elinkelvoton tai ainakin sairas. (Downin
syndrooma eli mongolismi johtuu siitd, etta yksilolla on kolme kappaletta kromosomeja 21.

3. Voisi syntya normaali kantayksil (48 kromosomia).

4. Voisi syntya BTC1 yksil6 (47 kromosomia).

Jos pdadsisi syntymadan useampia BTC1-yksil6itd, osa niistd voisi sattumalta risteytya keskenaan
(fenotyypiltdan ne eivat siis mitenkdan eroaisi normaaleista.) Jos kaksi BTC1-yksil6a risteytyisi, monenlaisia
alkioita voisi syntya:

1. Monosomia (elinkelvoton)

2. Trisomia (elinkelvoton tai sairas)

w

Tetrasomia (kaksi ylimaaraista kromosomia). Sekin olisi elinkelvoton

4. Normaali kantayksilo (48 kromosomia)

b

BTC2-yksilo (46 kromosomia)

Vasta jos kaksi BTC2-yksiloa risteytyisi keskenaan, kaikki jalkeldisetkin olisivat BTC2-tyyppia. Niilla olisi
kuitenkin edelleen sama fenotyyppi (ja seksuaalinen vetovoima) kuin populaation normaaleilla ja BTC1-
yksil6illa. Ne kaikki risteytyisivat keskendan ja populaation hedelmallisyys olisi alentunut, silld alkioista vain
N, BTC1 ja BTC2 olisivat terveita.

Erds fuusiohypoteesin ongelma on siis siind, etta ihmispopulaatioissa ei ole tavattu ketaan, jolla olisi 47 tai
48 kromosomia. Ihmispopulaatioissa on joskus (vaikkakin erittdin harvoin) tavattu kromosomifuusioita,
mutta ne eivat yleensa periydy. Joissain eldinpopulaatioissa (kuten hiiri, maamyyra ja peura) harvinaiset, ei-
haitalliset kromosomifuusiot sen sijaan ovat periytyvia eli jalkeldispopulaatioissa on havaittavissa
molemmat karyotyypit (Bergman, Sodera, s. 445 - 446)°,
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Fuusioalueen analyysi:

Jos kakkoskromosomimme olisi syntynyt kahden pienemman kromosomin paa-pdata vasten fuusioista,
fuusioalueelta pitaisi vielakin olla |6ydettavissa tietty “geneettinen maisema”: |hmisen ja simpanssin
kromosomien paiden telomeeriosat kasittavat 1667 — 2 500 perakkaista, puhdasta TTAGGG-jaksoa (10 000
— 15000 emasparia, engl. tandem repeat). Telomeereja reunustavat melko pitkdt ns. subtelomeeriset
alueet. Ne sisaltavat telomeerien kaltaisia toistuvia jaksoja, mutta lyhempia ja niissa on hyvin suurta
muuntelevuutta. Niiden merkitys on viela huonosti tunnettu. Se kuitenkin tiedetdan, ettd osaa kaannetaan
RNA:ksi. Niissa tapahtuu runsaasti rekombinaatiota meioosin aikana ja niilld saattaa olla tarkea rooli
biologisten perusryhmien sisdisessd muuntelussa (Tomkins).

Koska hominidi-kromosomien 12 ja 13 fuusion piti tapahtua vasta muutama miljoona vuotta sitten, olisi
loogista olettaa etta ihmisen kakkos-kromosomin fuusioalueelta |6ytyisi vieldkin ainakin tuhat tai jopa pari
tuhatta perattdista TTAGGG-jaksoa, ja ettd niissa olisi tavattavissa vain vdahdinen maara fuusion jalkeisia
pikkumutaatioita kuten ns. "snippeja”. Ja koska fuusio syntyi paa-paata vasten, pitdisi sen toisella puolella
olla TTAGGG-jaksojen sijasta olla saman verran vain ja ainoastaan ns. kddnteiskomplementti-jaksoja
(CCCTAA).

Nadin ei kuitenkaan ole: Fan’n ja Trask'n tutkimusryhma lienee toistaiseksi ainut evoluutioteoreetikoista
koostunut porukka, joka on kartoittanut oletettua fuusioaluetta yksityiskohtaisemmin 2000-luvun alussa.®

Tutkijoiden lahtokohtaolettamus oli, etta fuusiohypoteesi on totta. Oletetulta fuusioalueelta (2q13-2q14.1
eli 2qFus) valittiin 614 000 emasparin (614 kb) pituinen patkd ja sitd verrattiin in situ fluoresenssi
hybridisaatiolla (FISH) ihmisen muihin kromosomeihin seka simpanssin, gorillan orangin kromosomeihin 12
ja 13 (Koettimena viisi keinotekoista bakteerikromosomia, BAC).

Tutkimus synnytti enemman kysymyksia kuin antoi vastauksia (vaikka tekijat eivat sitd artikkeleissaan
suoraan myonnakaan): 2gFus ei sisdllakaan pitkia ja toistuvia TTAGGG — jaksoja vaan ainoastaan muutamia
TTAGGG-kahdentumia ja ns. “degeneroituneita telomeerijaksoja” (engl. degenerate telomeric arrays) tai
”subtelomeerien kaltaisia jaksoja”. Vastaavia DNA-jaksoja (mutta ei tdysin identtisid) 16ytyi melko paljon
myos ihmiskromosomien telomeeriosia reunustavilta subtelomeerisilta alueilta kuin myds itse
kromosomien sisdltd. Samankaltaisia “degeneroituneita telomeereja” tavattin myds apinoiden
kromosomien sisalla kuin myds apinakromosomien 12 ja 13 subtelomeerisilla alueilla.

Kappaleessa “Sequence Variation Across the 2g13-2q14.1 Fusion Site” sivulla 1657 tutkijat kirjoittavat:
“Vaikka simpanssin kromosomien 12p ja 13p terminaalisten alueiden sekvensseja ei vield ole saatavilla*,
ettd niitd voitaisiin verrata ihmisen 2q13-2q14.1 sekvensseihin, ihmisen tama sekvenssi on hyvin
samankaltainen kuin nykyihmisten subtelomeeriset alueet (9pter ja 22qter).” Tasta he vaikuttavat vetdvéan
johtopaatoksen, ettd kakkoskromosomin 2gFus DNA-sekvenssien tdytyy olla tulosta kahden pienemman
kromosomin fuusiosta (vaikka samankaltaisia alueita 16ytyy monesta muustakin paikasta!). — He kuitenkin
jaivat ihmettelemaan sitd, ettd jos fuusio on tapahtunut vain alle kuusi miljoonaa vuotta sitten, "miksi
fuusioalue on jo nyt niin degeneroitunut”. Kaiken lisaksi taman 614-kb:n alueelta |16ytyi 24 ”potentiaalisesti
toiminnallista” geenia ja 16 pseudogeenia vaikka telomeerialueilta ei toistaiseksi ole 16ytynyt yhta ainutta
geenia.

*Helmikuu 2002.
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Tutkimuksesta tehdyt johtopdatdkset ja diskussio ovat pahasti evoluutioteoreettisen fuusiohypoteesin
vadristamia: Koska fuusioalueelta ei l0ytynytkaan sitd, mita piti, tutkijat olettivat, ettd joko koko varsinainen
telomeerialue noin vain havisi ja etta fuusio tapahtui telomeereja reunustavilla subtelomeerisilla alueilla tai
sitten aito telomeerinen alue noin vain nopeasti mutatoitui lahes tunnistamattomaksi.* Vaikka naita
vastaavanlaisia toistuvia telomeerien kaltaisia jaksoja 16ytyi monilta muiltakin alueilta, tutkijoiden mieleen
ei juurikaan vaikuta juolahtavan, ettda niilla saattaa olla tarkeitd, mutta meille vielda tuntemattomia
funktioita — ettd niillda ei ole mitdan tekemistd kromosomifuusioiden kanssa, eivatkd ne ole
"degeneroituneita”. (Fuusioalue on siis degeneroitunutta roskaa, jolle on turha etsia funktiota.)

*Tama ei ole kovin uskottavaa siitdkdan syystd, etta oletettu fuusioalue sijaitsee lahelld sentromeeria josta syystda meioosin aikaista
rekombinaatiota ei voi tapahtua.

Kaikesta spekulatiivisesta luonteestaan huolimatta tata tutkimusta pidetaan todisteena siitd, etta ihmisen
kromosomi kaksi syntyi kahden pienemman apinakromosomin fuusiosta. Esim Naturen artikkeli (434, 7
April 2005, p. 724 - 731) "Generation and annotation of the DNA sequences of human chromosomes 2 and
4” vetoaa tdhan tutkimukseen todetessaan, ettd ”“fuusion paikka on tarkasti paikallistettu” (s. 729)!
Todellisuudessa Fan’n ja Trask’n tutkimus todistaa aivan muuta: fuusiopaikkaa ole pystytty paikallistamaan,
koska sieltd missa sen piti sijaita, ei I0ytynytkaan sitd, mita piti.

Jerry Bergman ja Jeffrey Tomkins ovat analysoineet koko fuusiohypoteesi-datan uudelleen vuonna 2011,
jolloin myés geenipankeista oli saatavilla paljon enemméan DNA-sekvensseja kuin vuonna 2002.° Niinpa he
toistivat Fanin ja Traskin vuoden 2002 tutkimuksen uuden datan pohjalta. — Naturalistit tuskin kuitenkaan
lukevat heidan artikkeleitaan, koska kreationisteina he ovat ”ei-vakavasti otettavia harrastelijoita”.
Bergmanilla on kuitenkin yhdeksan akateemista tutkintoa, joista kaksi tohtoritutkintoa (mm. biologia,
kemia ja tutkimustiedon arviointi). Tomkins on arvostettu geneetikko, jolla on mm. 56 julkaisua
vertaisarvioiduissa tiedelehdissa. Tutkimusraportti on lisdksi vertaisarvioitu. Arvioijiin kuului mm.
geneetikko John Sanford, geeninsiirtoteknologiassa tarvittavan ns. "geenipyssyn” (gene gun) kehittaja, jolla
on yli 70 tieteellistd julkaisua ja 25 patenttia genetiikan alalta. Bergman ja Tomkins ovat viime vuosina
perehtyneet ihmisen ja simpanssin genomeihin. He ovat julkaisseet aihepiirista useita tutkimusraportteja,

joihin tulen jatkossa viittaamaan.

Oletettu fuusioale (2qFus) on Bergmanin ja Tomkinsin mukaan vain “epamaardinen varjo” siitd, mita sielta
pitaisi 16ytya.® Heidan vuonna 2011 suorittamansa 20 000 — 30 000 emasparin pituinen kartoitus oletetun
fuusion reuna-alueilta osoitti, ettd vasemmalta |6ytyi vain 34 puhdasta telomeerista TTAGGG-jaksoa ja
oikealta 136 puhdasta CCCTAA-jaksoa. Suurin osa niistd on monomeereja eika ns. tandem-jaksoja kuten
pitdisi olla. Ndiden monomeerien valissad saattoi olla tuhansia emaspareja muuta DNA:ta. Taman lisaksi 18
CCCTAA-jaksoa loytyi myods vasemmalta eli vaaralta puolelta ja yhtd monta TTAGGG-jaksoa oikealta vaikka
nain ei pitdisi olla.
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He kavivat lapi kakkoskromosomin koko eukromatiinin (237 miljoonaa emdasparia): oletetun fuusion
ulkopuolelta I6ytyi ainakin viisi telomeerijakso-rypasta (small, isolated dense clusters of telomere motifs).
Koko eukromaattiselta alueelta |6ytyi 45 450 TTAGGG-jaksoa ja 45 770 CCCTAA-jaksoa.

Oletetun fuusioalueen 798 ydin-emasparia verrattiin  BLASTN-algoritimilla uusimpiin geenipankeista
saataviin ihmisen ja simpanssin genomien DNA-sekvensseihin. Merkittdva samankaltaisuus eli osuma (hit)
saatiin ihmisen kromosomistossa 85 kohtaan (kaikkiin muihin, paitsi kromosomeihin 13, 16 ja 17).
Simpanssin kromosomeihin saatiin vain 19 osumaa (vaikka ihmisen ja simpanssien geneettinen yhtalaisyys
piti olla 95 - 99-prosenttinen). Vielda merkittdvampaa on se, ettd ndma osumat eivat sattuneet simpanssin
kromosomien 2A ja 2B oletetuille fuusioalueille! — Fuusiosta ei siis ole mitddn ndyttoa.

Seuraavalla sivulla oletettua fuusiota reunustavan DNA:n 798 emaksen jarjestys. Oletettu liitoskohta on
alleviivattu. Oikeat telomeerijaksot on lihavoitu (Tomkins, Bergman. Journal of Creation 2011,25;2:114).
Tata jarjestysta Fan ja Trask siis ihmettelivdat vuoden 2002 artikkeleissaan: ”Miksi se on niin degeneroitunut,
jos kromosomien fuusiosta on vain muutama miljoona vuotta?” Oikea jarjestys pitdisi olla satoja tai
tuhansia kertoja toistuva (TTAGGG), +(CCCTAA), jossa saisi olla vain muutama yksittdinen mutaatio.
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TGAGGGTGAGGGTTAGGGTTTGGGTTGGGTTTGGG
GTTGGGGTGGGGTAGGGGTGGGGTTGGGGTTGGGGT
TGGGGTTAGGGGTAGGGGTAGGGGTAGGGGTAGGGTC
AGGGTCAGGGTCAGGGTTAGGGTTTTAGGGTTAGGATT
TTAGGGTTAGGGTAAGGGTTAAGGGTTGGGGTTGGGG
TTAGGGTTAGGGGTTAGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGG
TTGGGGTTGGGGTTGGGGTTAGGGTTAGCTAAACCTTA
CCCTAACCCCTAACCCCCAACCCCAACCCCAACCCTACCC
CTACCCCTACCCCTAACCCCAACCCCCACCCTTAACCCTT
AACCCTTACCCTAACCCTAACCCAAACCCTAACCCTACCC
TAACCCTAACCCAACCCTAACCCTAACCCTACCCTAACCCT
AAACCCTAACCCTAAACCCTAACCCTAACACTACCCTACC
CTAACCCCAACCCTAACCCCTAACCCTAACCCTACCCCT
AACCCCAACCCCAGCCCCAACCCTTACCCTAACCCTACCC
TAACCCTTAACCCTAAC CCCTAACCCTAACCCCTAACCCT
AACCCTACCCCAACCCCAAACCCAACCCTAACCCAACCC
TAACCCCTAACCCTAACCCCTACCCTAACCCCTAGCCCTA
GCCCTAGCCCTAACCCTAACCCTCGCCCTAACCCTCACCC

TAACCCTCACCCTCACCCTAA

Inaktivoituneen, muinaisen sentromeerialueen kartoitus

Yhtd huono uutinen on se, ettd hypoteettisesta "kryptisestd” eli inaktivoituneesta sentromeerista ei
[oytynyt mitddan selvia viitteitd. Kromosomien translokaation seurauksena piti siis syntyd yksi isompi
kromosomi, mutta silld olisi ollut kaksi sentromeeria. Kromosomeissa voi kuitenkin olla vain yksi
sentromeeri; kaksi aiheuttaa epatasapainon ja solunjakautuminen ei onnistu. Siispd toisen piti heti
inaktivoitua — siita piti tulla "kryptinen sentromeeri”.

Ihmisen sentromeerinen DNA kostuu 171 emdsparin toistuvista jaksoista, joista kaytetddan nimitysta alfa-
satelliitti tai alfoidinen DNA. Samankaltaisia alfa-satellitti — jaksoja I6ytyy kromosomien muiltakin alueilta,
mutta ne kuitenkin selvasti poikkeavat sentromeerisista jaksoista. Bergman ja Tomkins latasivat
geenipankista (GenBank) 12 sentromeerista alfa-satelliittia ja vertasivat niitd oletetun inaktivoituneen
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sentromeeri-alueen alfa-satelliitteihin. Tulos oli, ettd mikaan ei viittaa siihen, etta alueella olisi joskus ollut
todellista sentromeerista alfa-satelliittia: alueen alfa-satellitti oli ei-sentromeerista alfoidi-DNA:ta. Kun
ihmisen sentromeerista alfa-satelliittia verrattiin simpanssin genomiin, ei saatu yhtadn osumaa (BLAT ja
BLASTN). Tassa ei ollut sindnsa mitdan uutta; jo vuosia sitten muutkin tutkijat ovat todenneet saman (esim.
Alkan ja Archidiacono). Kaiken lisdksi ihmisen kromosomi kahden sentromeeri ei sijaitse sielld, missid sen

fuusiohypoteesin mukaan pitéisi olla, vaan aivan muualla. Nain ollen molempien sentromeerien olisi pitdnyt

héavitd ja kokonaan uuden syntya (ja heti), etta solu olisi ylipdatdaan voinut jakaantua.

Usein julkisuudessa esiintyva, teistisena evolutionistina tunnettu solubiologi Kenneth Miller julistaa
Youtubessa olevalla videollaan, ettd ”jos fuusioteoria ei ole totta, evoluutio ei ole totta — jos fuusioteoria
ei pida paikkaansa, evoluutio on vaikeuksissa”. (http://www.youtube.com/watch?v=zi8FfMBYCKkk). Lisaksi

Miller esittelee fuusiohypoteesia faktana vuonna 2008 ilmestyneessa kirjassaan Only a Theory: Evolution
and the Battle for America’s Soul (Viking, New York).

Asiasta enemman kiinnostuneiden kannattaa lukea sekd Fanin tyoryhman, ettd Bergmanin ja Tomkinsin
molemmat artikkelit. Viim. mainitut voi ladata osoitteesta creation.com ja edelliset osoitteesta cship.org,
josta voi ladata ilmaiseksi vanhoja Genome Research-tiedelehden artikkeleita (Cold Spring Harbor
Laboratories).

(Sittemmin on osoitettu ettd kakkos-kromosomimme DNA-sekvenssien mukainen samankaltaisuus
simpanssin kromosomeihin 2A ja 2B on vain 67,5 — 69 %. Aiheesta luvussa 13.)

[Lisdys, tammikuu 2014:

Oletettua fuusiota ympargivan alueen tuore analyysi (2013) kumoaa fuusioteorian:

Tomkins on jatkanut vuonna 2011 aloittamaansa selvitystyota. Alla poimintoja hanen artikkelistaan.*

1980-luvun alussa Yunis ja Prakash siis huomasivat, etta jos simpanssin pienikokoiset kromosomit 12 ja 13
varjayksen jalkeen liitettiin sopivalla tavalla yhteen paa paata vasten, niiden varikuvioitus eli raidoitus
selvasti muistutti samalla tavalla varjatyn ihmisen kakkoskromosomin raidoitusta. Tastd he sitten
paattelivat, ettd jossain vaiheessa ndiden kahden kromosomin on tdytynyt liittyd yhteen ja muodostaa
ihmisen kakkoskromosomin ja ne nimettiin uudelleen 2A:ksi ja 2B:ksi. — Taltd pohjalta tietysti olettaisi, etta
muidenkin kromosomiemme viriraidoitukset selvasti muistuttaisivat simpanssin vastaavia. Nain ei
kuitenkaan ole; kromosomeissamme on alueita, jotka vdrjéytyvdt eri tavoin.

Tomkins muistuttaa, ettd nisakkdiden kromosomifuusiot ovat harvinaisia. Niitd on kuitenkin havaittu
ainakin  munttijakeilla (hirvieldin), kalliokenguruilla, kotihiirillda ja maamyyréarotilla. Kotihiiret,
maamyyrarotat jne. ovat samaa morfolajia, mutta niilld saattaa olla hyvinkin poikkeavia karyotyyppeja
eivatka ne siten voi lisddntya keskenaan. Esim. lahella toisiaan, jopa samassa ladossa eldvat hiiripopulaatiot
saattavat omata erilaisia karyotyyppeja, mutta siitd huolimatta ne kaikki ovat tavallisia kotihiiria. Israelissa
elaa nelja maamyyrarottapopulaatiota. Kaksi pohjoisessa, joista toisella on 52 ja toisella 54 kromosomia.
Etelan rotilla on 58 tai 60 kromosomia. Silti ne ovat kaikki samanlaisia rottia.*

Ndiden eldinten kromosomien fuusioalueet sisaltavat kuitenkin aina sentromeerista eli satelliitti-DNA:ta
ollen tyyppia satDNA-satDNA tai satDNA-telomeeriDNA, ei koskaan teIDNA-teIDNA. Nain siksi, ettd ennen
fuusiota ainakin toinen kromosomi katkeaa sentromeerisen DNA:n alueelta; nisdkkdiden
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kromosomifuusioiden ei ole koskaan havaittu tapahtuneen suoraan pdd-pddtd vasten (jolloin fuusioalue
olisi siis tyyppid telDNA-telDNA). Kromosomit eivat voi liittya toisiinsa suoraan paa-paata vasten, koska
niiden paita suojaavat telomeerien ns. selteriinikompleksit. Kuitenkin, jos nama leikattaisiin pois,
kromosomit saattaisivat takertua toisiinsa seurauksella etta

“Telomeerien puuttuminen voi myés johtaa kahden kromosomin pdiden liittymiseen toisiinsa, mikd edelleen
saattaa johtaa solun kuolemaan” (Heino, Vuento, s. 279).

Ainakin toinen kromosomi siis katkeaa sentromeerisen DNA:n alueelta (jolloin kromosomin loppupéaa
ilmeisesti menetetddn?). N&in oletettiin tapahtuneen myds ihmisen evoluution kuluessa:
fuusiokromosomiimme suhteutettuna simpanssin kromosomin 2B lyhyt haara on 24 miljoonaa emasparia
lilan pitkda. Taman uskottiin havinneen fuusiossa ja fuusioalueen emasjarjestyksen olisi pitdnyt olla tyyppia
satDNA-telDNA, mutta se siis onkin enemman tyyppia teDNA-telDNA.

Vuonna 2002 Fan ja kumppanit siis julkaisivat tutkimuksensa, jossa he olivat kartoittaneet oletettua
fuusioaluetta ympardivan DNA:n 614 000 emasparin pituudelta. Yllatys oli mm. se, ettd fuusioalue sijaitsi
keskelld CHLR1:n kaltaista pseudogeenid, jonka funktiota ei siis tunnettu (nyt tunnettu nimelld DDX11L2).
Tomkinsin mukaan Fan’n artikkelissa on silmiinpistavaa se, etta vaikka oletettu fuusioalue selvasti sijaitsi
keskelld pseudogeenia (vaikka niin ei pitdisi olla), tdhdn anomaliaan ei juurikaan kiinnitetty huomiota.
Lisaksi taltd 614-kb:n alueelta l6ytyi 24 ”potentiaalisesti toiminnallista” geenia ja 16 pseudogeenia vaikka
telomeerialueilta ei toistaiseksi ole 16ytynyt yhta ainutta geenia. Kaiken kukkuraksi ndita geeneja ei 16ydy
simpanssin kromosomien 2A ja 2B vastaavilta alueilta. Tastd kaytetdan nimitysta lack of synteny.
(Synteeninen tarkoittaa geeneja, jotka sijaitsevat samassa kromosomissa.)

Oletettu fuusioalue, 2qFus sijaitsee DDX11L2 ”pseudo”geenin ensimmdisessé intronissa. Geeni kuuluu
DNA:n vastinnauhaan, joka siis luetaan oikealta vasemmalle. (Vaikka oikeissa fuusiokromosomeissa tama
nauha luetaan aina vasemmalta oikealle.) Tama pseudogeeni koodaa RNA:ta, joka vaikuttaa sen
homologisen, proteiineja koodaavan DDX11-geenin ekspressioon, joka tuottaa RNA-helikaasia. Tasta
todisteena on mm. se, ettd DDX11:n ja sen pseudogeenin DDX11L2:n ekspressiot ovat vahvasti linkittyneet
toisiinsa ollen siis ns. koexpressiota (engl. highly coexpressed).

Tdmdn pseudogeenin ensimmdinen introni, oletettu fuusioalue, 2qFus, on geenin ekspressiota sddtelevin
ensimmdisen transkriptiofaktorin kiinnittymispaikka, eikd mikéddn “fuusiojddnne”. DDX11L2 geenia
transkriptoidaan RNA:ksi ainakin 255 solu- tai kudostyypissa, joten se on universaalinen eikd ole voinut
syntya sattumalta jonkin oletetun fuusion sivutuotteena.

Kun oletetun fuusioalueen oli havaittu sijaitsevan pseudogeenissd, Costa ja kumppanit tutkivat asiaa
vuonna 2009 ja totesivat sen kuuluvan 18 RNA-helikaasigeenin perheeseen. Tomkins ihmettelee sita, etta
artikkelissaan Costa ei puhu mitdan siitd, ettd tdma nyt toiminnalliseksi havaittu pseudogeeni sijaitsee
keskella oletettua fuusioaluetta!

Kun ihmisen DDX11L2 geenid kaytettiin sytogeneettisena koettimena fluoresenssihybridisaatiossa (FISH)
simpanssin ja gorillan genomeihin, havaittiin tdydellinen syntenian puute: simpanssilla koetin hybridisoitui
kromosomeissa 12 ja 20, gorillalla kromosomeissa 3, 6, 7 ja 20. Ihmisella DDX11L geenien kaltaisia
"kopioita” on siis ainakin 18, mutta simpanssilla vain kaksi ja gorillalla nelja, joten jo tdman vaikuttaa
kumoavan teorian apinoista ihmisen esi-isind. Lisaksi hiljattain on havaittu, ettda ihmisen, simpanssin,
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gorillan ja orangin kromosomien paiden DNAt (chromosome end caps) ovat selvasti lajispesifisia eivatka sovi
oletettuun yhteiseen sukupuuhumme (kirjallisuusviitteet Tomkinsin artikkelissa).

Tomkins ihmettelee evolutionististen tutkijoiden selittelytaitoja naiden ja erdiden muiden seikkojen nyt
tultua ilmi; kromosomiemme erilaisuutta selitetdan DNA-jaksojen deleetioilla, siirtymisilla, kahdentumisilla
jne., mutta fuusiohypoteesista ei luovuta. Siksiko, ettd se kumoaisi apinateorian, kuten fuusiota totena
pitdvd Kenneth Miller on Youtube-videollaan julistanut: “Jos fuusio ei ole totta, evoluutio on vaikeuksissa.”
”Jos fuusio ei ole totta, evoluutio ei ole totta.”?

*Tomkins J. Alleged Human Chromosome 2 ”Fusion Site” Encodes Active DNA Binging Domain Inside Complex and Highly Expressed

Gene — Negating Fusion. Answers Research Journal 2013, 6:367 — 375 (I6ytyy osoitteesta www.answersingenesis.org).]

”Tuman kromosomien lukumddrdd laskemalla voidaan verrata lajien sukulaisuutta, sillid kullakin lajilla
on sille tyypillinen kromosomiluku, usein sama kuin Iéhisukulaisilla lajeilla”( KOULUN BIOLOGIA 1, s. 38).

N&ihin paiviin saakka on uskottu, ettd Australiassa on vain yksi kalliokengurulaji, koska ne kaikki ovat
samannadkoisid ja asustavat samalla alueella. On kuitenkin huomattu, ettd kaikki kengurut eivat jostain
syysta “seurustele” keskenddn. Syyta tdahan ei ole tiedetty. Se selvisi vasta pari vuotta sitten kun niiden
perimaa tutkittiin. Eri yksildiden perimdssa havaittiin niin paljon eroavaisuuksia, ettd jos tutkijoiden olisi
pelkastaan niiden perusteella pitanyt paatella jotain sukulaisuussuhteista, he olisivat luokitelleet ne jopa eri
lahkoihin. Tietyt kenguruyksilét eivat voi lisdantya keskendan, koska niiden kromosomit (karyotyyppi) ovat
niin erilaiset. Jos hedelmoityksesta kehittyisikin elinkelpoinen yksilo, se olisi lisddntymiskyvytdn hybridi.

Aasiassa elaa kaksi hyvin samankaltaista peurakantaa (muntjac deer), toinen Kiinassa ja toinen Intiassa.
Karyotyypiltdaan ne ovat taysin erilaisia. Kiinalaisella peuralla on vain kolme paria suuria kromosomeja seka
Y-kromosomi. Intialaisella on 22 paria pienid autosomaalisia kromosomeja sekd molemmat
sukupuolikromosomit. Silti niilla on sama maara DNA:ta ja samat geenit. lhmisen ja simpanssin
karyotyyppien ero Aasian peurojen karyotyyppien rinnalla on pieni.°

Konvergenssi ja mosaikismi — darwinismin sielun kompastuskivet?

Konvergenteiksi nimitetdan sellaisten elididen rakenteiden ja muodon samankaltaisuuksia, jotka eivat ole
evolutiivisesti ldhisukulaisia.  Englanninkielen sana convergency tarkoittaa ldhenemistd tai samaan
kohteeseen suuntautumista. Siitd darwinistit ovat johtaneet biologiaan uuden termin ”"konvergenttinen
evoluutio” selittddkseen omasta maailmankatsomuksestaan kasin ei-sukulaislajeilla esiintyvia rakenteiden
ja muodon samankaltaisuuksia:

“Samankaltaisten ympdristétekijéiden* aikaansaama kehitys, jonka seurauksena on muodostunut
samankaltaisia rakenteita tai toimintoja sukulaisuussuhteiltaan kaukanakin toisistaan olevien
kehityslinjojen kesken; esim. kalojen, kalaliskojen, pingviinien ja valaiden uintiin erikoistuneet raajat”
(Biologian sanakirja).

*Tama on siis environmentalismia: ymparistd, eloton luonto mielletddn ikddn kuin aktiiviseksi toimijaksi, joka muovaa kalojen,
kalaliskojen, pingviinien ja valaiden rdpylat samankaltaisiksi.
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Konvergenssi on kuitenkin homologiaopin kompastuskivi, silld hyvinkin erilaisilla elidilld (jotka eivat
laheskddn aina altistu samankaltaisille ymparistotekijoille) saattaa olla samankaltaisia ja samantoimisia
elimia ja rakenteita - tai ei-polveutumissuhteessa olevilla lajeilla on lahes sama ulkomuoto. Hyva esimerkki
on sinkokieli. Sen omistavat ainakin kameleontti, tikka, maasika, muurahaiskarhu ja muurahaiskapy. Kielen
lisdksi systeemiin kuluu usein mm. erdiden kallon osien ja sylkirauhasten samankaltaisuus seka lihasmaha.
Ultradanitutkan omistavat lepakoiden ja merinisakkaiden lisaksi ainakin Vali-Amerikan 6ljylintu Steatornis
caripensis. Kyseessa on hiirihaukan kokoinen ja nakéinen yolintu, joka ulkoisten piirteittensa kuten
kynsiensd, nokkansa ja siipiensd puolesta on haukka. Se viettda paivansa luolissa ja kay yolla syomassa
hedelmia. Sen silman verkkokalvo on lahes identtinen syvdnmeren kalojen verkkokalvon kanssa. Ravuilla
on kidukset, mutta Joulusaarten maataskuravulla on keuhkot ja se voi hukkua. Entad kaksoisolennot? Miksi
kaksi ihmista voivat olla kuin identtiset kaksoset olematta mitaan sukua keskendan? Kaksoisolentoja I6ytyy
my0s eldinmaailmasta: Istukallisten ja istukattomien nisdkkdiden anatomia ja lisdantymisfysiologia ovat
joiltain osiltaan niin poikkeavat, ettei niitd pidetda aivan ladhisukulaisina. Silti monet ovat lahes
samannakoisia: pussinddtdd ei ole helppo erottaa tavallisesta naddastd niin kuin ei pussillista
hyppyrottaakaan pussittomasta.

Konvergenssi on levinnyt niin laajalle, ettd homologiaa ja konvergenssia on usein mahdoton erottaa
toisistaan. Kreationisti Walter ReMine jopa epdilee, ettd konvergenssi on tarkoituksen mukaisen
suunnittelun tulosta: Kyseessd on suunniteltu piirre, jolla eldmd torjuu sen selitykseksi tarjotun evoluution.
Se on design, joka on tarkoitettu l6ydettavaksi; Luojan sormenjalki, joka pilkkaa naturalisteja ja heiddn
teorioitaan: Konvergentit muodot ovat monimutkaisia piirteitd, jotka ovat niin samankaltaisia, ettd ne
herattavat hammastysta. Silti ne ovat riittdvan erilaisia, ettd niitd ei voida selittda transpositiolla*, ja ne
ovat niin laajalle levinneitd, etta niita ei voida selittaa yhteiselld polveutumisella tai atavismilla*.

*Transpositio tarkoittaa eri lajien valilla tapahtuvaa ns. horisontaalista geenisiirtoa, atavismi kauan peittyneena olleen
ominaisuuden uudelleen ilmaantumista epamuodostumana.

Konvergenssit ovat niin anti-darwinistisia kuin vain olla voivat. Esim. mutkikkaan kamerasilman, johon
kuuluu linssi ja verkkokalvo, piti syntya ja “konvergoida” ainakin viisi eri kertaa (selkdrankaiset, padjalkaiset,
nivelmadot, hamahakit ja maneetit). — Kuitenkin, koska tdma on taysin uskomatonta, on se vahva todiste
evoluution ja erikoisesti luonnonvalinnan hammastyttavista kyvyistd toistuvasti synnyttdd samankaltaisia
rakenteita mita erilaisimmille elidille — evoluution ihme sai nekin aikaan. Eli mitd vahvempia naturalistista
evoluutiota vastaan esitetyt argumentit ovat, sitd vahvempina ihmeitd tekevin evoluution todisteina
darwinistit ne nakevat. Simon Conway Morrisin mukaan konvergenssien synty oli vdistdmdténtd. Enta
Morrisin perusteet? — Se, ettd ne ovat olemassa!’

Mosaiikiksi* sanotaan eliotd, kuten vesinokkaeldintd, joka omaa piirteitd kahdesta tai useammasta
elioryhmasta. (Schererin ja Junkerin mukaan laji, jolla on useamman perusryhméan tuntomerkkeja.) Paitsi
konvergenssit ja molekyylibiologiset ominaisuudet, my6s mosaikismi vaikeuttaa elididen oletetun
kehityshistorian ymmartamista. Elavissa lajeissa, kuin myos sukupuuttoon kuolleissa, on paljon mosaiikkeja.
Joidenkin ominaisuuksiensa perusteella ne voitaisiin luokitella kaloiksi, toisten perusteella sammakoiksi
kuten “alkusammakko” Aganthostega. Pitdisikd varsievdkala, Latimeria luokitella kalaksi, vai neliraajaisten
selkdrankaisten luokkaan (Tetrapoda)? Entd maanalaisissa joissa ja jarvissa eldava olmi, jonka kuva on BIOS
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1:n sivulla 99? OImi luokitellaan sammakkoeldimeksi, vaikka sillda on kidukset — toiset luokitellaan kaloiksi,
vaikka niilld on keuhkot.

*mosaiikki voi tarkoittaa myds genotyypiltdan erilaisten solujen esiintymistd samassa yksil6ssa (Biologian sanakirja).

Pitdisikd mosaikismi laajentaa myds elintapoihin? Onko kalan pakko elda aina vedessa? Liejuryomija luetaan
evdkaloihin, vaikka se viettda suurimman osan eldamastdadan maalla. Silld ei ole keuhkoja, mutta se voi
hengittda ihollaan ja ilmaa nielemalla.

Brittilaisen Kolumbian Burgess'n kambrikautiset kerrokset ovat tadynna mita oudoimpia niveljalkaisfossiileja,
kuten metrin pituinen peto Anomalocaris, lihansydjamato Ottoai, Hallucigenia, Pikaia, Vauxia ja trilobiitti.
Stephen J. Gould kuvasi niitd seuraavasti: "Laita yhteen tynnyriin paat, toiseen rintakehat, kolmanteen
vatsaosat ja neljanteen raajat. Ota sitten sokkona jokaisesta tynnyrista jotain ja liita yhteen. Syntyy perati
outoja otuksia - mutta ne toimivat!” Samaa voidaan sanoa Chalicotherium-nimisestd muinaisesta
nisdkkaasta, joka on kuin hevosen, gorillan ja laiskiaisen sekasikid. Hoatsin (haisuk&ki) on Eteld-Amerikan
metsissd eldva lintu, jonka poikaset kiipeilevat puissa etusiiven kynsien avulla. Hoatsin omaa piirteita
useista lintujen lahkoista. Pitdisikd hanka-antilooppi sijoittaa antilooppien vai nautaeldinten heimoon?
Antiloopeilla on luiset sarvet, mutta hanka-antiloopin, kuten nautojenkin sarvet, ovat keratiinia. Onko
sokeaskinkki kdarme vai lisko? Onko panssarisiimaelio eldin vai kasvi? Entd limasienet, jotka pystyvat
lilkkkumaan paikasta toiseen kuten ameba? Tai vihermerietana, joka on vihred, koska sen ihon alla asuu
yksisoluisia levia ja ihosta sojottaa merivuokon myrkkypiikkeja? Taksonomin tyo ei ole helppoa.

Tyypillista mosaiikeille on, ettd ne elimet ja rakenteet, joiden pitdisi kuulua jollekin toiselle eliGryhmalle,
ovat mosaiikissa tdysin kehittyneitdé ja toiminnallisia. Sellaisia ovat mm. liskolinnun sulat ja siivet tai
vesinokkaeldaimen nokka, joka toimii elektromagneettisena aistina. Tosin sen nisat ovat “vdhemman
kehittyneet” ja poikaset nuolevat maidon emon vatsanahkalta. Taysin kehittyneind mosaiikit eivat sovikaan
valittaviksi lajeiksi.

Darwinistit pitdvat mosaiikkeja tarkeind, jos ne vaikuttavat sopivan teoriaan (varsievékala, liskolintu), mutta
unohtavat silloin, kun ne eivat sovi: Kukaan ei ole vaittanyt vesinokkaeldintd ankkojen ja nisakkaiden
valimuodoksi, hanka-antilooppia nautaeldinten ja antilooppien, sokeaskinkkia liskojen ja kdarmeiden, olmia
kalojen ja sammakkoeldinten tai panssarisiimaeldinta ameban ja sienen vdlimuodoksi. — Luonto on tdaynna
"valittavia muotoja”, mutta Idhes aina ne linkittédvdt toisiinsa vddrid lajeja.

Homologia ja konvergenssi kuuluvat osana evoluutioteoriaa varten luotuun fraasiaparaattiin. Elio, rakenne
tai elin on homologinen, konvergentti (tai mosaiikki) riippuen siita keneltd kysytaan. Kun lahtokohtana on
yhteinen kantamuoto, kaikki taytyy selittda siita kasin, olkoot selitys sitten miten absurdi tahansa. —
Tarkeinta on, etta jotain selitetaan.

Selkarankaisten varhaisalkiot eivat muistuta toisiaan. lhmisalkiolla ei ole kiduksia
eika hantaa.

”Yhteinen alkuperd ndkyy selvisti myo6s selkdrankaisten yksilénkehityksessd. Esimerkiksi kalan,
sammakkoeldimen, matelijan, linnun ja nisékkddn varhaisalkiot ovat hyvin samanlaisia. lhmisalkiollakin
on jonkin aikaa héintd ja kidusrakojen aiheet, jotka myé6hemmin hévidviit. Tétd on vaikea selittédéd muulla
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kuin silld, ettd ihmisellékin on ollut hénndllisid ja kiduksellisia kantamuotoja” (Eléimd, s. 32, korostus
alkuperdinen).

Seuraavalla sivulla on muotosarja kalan, kilpikonnan, kanan, sian, lampaan ja ihmisen alkiokehityksen
kolmesta eri vaiheesta. Sarjan ylin rivi esittda niitd varhaisalkioita, joiden pitdisi todistaa yhteinen
polveutuminen. Kuvasarja on lahes tdydellinen kopio saksalaisen huijarin Ernst Haeckelin sarjakuvasta
vuodelta 1874.! Elémén kuvasarjasta tosin puuttuvat salamanteri, lehmi ja kani, mutta silld ei ole
merkitystd, koska kaikki ovat lahes identtisia.

Saadakseen edes jotain konkreettiselta nayttdvaa tukea polveutumisteorialleen, Darwinin otti kayttéon ns.
rekapitulaatiohypoteesin: Sen lienee alun perin esittanyt Egyptin faarao Psamtik 600-luvulla ennen
ajanlaskumme alkua ja silla yritettiin selittda kielen alkuperda. Myohemmin termin otti kayttoon
Giambattista Vico vaikutusvaltaisessa teoksessaan Scienza Nuova vuonna 1720. Saksalaiset luonnonfilosofit
lanseerasivat sen biologiaan 1790-luvulla. Sitd alettiin kutsua myos “biogeneettiseksi laiksi”. 1800-luvun
alkupuolella se nautti laajaa suosiota, joskin Karl von Baer ja Richard Owen vastustivat sitd (Wikipedia).
Rekapitulaatiohypoteesin mukaan kasvaessaan alkio "muistelee lajikehitystdan”. Rekapitulaatio sai Ernst
Haecklistd innokkaan kannattajan. Han oli taiteellisesti lahjakas ja tuli surullisen kuuluisaksi
vadrentamistaan alkiokuvista, jotka pian levisivat ympari maailmaa.

Kuitenkin, vahan yli kymmenen vuotta Haeckelin (1834 - 1919) kuoleman jalkeen, Sir Arthur Keith kirjoitti:

“Oletettiin, ettd alkio kévi ldpi kehityshistorian vaiheet sen alemmista aina eldinkunnan korkeimpiin
asteisiin saakka. Mutta nyt kun alkioiden kaikkien kehitysvaiheiden piirteet on opittu tuntemaan, yleinen
ilmapiiri on pettynyt; ihmisen alkio ei kehityksensé missddn vaiheessa muistuta apinaa. Nisékkddén alkio ei
koskaan muistuta matoa, kalaa tai matelijaa. Embryologia ei millédn tavalla tue evoluutiohypoteesia” (The
Human Body; Butterworth, London s. 94, 1932, korostus allekirjoittaneen).

Yksilonkehityksen kolme tarkeda ensivaihetta ovat 1) muutamien solujakautumisien tuloksena syntynyt
kiinted solurykelma eli morula. Sita seuraa 2) blastula, jossa solurykelman sisddn muodostuu ontelo. Sitten
blastulan sisdan alkaa muodostua kolmikerroksinen alkiolevy, jota sanotaan 3) gastrulaksi. Gastrulaatiossa
alkaa solujen erilaistuminen kudoksiksi ja elimiksi. Solujen liikkeet eri selkdrankaisilla ovat gastrulaation
aikana hyvin erilaiset. Gastrulaatiota seuraa ”varhaisalkiovaihe” eli kehitysbiologinen “pullonkaula”
(fylotyyppivaihe). Tall6in osa selkdrankaisalkioista muistuttaa toisiaan jonkin verran. Mutta pian sen jalkeen
ne ovat taas kovin erilaisia.

Esim. kalan, sammakon, kilpikonnan, kanan ja ihmisen kehitysvaiheet ovat hyvin erilaiset sekd morula,
blastula- ettd gastrulaatio-vaiheissa, eivdatkda ne edes pullonkaulassa kovinkaan paljoa muistuta toisiaan.
Ennen pullonkaulaa tapahtuvaa gastrulaatiota sanotaan yksilonkehityksen tarkeimmaksi vaiheeksi. Vaite,
ettd mitd varhaisemmasta kehitysvaiheesta on kyse, sitd enemman selkarankaiset muistuttavat toisiaan, ei
siis pida paikkaansa. Esim. kalan ja sammakon gastrulavaiheet ovat niin erilaiset, ettd on vaikea kuvitella,
miten kala olisi voinut kehittyd sammakoksi.

Artikkelissa, jonka otsikko on “There is no conserved embryonic stage in the vertebrae” on sama Haeckelin
kuvasarja kuin Eldmd-kirjassa.? Kuvasarjan alla on valokuvat oikeista varhaisalkioista. Esimerkiksi kalan,
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sammakkoeldimen ja ihmisen alkiot ovat tdysin erindkoisid. Sama vertaileva kuvasarja julkaistiin seuraavana
vuonna (1998) myds Science-tiedelehdessa.

Von Baerin (1792 — 1876) laki kuvaa edelleenkin alkion kehityksen parhaan mallin: Ensin alkio ilmentaa
omalle paajaksolleen (phylla) kuuluvia yleispiirteita, seuraavaksi luokkansa piirteita, sitten lahkon, heimon,
suvun ja vasta viimeisend oman lajinsa erikoispiirteitd. Mitd pidemmalle alkiot sitten kehittyvat, sita
erilaisemmiksi ne siis muotoutuvat. Tama vaikuttaa luonnolliselta. — Kuitenkin, koska selkdrankaisalkio
varhaisvaiheessaan ilmentaa vain oman pddjaksonsa yleispiirteitd ilman lahkonsa tai heimonsa
erikoispiirteitd, sen selitetddan ”muistelevan” kalavaihetta. Ja vaikka jopa Stephen J. Gould tyrmasi
rekapitulaation vuonna 1977 ilmestyneessa kirjassaan Ontogeny and Phylogeny, sita ei jostain syystd ole
haluttu jattaa pois koulukirjoista. Taman ei luulisi johtuvan ainakaan tiedon puutteesta (?).

Haeckelin kuvaamat kalan, salamanterin, kilpikonnan, kanan, kanin ja ihmisen alkiot kehittyvat siis
pullonkaulavaiheeseen niin eri tavoin, ettd se puhuu vahvasti yhteistd kantamuotoa vastaan. Ennen
pullonkaulaa ne ovat niin erilaisia, ettd rekapitulaatioteoria on embryologian professori Erich
Blechschmidtin mukaan totaalisesti vaara.'®

Ihmisalkion kidukset, hdnta ja ”ruskuaispussi”

Selkdrankaisalkiot eivat "muistele” kehitysopillista polveutumishistoriaansa, eikda ihmisalkiolla ei ole
kiduksia eikd hantaa (vaikka kehitysbiologia kdyttda nimitystd “tail bud”). Kalan alkion kidusrakojen aihiot
sijaitsevat sen pddssd. |hmisalkiossa on kuusi poimua, ei rakoa ja ne sijaitsevat kaulan alueella. Niista ei
kehity hengityselimid, vaan erditd kasvojen-, leuan- ja korvan osia, kilpirusto, lisdkilpirauhaset, hampaita,
kaulan lihaksia jne. Kehitysbiologia tosin kayttaa kiduskaari-nimitysta selkdrankaisten pdan ja kaulan
varhaisrakenteista. Ihmisalkiossa ei kuitenkaan ole ”kidusrakoja”. Vaikutelma kiduksista on syntynyt ehka
siitd, etta kiduskaarten alueelle pintasolukkoon on kehittynyt paksunnoksia eli plakoideja ja etta niiden
valialueella ulko- ja sisakerroksen solukot ovat taipuneet toisiaan vasten. Tall6in niiden valiin muodostuu
ura, jota sitten kutsutaan “kidustaskuksi”. Myéhemmin ne havidvat, paitsi ensimmainen, josta muodostuu
korvakaytava (ks. esim. Sariola, s. 36 —44).

Ihmisen varhaisalkion perdp&assa voi mielikuvitusta kdyttaen nahda myos hannanalkion. Ehka juuri siksi sita
sanotaankin “hantasilmuksi” (tail bud). Ensimmaisten viikkojen aikana levymainen alkio kehittyy kolmen
kalvorakenteen sisalla: 1) amnion-ontelo, jonka kehitys alkaa alkiolevyn selkdpuolelta. Vatsapuolelle
kehittyy 2) “ruskuaispussi” (yolk sac) ja nditd molempia ymparoi nestetdyteinen 3) ekstraembryonaalinen
ontelo. Alkusuoli muodostuu, kun osa ruskuaispussia jaa soikeasta alkiolevysta kasvavien ulokkeiden sisaan;
alkiolevy siis kuroo osan ruskuaispussia sisalleen. Nain sen vatsapuolelle muodostuu putkimainen rakenne,
alkusuoli. Sen etu- ja takaosat jaavat umpipusseiksi, mutta keskiosasta (keskisuolesta) sailyy yhteys
ruskuaispussiin. Ruskuaispussin kuromiseen ja alkusuolen kehitykseen tarvitaan myds alkiolevyn
hantdsilmua. Hantdsilmu kuroo sisddnsa osan ruskuaispussia, josta se muovaa takasuolen loppupdan eli
kloaakkin (=viemarisuoli). Sekd viemarisuoli ettd selkdjanne ulottuvat aivan hantasilmun paahan saakka.
Seuraavaksi viemarisuoli jakautuu primitiiviseen perasuolikanavaan ja virtsatie-aihioon. Tassa vaiheessa
viemarisuoli kasvaa kiinni hantasilmun ihoon, jota se alkaa kuroa pohjustaen tulevan perdaukon seutua.
Samalla hantdsilmu alkaa kutistua. Noin kahdeksannella viikolla paikallinen ohjelmoitu solukuolema,
apoptoosi, puhkaisee viemadrisuolen padssa olevan kloaakkikalvon, jolloin syntyvat perdaukko ja
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virtsaputken aukko. Jaljelle jadaneestd hantdsilmusta ja sen sisadltdmastd selkdjanteestad kehittyy tarkea
hantaluu, coccyx. Se, ettd ihmisalkion “hanta” on ensin hiukan pidempi ja sitten vahan lyhyempi, johtunee
siitd, ettda hantdsilmun on oltava tarpeeksi pitkd voidakseen kuroa sisdansa ruskuaispussista muovattavan
viemadrisuolen (ks .esim. Sariola, s. 253 — 254).

Nisdkasalkioiden kohdalla nimitys “ruskuaispussi” on harhaanjohtava. Ruskuaispussissa ei ole vararavintoa
kuten linnun ja matelijan munassa. Nisdkasalkioiden ruskuaispussia pidettiin kidusten tapaan
kehitysopillisena jaanteena vield niinkin myoéhalle kuin 1980-luvulle saakka. Ruskuaispussi todisti, etta
olemme kehittyneet matelijoista.'® Ihmisalkioon ruskuaispussi ilmestyy toisella viikolla ja havida tehtdvansa
suoritettuaan raskauden ensimmaisen kolmanneksen lopulla. Ruskuaispussimme ei sisalla vararavintoa eli
ruskuaista, vaan vastaa ravinnonsaannistamme didin verenkierrosta ennen istukan kehittymista. Siita siis
muodostuu myods tuo ylldmainittu viemarisuoli sekd osa henkitorvea, keuhkoputkistoa ja keuhkoja.
Ruskuaispussissa syntyvat suku- ja verisolujen kantasolut ja ensimmaiset verisolut. Kantasolut vaeltavat
ruskuaispussista muodostuviin luuytimiin ja sukurauhasiin.®

BIOS 1 ja Koulun biologia eivat olekaan enda kehdanneet ottaa mukaan Haeckelin kuvasarjaa, mutta B/IOS
1:n sivulla 118 Haeckelin sarjakuvat on korvattu kahdella valokuvalla. Toisessa on rotan ja toisessa ihmisen
alkio, jotka nayttavat paallisin puolin - siis kaukaa katsottuina samankaltaisilta, ja hannadn aihekin
ihmisalkiolla oppikirjamme mukaan olisi. Jaa epaselvaksi, halutaanko talla todistaa ihmisen ja rotan yhteista
polveutumista. Koulun biologia toteaa, ettad "Esimerkiksi ihmissikion tietyssa kehitysvaiheessa on hanta ja
kidusrakojen aiheet, kuten kaikilla selkarankaisilla”. (sivu 37)

Stephen J. Gould kirjoitti vuonna 2000:

“"Mielestdni meiddn pitdisi tuntea sekd hdmmdstystd ettd hépedd siitd, ettd tétd jdrjeténtd sarjakuvaa on
sata vuotta kierrdtetty uudelleen ja uudelleen niin monissa, ellei melkein kaikissa oppikirjoissa.”?

Ihmiselld, valailla ja jattilaiskaarmeilla ei ole kehitysopillisia surkastumia

“Anatomisten rakenteiden vertailu selventdd elickunnan sukupuuta, samoin kuin alkionkehityksen
vertailu. Yksi erikoinen todiste evoluutiosta ovat surkastumat eli tehtdvinsd menettineet elimet tai
niiden osat. Sekd kddrmeilld ettd valailla on merkkejd jalkojen surkastumista. Myds ihmisellé on useita
surkastumia, esimerkiksi héintéinikamat, viisaudenhampaat ja korvanliikuttajalihakset” (BIOS 1, s. 119).

” Esimerkiksi jéttildiskéiéirmeillé erottuu réntgenkuvassa selvésti lantioluut, jotka osoittavat, ettd nédiden
kddrmeiden aiemman kehitysvaiheen eldimet ovat kédivelleet” (Koulun biologia 1, s.37).

BIOS 1:ssa on tekstin vieressa kuva, jossa esiintyvat seuraavat ihmisen elimet: umpilisdke, vilkkuluomen
jdanne, teravat kulmahampaat seka jaokkeinen vatsalihas. Vaikka kuvateksti puuttuu, viitekehyksen
huomioiden, kuvaa ei voi tulkita muutoin kuin etta elimet ovat kehitysopillisia surkastumia.
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”Suora vatsalihas (‘pyykkilautalihas’) on ihmisen ainoa jaokkeinen lihas, kaikki muut lihaksemme ovat
jaokkeettomia. Suoran vatsalihaksen jaokkeisuus kertoo yhteisestd alkuperdsté kalojen kanssa” (Elémd,
s. 32).

Asioihin jonkin verran perehtyneend, voin kertoa, ettd vaite jaokkeisesta vatsalihaksesta (musculi recti

abdominis) kehitysopillisena surkastumana on mielikuvitusta. Suorat vatsalihakset ulottuvat kylkiluista
hapyluihin keskiviivan molemmin puolin. Jaokkeilla tarkoitetaan niiden yldaosissa olevia 3- 5 poikittaista
janteistd osaa (engl. tendinous fibres). Ne liittyvat oikean- ja vasemmanpuoleisia vinoja vatsalihaksia
keskiviivassa yhdistavdan lujaan ja elastiseen ”vatsajanteeseen” (lat. linea alba), joka on melkoisen
monimutkainen kollageenisdikeistd muodostunut toiminnallinen konstruktio ulottuen miekkalisakkeesta
pari senttid navan alapuolelle. Suorien vatsalihasten jaokkeiden kollageenisdikeet integroituvat
toiminnallisesti linea albaan. Ihmisen vatsaontelon yldosa on joustava, ns. hengittdva osa alaosan ollessa
kiintedmpi ja vdhemman joustava. Hengittdminen, samoin kuin didin sopeutuminen raskauteen, olisi
hankalaa ilman elastista linea albaa, joka ankkuroituu suorien vatsalihasten jaokkeisiin antaen lisdlujuutta
vatsaontelon etuseinille.

Hantdnikamat: Talla tarkoitettaneen hantdluuta (engl. tailbone, lat. coccyx). Nimi lienee annettu siksi, etta
sen kehitysopillinen merkitys tulisi kansalaisille paremmin ymmarretyksi. Parempi nimi olisi istuinluu*, silla
sen paalldhdan me istumme ja istuminen ilman sitd olisi paljon hankalampaa. Hantdluu on tarkea
tukirakenne, johon kiinnittyy vatsanpohjaa tukevia lihaksia seka peraaukon sulkijalihaksia. Hantaluun poisto
saattaa varsinkin vanhemmalla idlld johtaa vatsanpohjan seudun tyrddn, kohdun ja perdsuolen
esiinluiskahdukseen eli prolapsiin ja ulosteen pidatyskyvyttomyyteen.

*Saksasta suomennettu Opas anatomiaan (h.f. ullmann, Tandem Verlag GmbH) kutsuu istuinkyhmyjd (tuberositas ischiadicum)
virheellisesti istuinluiksi.

Umpilisake eli appendix on immunologinen elin ja tarkea vastasyntyneelle, jossa kehittyvat suoliston
limakalvon vasta-aineet kuten immunoglobuliini-A. Umpilisdake onkin imevaisikdisella suhteellisen iso,
mutta alkaa surkastua joskus kahden vuoden idssa. Vasta sen jalkeen umpilisdakkeen tulehdukset alkavat
lisddntya. Umpilisdkkeen poisto hieman isommalta lapselta tai aikuiselta ei vaikuttaisi aiheuttavan mitaan
ongelmia. Erdat viimeaikaiset havainnot viittaavat kuitenkin siihen, ettd tietyissa tilanteissa umpilisdke
saattaa olla hyoédyllinen myds aikuisille: Jos paksunsuolen normaali bakteerifloora jostain syysta hairiintyy
tai tuhoutuu (esim. pitkd antibioottikuuri, kolera, salmonella jne.), hyédylliset bakteerit saattavat sailya
turvassa umpilisdkkeessd, josta ne sitten nopeasti siirtyvat takaisin paksuun suoleen, kun vaara on ohi.
Eraan tutkimuksen mukaan Clostridium difficile-bakteerin aiheuttama vaikea antibioottiripuli uusiutui nelja
kertaa herkemmin niille, joilta umpilisike on poistettu.!?

Huomaa, ettd umpilisdke ei ole sama kuin umpisuoli (caecum). Kasvissyojilla sekd umpilisdke ettd umpisuoli
ovat "kehittyneita”, koska selluloosa hajotetaan niissa sokeriksi.

Silméan vilkkuluomen jganne: Ihmissilman sisdkulman vieressa sijaitsee plica semilunaris-niminen elastinen

ja poimuttunut, kuunsirpin muotoinen limakalvorakenne, jonka leveys on 3 —6 mm. Se on osa silmdamunan
sidekalvoa peittdvaa limakalvoa (lat. conjunctiva). Plica semilunarikseen liittyy kiintedsti aivan
silmakulmassa sijaitseva ”punainen limakalvomdhkale” caruncula (suomeksi ilm. “pieni lihastappi”?).
Darwinistit vaittavat sitd pelkaksi eldinesi-isiemme vilkkuluomen jaanteeksi (siis tarpeettomaksi?). Plica
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semilunaris on kuitenkin ndén ja silman terveyden kannalta taysin valttdmaton. — Totta kai on silti
mahdollista kuvitella sita vilkkuluomen jaanteeksi, koska se on vilkkuluomea pienempi (=surkastunut).

Plica on tarkeda osa laajan liikkuvuuden mahdollistavaa systeemid, jolla silmdamuna ankkuroidaan
silmdkuoppaan. Clinical Opthalmology 6 (Lippincott-Raven, 1996) erityisesti varoittaa kirurgia koskemasta
plicaan karsastusleikkauksen yhteydessd. — Jos plicaan kosketaan, silmdamunan liikkuvuus saattaa
vaarantua. Plican pinnalle on keskittynyt suuri maara ns. goblet-soluja. Ne tuottavat limamaisia
glykoproteiineja, jotka ovat kyynelnesteen tarkeita komponentteja. Samoja soluja on myds plicaan
yhteydessd olevan carunculan pinnalla. Carunculaan purkaantuu kyynelkanava, jonka kautta kyynelneste
paasee kostuttamaan koko silman tippumatta heti pois. Caruncula on tahmea ja sen pinnalla on pienia
karvoja; kyynelnesteen sekd silmamunan ja silmaluomien liikkeiden yhteisvaikutuksesta silmdan paassyt
poly keraantyy tahmeaksi mohkaleeksi silman sisakulmaan, josta se on helppo pyyhkaista pois. llman sita
ihminen todennakdisesti sokeutuisi polymyrskyssa.

Tastd huolimatta ainakin pari silmatautiopin oppikirjaa kuten Biomedical Foundations of Opthalmology
(Lippincott 1990, osa 1,28:25) nimittdd plicaa eldinten vilkkuluomen jaanteeksi. Gray’s Anatomy toteaa,
ettd ”joidenkin mielestd plica semilunaris on vilkkuluomen jaanne”. — Samassa yhteydessa kuitenkin
kuvataan plican anatomiaa ja funktioita, joista voidaan suoraan paatelld, miten elintdrkea rakenne tama
jdanne on. — En ymmarrd, mita plica semilunaris voisi todistaa ihmisen evoluutiosta.

Karvapeite: Karvat lammittavat, mutta myos viilentavat, erikoisesti kainaloissa ja nivustaipeissa, koska
niihin jaa ilmataskuja. N&din ne estavat liiallista hikoilua ja ihon maseraatiota, joka voi johtaa
hiivatulehdukseen. Kylméassa iho menee kananlihalle kun karvojen kohottajalihakset supistuvat ja tuottavat
lampoa. (Karvoista lisda tuonnempana.)

Viisaudenhampaat: Ne lienevat jonkinlainen taantuma, mutta sehan todistaa devoluutiosta, ei evoluutiosta.

Monilla nykyihmisilla leukaluu on sen verran alikehittynyt, ettd takimmaisille poskihampaille ei tahdo olla
tilaa ja hampaan kasvu hairiintyy.* Fossiilitutkijat ovat todenneet, ettd esim. neandertalinihmisella ei ollut
naitd ongelmia; hdnen leukaluunsa oli jykeva. Geneetikko James Crow’n mukaan “luolamies oli rautaa”.
Crow’n mukaan nykyihmisen geneettinen rappio on edennyt pelottavan pitkalle.% >

*Leukaluumme surkastuminen saattaa johtua osittain myos siitd, ettd kaytamme sitd niin vdhan, erikoisesti lapsuudessa, koska
saamme melkein kaiken jo valmiiksi pureskeltuna. Sitkedn leivan ja porkkanan pureskelun laiminlyonti voi johtaa leukaluun
alikehittyneisyyteen.

Korvanliikuttajalihakset: Kotikyldssani asui 1950-luvulla Einari Vainio-niminen mies, joka hauskuutti meita

pikkupoikia horistelemalla korviaan. Ne, jotka siihen kykenevat, ovat kertoneet, ettd siita olisi hyotya
kuulemisen kannalta. Vaitetddan myos, ettd ihmiset, jotka pystyvat liikuttamaan korvalehtidan, voivat
ilmehtida tai jopa kommunikoida keskendan ja korjata silmédlasien asentoa tarvitsematta kasia.
Liikuttajalihasten  kautta  korvalehtiin  tulee  verenkiertoa.  Korvanliikuttajalihastenkin,  kuten
viisaudenhampaiden tapauksessa, kyseessa lienee siis todellinen, sukumme rappeutumisesta johtuva
surkastuma eli taantuma

Valaiden reisi- ja lantioluut: Koska merkitystd ei tiedetty, niitdkin pidettiin kehitysopillisina jaanteina.

Kaskelotilla ja seitivalaalla on ”lantio-surkastuma”, sillivalaalla lisaksi “reisi-surkastuma”. Nyt kuitenkin
tiedetddn, ettd ne toimivat sukuelinten ja voimakkaiden perdaukon sulkijalihasten kiinnittymisalustoina:
Valtavissa paineissa, jopa kilometrien syvyyksissa valaan suolen sisdlto ja kenties koko suolisto pursuaisivat
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ulos perdaukosta ilman ”surkastumien” sulkijalihaksille antamaa tukea. Valastutkija Arvyn mukaan luita ei
voida pitdad surkastumina ja han nimittddkin niitd abdominaali- eli vatsaluiksi (Scherer, Junker, s. 171).
Valaat uivat liikuttamalla horisontaalista pyrstodan ylos-alas. Lantion olemassaolo estaisi tallaisen liikkeen,
joten jo niiden esimuotojen olisi pitanyt syntya ilman lantiota. Mutta koska niiden esitetdan olleen
maanisakkaita, niilla piti olla lantio. Brittildinen eldintieteilija Douglas Dewar on toistuvasti vaatinut
kehitysteoreettikkoja esittamaan jonkinlaisia luonnoksia sellaisen liikkkumiskelpoisen eldimen luurangosta,
joka sopisi valaiden ja maaselkarankaisten valimuodoksi, mutta kukaan ei ole ottanut haastetta vastaan.

Artikkelissarjassaan 29 Evidences for Macroevolution prodarwinistinen TalkOrigin vetoaa mm. Vancouverin
saaren edustalta v. 1919 pyydettyyn ryhavalaaseen, jolla oli “takajalat”. Tallainen valas on tosiaankin
pyydetty. Reisiluuksi vaditetty uloke ei kuitenkaan vakuuta ja jalkateraluuksi ristitty on olemattoman
nakoinen luunpalanen. Jalkikdteen on parin valokuvan perusteella mahdotonta sanoa, onko kyseessa ollut
abdominaaliluiden epdmuodostuma vai jokin muu anomalia kuten isdntageenin mutaatio, jolloin pari luuta
on saattanut kehittyd vaaraan paikkaan. Mita jattildiskdarmeisiin tulee, raaja-surkastumat ovat kynsia,
joihin liittyvat hennot luut. Ne ovat suureksi avuksi kdarmeen liikkuessa puissa ja oksistossa. Lisdksi ne
toimivat parittelua helpottavina apuelimind kuten valaan abdominaaliluutkin. Koulun biologian (Otava)
vuoden 1998 painoksessa sivulla 70 on piirrokset valaan ja pytonin takaraajojen surkastumista. Niiden
mukaan pytonilla on kaksi keihdsmaista vatsaluuta, joiden paissa on kynsi. Niitd on aika vaikea kuvitella
surkastuneiksi jaloiksi muuten kuin olemalla jo valmiiksi vakuuttunut, ettd valaat ja kddrmeet ovat
polveutuneet nelijalkaisista kantamuodoista.

Roska-DNA ja ENCODE - genetiikan merkkipaalu vai mediakatastrofi?

Roska-DNA on oma lukunsa dawkinslaisessa evoluutio-dogmatiikassa. Koulukirjamme onneksi eivat vaikuta
puhuvan siitd, joten tdma osio menee ”“ohi maalin”. Kasittelen sitd kuitenkin lyhyesti, koska dawkinslaiselle
ideologialle se on ollut niin tarkea:

“Pseudo- eli valegeenit ovat neutraaleja yhdenlaisesta syystd. Ndilld geeneilld oli aikoinaan hyddyllinen
tehtdvd, mutta nyt ne ovat sivuraiteella eikd niité koskaan jdljennetd tai kédnnetd. Ne voisivat aivan hyvin
kadota, ainakin eldimen hyvinvoinnin kannalta... Erityisté hyodtyd valegeeneisté on kreationistien
nolostuttajina. Jopa heiddn luova nerokkuutensa on koetuksella, kun he yrittdvdt keksid vakuuttavaa syyté
siihen, miksi dlykéds suunnittelija loi valegeenin — geenin joka ei tee kerrassaan mitddn ja nédyttdd kaikin
puolin eldkkeelld olevalta geeniltd, jolla aikaisemmin oli hyddyllinen tehtévé — ellei héin tahallaan pyrkinyt
hdmdédmddn meitd.

Valegeenien rinnalla on hdmmdstyttdvd tosiasia, ettd perimdstd valtaosa (ihmisellé 95 prosenttia) on
tdysin tarpeetonta ja se voisi aivan hyvin kadota” (Dawkins, s. 306 — 307, korostus allekirjoittaneen).

1970-luvulle tultaessa ihmisen perimaa oli jo saatu sen verran kartoitettua, etta alkoi kayda selvaksi, etta
koko DNA:sta vain noin 1 — 1,5 % koodasi proteiineja eli kdannettiin lahetti-RNA:ksi ja sita kautta
proteiineiksi. Lopun funktioita ei tunnettu. Niinpa se joutui samaan roskakoppaan, jossa olivat olleet mm.
kilpirauhanen, lisakilpirauhanen, aivolisdke, kapylisdke, kateenkorva, nielu- ja kitarisat, umpilisdke,
nivelkierukat, ihokarvat, perna, ”vilkkuluomi”, hantdluu ja lisimunuaiset. Roska ei monia tutkijoita
kiinnostanut — miksi kaivella tunkiota.
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Kreationistit ovat aina olleet toista mieltd: ihmisessa tuskin on “roskaa”; asia pitaisi tutkia — roska-DNA:lle
varmasti l6ytyy jokin funktio.'” Muutamat naturalistitkin olivat sentddn varovaisia. Esim. Douglas Futuyama
kirjoitti vuonna 1979, ettd roskalla saattaa olla funktio, vaikka hdn ei yllattyisi, jos sellaista ei I6ydy."
Vuonna 1989 John Maynard Smith kirjoitti, ettd olisi h6lmoa pitdd dogmaattisesti kiinni intronien roolista
evoluutiossa.'

1990-luvulla alkoi ilmaantua muitakin toisinajattelijoita. Kun Human Genome-projektiin ryhdyttiin, oli ensin
aikomus kartoittaa vain koodaavat DNA-alueet, mutta onneksi ndin ei kaynyt. Kun koko genomimme oli
saatu sekventoitua, muutamat National Human Genome Research Institute’'n (NHGRI, Bethesda, Maryland)
tutkijat halusivat selvittdd, miten suuri osa genomistamme on "jattdmaata”. Niinpd NHGRI alkoi vuonna
2003 rahoittaa projektia, joka sai nimekseen ENCODE (Encyclopedia of DNA Elements). 35 tutkimusryhmaa
analysoi 44 genomialuetta. Ykkdsvaiheen tulokset julkistettiin vuonna 2007 ja tulos oli, etta yllattavan suuri
osa DNA:ta vaikutti olevan aktiivista. Kun tekniikka kehittyi, analyysien teko nopeutui ja hinnat halpenivat.
Niinpa projektia paatettiin jatkaa ja yrittaa selvittda kaiken DNA:n mahdollinen funktio. Syyskuussa 2012
julkistettiinkin kakkosvaiheen tulokset.'? Kyseessa oli jattiprojekti, johon osallistui 32 laitosta ja 442 tutkijaa.
Hinnaksi tuli 288 miljoonaa dollaria. Projekti tuotti 30 raporttia, jotka kaikki julkistettiin samalla viikolla (ks.
nature.com/encode). ENCODE:n mukaan ainakin 80 % genomistamme on jokin funktio. (Funktionaalisuus
madriteltiin mm. siten, ettd jos jokin jakso kaannetdaan RNA:ksi, sen katsottiin olevan biokemiallisesti
aktiivinen.) Projektiin osallistunut analyysikoordinaattori Ewan Birney totesi, ettd on todennakoista, etta 80
%:n funktionaalisuus nousee sataan ja ”luulen, ettd meidan taytyy keksia roska-DNA:lle vaihtoehtoinen
nimi”. “Me itse olemme kaikkein monimutkaisimpia tuntemistamme olioista. Ei olekaan vyllatys, etta
manuaalimme on niin suunnaton. Luulen, ettd meiltd menee tdma vuosisata tayttda jokainen
yksityiskohta.” Birneyn kollega, geneetikko Rick Myers sanoi: “Olemme kaukana maalista; voi olla, etta
tdma ei lopu koskaan.”

Yllatys on siis ollut se, ettd merkittava osa DNA:sta kdadnnetdadan RNA:ksi, jota ei sitten kuitenkaan enaa
kddnneta proteiineiksi. Tallaisesta RNA:sta kdytetdan nimitysta ei-koodaava RNA (engl. non-coding RNA,
ncRNA). N&itad ovat paitsi tutut ribosomaalinen RNA seka siirtdja-RNA, myds monet uudet ns. mikro-RNAt
(miRNA), jotka ovat noin 21 — 25 emaksen pituisia. Niitd on ilmeisesti tuhansia ja niilld on monia keskeisia
rooleja solun biokemiassa, erityisesti alkionkehityksen alkuvaiheissa. Uusimpia lienevat piRNA-perhe (piwi-
interactive RNAs) sekd rengas-RNA. Jotkut naistd lyhyistda RNA-patkistda muodostavat yhdisteitd pienten
proteiinien kanssa ja sadtelevdit mm. transposonien toimintaa. Toiset sdatelevat proteiinisynteesia
kiinnittymalla Iahetti-RNA:han estden translaatiota. Ne voivat myds hajottaa lahetti-RNA:ta. Lisdksi on
olemmassa pitkda ei-kodaavaa RNA:ta (/ncRNA). Ne ovat yli 200 emaksen pituisia. Osa kopioidaan
telomeereista (TelRNA). Kaikkien funktioita ei vield tiedetd. DNA:sta joka tapauksessa kopioidaan ei-
koodaavaa RNA:ta monin kerroin enemman kuin mitd ei-roskasta kopioidaan koodaavaa ldhetti-RNA:ta.
Science-tiedelehti julkaisikin ylistyskirjoituksen roska-DNA:lle 7. syyskuuta ("ENCODE Project Writes Eulogy
For Junk DNA).

Mutta evoluutio vaatii roska-DNA:ta ainakin kolmesta syysta:

1. Evoluution prosessit (kuten mutaatiot) ovat sattumanvaraisia ja tehottomia (siksi tarvitaan myos
runsaasti aikaa). Monet “kokeilut” johtavat umpikujaan. Elién on kuitenkin helpompi sadilyttaa
niistd jadanyt roska kuin ottaa riski ja yrittdd paasta siitd eroon. (Miksi bakteereista
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endosymbioosin kautta kehittyneet mitokondriot ja viherhiukkaset silti ottivat riskin ja tuhosivat
suurimman osa genomistaan?)

2. Monilla "yksinkertaisimmilla” eli6illa, kuten sipulilla ja salamanterilla on paljon enemman DNA:ta
kuin ihmisella. Siksi pddosan on oltava roskaa.

3. Jos padosalla ihmisen DNA:ta olisi funktio, emme voisi olla enaé elossa, koska mutaatiota tapahtuu
niin paljon. Mutta se, ettd melkein kaikki sattuu roskassa eikd funktionaalisessa DNA:ssa, selittds,
miksi mutaatiot eivat ole johtaneet ihmiskunnan sukupuuttoon sen vuosimiljoonien kehityksen
aikana.

Ndin tuumailee kemisti Ashutosh Jogalekar Scientific American-tiedelehden blogissa 13.9.12. Hanelle
ENCODE on ”"media katastrofi”. Han paivittelee, miten kauan aikaa mahtaa kulua ennen kuin
"julkisuusvaurio” on korjattu. Jogalekarin mielestd ENCODE-tutkijat ovat vaardssa mm. siitd syysta, etta
heiddn maaritelmédnsad funktionaalisesta DNA:sta on kyseenalainen (eli esim. sellainen DNA, joka
kdannetdan RNA:ksi). — Niinpd hdn puhuu myos roska-RNA:sta (RNA which doesn’t do anything)! Han
pahoittelee sitd, ettda ENCODE:n nostattama kohu vihjaa, ettd tiedemiehet mukamas yha |oytavat jarjestysta
ja tarkoitusta universumista, joka, vaikka voikin tuottaa kauniita rakenteita, on kuitenkin vailla jarjestysta ja
tarkoitusta. “He haluaisivat 10ytaa kaikelle tarkoituksen ja etsivat jatkuvasti katkettya signaalia luonnon
kohinasta... Mutta luonnon stokastiset, arvaamattomat ja satunnaiset polveilut tarkoittavat, ettd joskus
kohina voi olla juuri tallaista — mutta silti kohinaa. Tama on totuus, joka meidan taytyy hyvaksya, jos
haluamme ymmartaa luontoa.”

Nadin siis tiedemiesten lahtdkohdat tutkia ja tulkita luonnon kirjaa saattavat olla tdysin vastakkaiset:
naturalisti, pdinvastoin kuin kreationisti, ei etsi eikd halua ndhda luonnossa minkdanlaista tarkoitusta eika
suunnitelmallisuutta (design). Koska sellaista ei ole, sitd on turha etsid. Tassa toteutuu Blaise Pascalin sana:
”Niinpa on valoa riittavasti niille, jotka haluavat ndhda, mutta tarpeeksi hamaraa niille, jotka eivat halua
nahda.”

ENCODE-kohu osoittaa, miten tarkeaa kaikki biologinen roska darwinisteille on: mitd enemman roskaa ja
surkastumia, sitd vahvemmat ovat evoluution todisteet. Darwinistinen paradigma on tdssakin toiminut
kehityksen jarruna nelisenkymmenta vuotta; monet tutkijat hylkasivat sen kiven, josta nyt ndyttaa tulevan
koko “uuden genetiikan” peruskivi.

Jopa Koulun biologia, lukio 2 (Otava 1998) mydnsi, ettd Darwinin polveutumisoppi hallitsi biologiaa puolen
vuosisadan ajan, jattden varjoonsa Mendelin tirkedn elamantyon (s. 99). Samoin on roska-DNA ohjannut
genetiikan ja ladketieteen tutkimusta pois itse paaasiasta eli “roskasta” vain siihen noin yhteen prosenttiin,
jonka "tiedettiin” vastaavan kaikesta, mita solu tekee. 2 Taman vaikuttaa tunnustavan jopa Wikipedia, joka
viittaa mm. Scientific American-tiedelehdessa toukokuussa 2007 julkaistuun artikkeliin ja siihen liittyvaan
kommenttiin: Khajavinia A, Makalowski W (May 2007)."What is ‘junk” DNA, and what is it worth?".
Scientific American 296 (5): 104. doi:10.1038/scientificamerican0307-104. PMID 17503549. "The term “junk
DNA’ repelled mainstream researchers from studying noncoding genetic material for many years".

Syksylla 2004 (?), johon mennessa vaikutti kerdantyneen riittdvasti ndayttéa kyseenalaistaa roska-DNA —
kasite, sain kopion erdan tiedelehden paakirjoituksesta. Muistaakseni kyseessa oli Cell tai Cell Biology
International, mutta olen hukannut sen. Keskeisimmat lauseet ovat kuitenkin jadaneet mieleen: “Roska-
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DNA:ta voidaan pitda molekyylibiologian historian kaikkien aikojen suurimpana skandaalina. Roska-DNA:n
johdosta perimamme ehka kaikkien tarkein osa on jatetty lahes tutkimatta melkein neljaksikymmeneksi
vuodeksi. Jos roskaa olisi alun pitden tutkittu kuten ei-roskaakin, ladketiede ja tietomme sairauksista
saattaisi olla nyt aivan eri tasolla.”

Nyt roskalle vaikuttaa I6ytyvan uusia funktioita ldhes viikottain. Esim. kesdakuussa 2013 julkistettiin eras
proteiinisynteesid koskeva tutkimus:!® Synteesi alkaa siis DNA:n transkripitiolla |ihetti-RNA:ksi, jota seuraa
lahetin silmukointi. Ennen kuin valmis ldhetti-RNA saatetaan tumasta ribosomille, sen toiseen paahan
liitetddn tarked metyyliguanosiini-osa ((cap). Tallaisesta proteiinisynteesistd kadytetdadn englanninkielistd
termia cap-dependent translation. Virusproteiinien synteesi on kuitenkin toisenlainen ja siitd on kaytetty
nimistystd cap-indipendent translation. Sittemmin tallaista proteiinisynteesid havaittiin viruksista
riippumattomasti myos ihmisessa. Talla tavalla tuotetuilla proteiineilla on havaittu olevan tarkea sija solun
aineenvaihdunnassa, kasvun saatelyssd ja tietyissa stressitiloissa. Metyyliguanosiini-osan sijasta lahetti-
RNA:han lisataan lyhyitd, useimmiten geenien ulkopuolisia RNA-patkia. Wellensjek’'n tyoryhma 10ysi
hiljattain ihmisen roska-DNA:sta yli 10 000 aluetta, joista koodataan cap-indipendent-translaatiossa
tarvittavaa RNA:ta.

RNA Biology tiedelehdessa ilmestyi tammikuussa 2012 artikkeli, joka oli otsikoitu “Pseudogenes are not
pseudo any more” eli pseudogeenit eivat ole endd pseudoa.®® Artikkelin lopussa todetaan, ett

“Funktionaalisten pseudogeenien tutkimus on vasta alkamassa. Monia kysymyksié on nostettava esiin,
kuten sddtelyelementtien solukontrolli tai kudosspesifisten pseudogeenien ilmentyminen. Mutta,
ehdottomasti, ns. pseudogeenit ovat todella funktionaalisia, eikd niitd endd tulisi pitéd roskana tai
fossiilisena DNA:na. Varmasti monia funktionaalisia pseudogeeneji ja uusia séételymekanismeja on vield
16ytymdttd ja tutkimatta monissa elibissd.”

Esim. B-hemoglobiinin pseudogeeni HBBP1 ei ole endd pseudo, vaan geeni, joka sditelee itse PB-
globiinigeenia. Sen toimintahairid johtaa thalassemiaksi kutsuttuun veritautiin. YPPM1K piti olla PPM1K:n
romuttunut kopio. Nyt on kuitenkin havaittu, ettd se kddnnetdan siRNA:ksi* ja ettd se tatd kautta sastelee
paitsi PPM1K:n toimintaa, myos NEK8-geenid ja niiden kautta solujen proliferaatiota. Jos YPPM1K
vaurioituu, seurauksena on solun toimintahdiridita ja riski saada maksasydpa. (*Short Interfering RNA.)

Elididen kuviteltu epataydellisyys — "huono suunnittelu”

”Seuraavassa on esimerkkejé havainnoista ja l6ydéistd, jotka voidaan selittéiéi evoluution avulla”
(ELAMA, s. 28).

Sivuilla 29 - 34 kirja esittelee kuusi evoluutiomerkkid:1) fossiilit, 2) samansyntyiset ja samantoimiset
rakenteet, 3) yksilénkehitys ja surkastumat, 4) elididen epataydellisyys, 5) kromosomien, proteiinien ja
DNA:n rakenne ja 6) kayttaytyminen.

Kommentoin neljatta evoluutiomerkkia:

”Melko harmittomien surkastumien liséksi monilla eliéilld on huonosti toimivia tai jopa haitallisia
rakenteita” (s. 33).
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Esimerkeiksi on otettu pandan peukalo ja miehen eturauhanen. Kirjoittajat “tietavat” pandan polveutuneen
lihansyo6jakarhuista, siten ettd erds ranneluu on laajentunut synnyttden sivulle sojottavan ja "kémpelon”
ylimdaraisen peukalon. "Peukalo” on kuitenkin juuri sellainen, jonka panda tarvitsee voidakseen syoda
ainoaa ravintoaan eli bambunversoja: “ylimaaraisella” peukalollaan panda riipii kuorta bambujen varsista.

”Miehen virtsaputki kulkee eturauhasen lédpi. Vanhemmiten suurella osalla miehié eturauhanen turpoaa
ja ahtauttaa virtsaputkea. Aikaisemmin ihmiset olivat melko lyhytikdisid, eikd eturauhanen normaalisti
ehtinyt paisua haitallisesti. Nyt elinikd on pidentynyt paljolti lddiketieteen edistyesséd, minkd vuoksi
eturauhasen liikakasvu ehtii vaivata suurta osaa nykymiehid. Koska useimmat miehet lisddntyviit
nuorina, liikakasvulle altistavat geenit ovat jo periytyneet ennen vaivojen ilmenemistd. Eliiden
epdtdydelliset rakenteet ovat osoituksia erddnlaisista historiallisista rajoitteista. Rakenteet ovat
kehittyneet olemassa olevista, minkd vuoksi ne eivdt aina ole parhaita mahdollisia” (s. 33).

Vuonna 2010 ilmestynyt, laaketieteen opiskelijoille tarkoitetun Kirurgia-kirjan luku 79 (Eturauhasen
sairaudet) tietda eturauhasen liikakasvusta muun muassa seuraavaa:

“Hyvdnlaatuinen liikakasvu yleistyy idn myétd, ja histologisesti prostatahyperplasiaa® todetaan jopa 80
%:1la yli 60-vuotiaista miehistd... Ainoat tunnetut prostatan hyvinlaatuisen liikakasvun riskitekijéit ovat iké
ja normaali androgeenituotanto**, mutta myés perinnéllisilld tekijéilld saattaa olla merkitystd” (s. 872).

*Eturauhasen liikakasvu, **Miessukupuolihormoni

Biologian oppikirjaamme viisi vuotta tuoreemman tietolahteen mukaan lddketiede ei tunne eturauhasen
lilkakasvugeeneja, mutta saattaa olla, ettd sellaisia on olemassa. Kysyin asiaa myos kollegaltani, joka on
hiljattain vaitellyt eturauhasen sairauksista. Hankdan ei tunne eturauhasen liikakasvulle altistavia geeneja.
Kuitenkin, jos merkittavaa liikakasvua ilmenee alle 60 vuoden idssd, perimalld saattaa olla osuutta. Olisi
ollut viisaampaa jattdd eturauhasvaittdma kokonaan pois. Jos eturauhasen liikakasvu on “evoluution
merkki”, silloin melkein kaikki muutkin sairaudet tai viat tai ikddntymisen oireet voidaan nahda
samanlaisina “merkkeind”: nivustyrat, suonikohjut, valtimoiden ahtautuminen, harmaakaihi, nivelrikko,
dementia jne. Nain tulkittuna evoluutio tarkoittaa rappiota.

”Auktoriteetteja” heikoilla jdilla

Darwinin juhlavuonna 2009 ilmestyi ainakin kaksi "merkittdavaa”, alan ”johtavien asiantuntijoiden” kirjaa:
Richard Dawkinsin Maailman hienoin esitys — evoluution todisteet seka Jerry Coynen Miksi evoluutio on
totta. Molemmat todistelevat evoluution todellisuutta mm. samoilla kuluneilla kliseilld, joita olen tassa
luvussa ruotinut. He liikkuvat heikoilla jailla kirjoittaessaan asioista, joista eivat tieda juuri mitdan: Dawkins
ei tiedd, mika on valaiden ”surkastuneiden takajalkojen” tai vaaksiaisen ”siipisurkastumien” eli halterien
tehtava. Han ei tieda, miksi meilld on ihokarvoja* ja miksi selkdrankaisten silman verkkokalvo, painvastoin
kuin mustekalan, on ”"kytketty vaarinpdin”. Han vetoaa 1800-luvun tiedemieheen Hermann von
Helmholtziin eikd tunne verkkokalvon valokuituina toimivia Mullerin soluja jne. Dawkinsin mielesta
"suunnittelun tuotteena palaava kurkunpain hermo** on hapeéllinen”, ja miehen siemenjohdin “tekee
naurettavan mutkan virtsajohtimen takaa”, jossa ”suunnittelija on tehnyt vakavan virheen” jne. — Mutta
"tallaiset mohlaykset eivat johdu huonosta suunnittelusta vaan historiasta” (s. 327).
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*lhokarvoilla on monia tarkeitd funktioita. Taipeissa ne estdvat ihon liiallista kostumista, siitd seuraavaa maseraatiota ja hiivainfektioita, kun
ihopoimujen viliin jaa pienia ilmarakoja. Karvatupet ulottuvat syville ihosolukerroksen alapuolelle. Karvatupissa on tarkeitd kantasoluja. Siksi
karvatupilla on keskeinen rooli ihohaavojen ja 2-asteen palovammojen paranemisessa.

**Latinaksi nervus recurrens, joka on juuri sellainen kuin sen pitaakin olla.

Myods Coyne esiintyy joka paikan asiantuntijana kirjansa luvussa “Jadnteet: surkastumia, alkioita ja huonoa
suunnittelua”. Hankin toistaa samoja kuluneita fraaseja mm. korvanliikuttajalihaksista ja hantadluusta. Han
ottaa esimerkiksi myds hantaluun surkastuneen ojentajalihaksien (musculus extensor coccygis).

Musculus extensor coccygis, jos sellaista on ollut olemassa, on tuskin toimittanut hannan heiluttajan virkaa.
Gray’s Anatomy (39 th. edition, 2005), Atlas of Human Anatomy (Sobotta) ja Anatomie Humaine (Rouviér)
eivdt puhu mitddn tastd lihaksesta. llmeisesti sitd on kuitenkin havaittu (?). Jos on, kyseessd lienee
geneettisestd rappiosta johtuva, eikd hannalliseltd esi-isdltd peritty surkastuma: Hantdluun ja ristiluun
vdlinen nivel on ainakin lapsilla ja nuorilla hyvin liikkuva. Tall6in risti- ja hantaluun takapinnoille
mahdollisesti liittyneen ojentajalihaksen funktio olisi helppo ymmartda: se on saattanut vahvistaa
ulosteenpidatyskykya. Hantdluun karjesta perdaukon ulompaan sulkijalihakseen kulkee naet
sidekudosjuoste (ligamentum anococcygeale). Jos hantaluu pystyisi aktiivisesti ojentumaan, ligamentti
kiristyisi ja parantaisi ulosteenpidatyskykya.

Darwinistisessa nettiosoitteessa http://oolon.awardspace.com/vestigial.htm on I6ydettavissda enemmankin

hantdluuta koskevaa huu-haa-tietoa (study on vestigiality) ja sielld kerrotaan myos tasta lihaksesta.
Lieneeké tama Coynen tietoldhde? Sen mukaan Gray’s Anatomy puhuu hantdluun ojentajalihaksesta.
Mutta ainakaan teoksen 39. laitoksesta en sita |0ytanyt. Kollegani on lantionpohjan ja perdaaukon toiminnan
seka niiden hairididen erikoistuntija, mutta han ei tunne ko. lihasta.
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LUKU 8

Monisoluisten elididen, suvullisen lisdantymisen ja selkarankaisten
alkuperan mysteeri

”Kun solurykelmdssé olevien solujen vilinen tyénjako kehittyi niin pitkdlle, ettd solut eiviit endd
selvinneet ilman toisiaan, oli kehittynyt monisoluinen elié” (BIOS 1, s. 88).

Ihmisruumiin arvellaan koostuvan noin sadasta biljoonasta solusta ja jopa 300 solutyypistd. Kun
hedelmoittynyt munasolu alkaa kehittyd, se jakaantuu ensin noin 300 osastoon ilman ettd sen koko
juurikaan kasvaa (morula- ja blastula-vaihe). Tuona aikana geenit on kytketty pois p&altd ja toimintaa
ohjaavat munasolun sytoplasman tuhannet RNA-molekyylit.* Sen jdlkeen jokaisessa osastossa kytketdan
padlle erilainen geneettinen ohjelma, siten, ettd yksi osasto kasvattaa luusolut, toinen lihassolut,
hermosolut, ihosolut jne. Lisdksi kytketdan paalle ohjelmia, joiden avulla on mahdollista valmistaa
desmosomeja, kollageeni- ja elastiinisaikeitd jne., jotka liittdvat solut toisiinsa. Lisdksi niille pitda kehittya
monenlaisia keskindisia kommunikaatiojarjestelmia, sahkoisia ja kemiallisia. Samalla kaikki pitdd saada
toimimaan yhtena kokonaisuutena. Kysymys: Miten se tapahtui? Vastaus: Evoluutio!

*Osa ilmeisesti roska-DNA:sta koodattua?

”“Ensimmdiiset todisteet monisoluisuudesta ovat 700 miljoonan vuoden takaa. Monisoluisia elibitd oli
ilmeisesti ollut jo aiemminkin, mutta ne eivdt tuolloin menestyneet kilpailussa yksisoluisten alkueliéiden
kanssa.* Monisoluisilla eliéillé oli useita térkeitd kilpailuetuja yksisoluisuuteen nédhden” (yo. sitaattia
edeltdvat lauseet).

Monisoluisuudesta siis ei ensin ollut etua, mutta sitten mydhemmin oli? Tdma on kummallista, jos
monisoluisilla oli “useita tarkeita kilpailuetuja”.

*En tiedd, mihin kirjoittajien tieto yli 700 miljoonan vuoden takaisista monisoluisista perustuu. Sen kuitenkin tiedan, ettd jo vuonna
1964 H.S. Edgel I6ysi prekambrisia meduusan kaltaisten elididen painanteita Lansi-Australian Hamersleyn altaan alueelta
(Hamersley Basin). Sittemmin niitd on |6ytynyt enemmankin ja joidenkin arvioidaan olevan jopa 2 500 miljoonan vuoden takaa. (Ks.
Worts P. Fossil Jellyfish from the Pilbara, Western Australia. Journal of Creation 2013,27;1:114 — 118).

Suvullisen lisdantymisen dilemma

”Monisoluisilla elidillé oli useita tdrkeitd kilpailuetuja yksisoluisuuteen ndhden. Koska niiden solut
kykenivit erikoistumaan ja siten suorittamaan eri tehtdvid, olivat monisoluiset eliét yksisoluisia
tehokkaampia. Toinen tédrked muutos oli ”seksin vallankumous”: osa eliiden soluista erikoistui
sukusoluiksi ja ndin suvullinen lisdédntyminen alkoi. Elibiden evoluutio nopeutui, koska suvullisen
”

lisddntymisen tuloksena syntyi enemmdn perinnéllistd muuntelua ja siten materiaalia luonnonvalinnalle
(BIOS 1, s. 88).

”Eldiinten koko kasvoi, ja ne alkoivat liséidintyd suvullisesti sukusolujen avulla. Suvullinen liséiéintyminen
liséisi perinnéllistd muuntelua ja nopeutti evoluutiota” (ELAMA ,s. 59).
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Suvullisen lisdantymisen eduista Koulun biologia — Lukio 1 vaikuttaisi olevan aivan eri mielta kuin BIOS 1 ja
Eldmad:

”Suvuton lisdédntyminen on tehokasta, nopeaa ja varmaa, sillé jokainen yksilé voi saada jélkeldisidi, eikd
lisddntymisessd ole hedelmditykseen liittyvid riskitekijoitd. Tdlld tavalla syntyneet yksilot ovat liséiksi itse
lisddntymiskykyisié jo hyvin nuorina. Suvuttomassa liséiéintymisessd sdédstyy myds materiaalia, kun
emoyksilén ei tarvitse tuottaa sukusoluja, joista suurin osa kuitenkin tuhoutuu” (s. 64).

Kenellakdan ei taida olla harmaata aavistusta siitd, miten monisoluiset eliot kehittyivat yksisoluisista, eika
varsinkaan sitda, miten ja miksi jokin monisoluisen elion jokin somaattinen solu olisi alkanut erikoistua
sukusoluksi, jonka synty on varsin mutkikas tapahtuma:

“Myés ituradan eli sukusoluja tuottavan solulinjan solujen jakaantumista edeltdd DNA:n kahdentuminen.
Tdmdn jdlkeen alkaa kuitenkin huomattavasti mutkikkaampi kaksiosainen tapahtumasarja, jonka
ensimmdistd osaa kutsutaan vihennysjaoksi (meioosi 1) ja toista osaa tasausjaoksi (meioosi I1)” (BIOS 2, s.
90, korostus allekirjoittaneen).

Meioosiin kuuluu siis kaksi perakkdista solunjakaantumista. Ensimmaiseen kuuluu kolme tapahtumaa
enemman kuin normaaliin mitoosiin: synapsis (vastinkromosomien asettuminen vastakkain solun
"pdivantasaajalle”), crossing over (vastinkromatidien valinen osien vaihto, joka on tarkoin sdadelty) ja
lopuksi varsinainen vahennysjakaantuminen eli vastinkromosomien siirtyminen solun vastakkaisiin
napoihin.

Miten selittdd meioosin ja tarkkaan sdadellyn tekijainvaihdon evoluutio? Miehen Y-kromosomin vaitettiin
kehittyneen X-kromosomista geneettisen materiaalin menetyksen kautta. X siis sisaltdisi samat geenit kuin
Y, mutta sen lisdksi siind olisi joitain geeneja, joita Y:ssa ei ole. Todellisuudessa X ja Y ovat taysin erilaisia.
Suurempi X-kromosomi sisdltda tuhansia geenejd, Y:ssd geeneja on kuitenkin vain muutama tusina. X:lla ja
Y:lla on vain 19 yhteista geenid. X:ssa ne kaikki sijaitsevat lyhyen haaran toisessa paassa, mutta Y:ssa ne on
siroteltu ympariinsa.

Suvuton lisdantyminen on suvulliseen verrattuna “yksinkertaista, halpaa ja turvallista”: Sattuman jollekin
yksilolle lahjoittama geneettisesti edullinen muutos valittyy sellaisenaan seuraavalle sukupolvelle.
Suvullisesti lisaantyvat eliot joutuvat kuitenkin kohtaamaan 50 %:n valintahaitan, koska seuraava polvi saa
muutoksen vain toiselta vanhemmalta. Uusi ominaisuus siis laimenee puoleen jo seuraavassa
sukupolvessa. Tama tarkoittaa sitd, ettd muutos hadvidd suureen massaan eikd evoluutiota tapahdu
(Haldanen dilemma).

Loogisesti ajatellen lisddntymisen pitdisi siis olla suvutonta. Niinpa suvullisen lisdantymisen mysteerin
laskettiin kuuluvan niiden 18 tieteen arvoituksen joukkoon, jotka vuonna 1997 esiteltiin yleistlle

ohjelmassa U.S. News & World Report otsikolla ”Miksi pitéisi olla koiraita” .

Suvullinen ja suvuton lisadantyminen ovat taysin erilaisia eldaman muotoja. Miten suvuttomasta elidsta alkoi
kehittya kaksi samanlajista, mutta kuitenkin hyvin erilaista suvullista olentoa? Kumpi sukupuoli kehittyi
ensin? Vai kehittyivatkd molemmat rintarinnan siten, ettda samaan aikaan ja samalla seudulla tapahtui
kahdessa eri yksiléssd sarja monimutkaisia geneettisia muutoksia? Miten lisdantyminen varmistettiin niiden
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sukupolvien aikana, jolloin muutos kehittyi? — Vai tapahtuiko tdma kertaheitolla; suvuttoman elion
jalkeldisesta syntyi yhtakkia yksistaan lisdantymiskyvytén sukupuolinen olento? Silloin niita olisi tietenkin
pitdnyt syntya kaksi samaan aikaan samalla seudulla: koiras ja naaras, joiden sukupuolielimien olisi pitanyt
olla heti yhteensopivat.

Lisdantymisbiologia on oma laaja tieteenalansa. Suvullinen lisddantyminen on niin kasittdmattéman
monimutkainen ja hienosdatdinen osa elamaa, ettd se tunnetaan puutteellisesti. Seka kasvit etta eldimet
lisddntyvat niin hammastyttavan monimuotoisin ja monivaiheisin tavoin, ettad paljon siitd taitaa menna "yli
hilseen”. Miten esimerkiksi selittdd muodonmuutoksen, metamorfoosin evoluutio?

Huolimatta 50 %:n valintahaitasta, suvullisen lisddntymisen uskottiin nopeuttavan evoluutiota mm.
geneettisen materiaalin rekombinaation kautta, jonka siis pitdisi lisata muuntelua. Sittemmin osoitettiin,
ettd 50 %:n valintahaitta moninkertaisesti eliminoi kaikki suvullisen lisdantymisen oletetut evolutiiviset edut
(ks. esim. Mendel’s Accountant luku 4). Suvullinen lisddntyminen siis rajoittaa geenimuutosten kautta
tulevaa muuntelu- ja sopeutumiskykyd. Niinpad jotkut teoreetikot kdansivat kelkkansa 180 astetta ja
alkoivat selittda, ettd suvullinen lisddantyminen on edullista siksi, ettd se hidastaa evoluutiota! —
Suvuttomasti lisddntyvat eliot “mukauttavat itsensa sukupuuttoon”.

Suvullisen lisddantymisen ongelma on niin syva, ettda oppikirjat yksinkertaisesti vain toteavat sen

”
.

kehitysopillisen alkuperan yhdelld lauseella: ”.. osa eliGiden soluista erikoistui sukusoluiksi ja ndin

suvullinen liséiéintyminen alkoi.” Tallaiset puheet voidaan kuitata muinaisten roomalaisten tapaan:

”Se mita ilman todisteita vditetdan, se ilman todisteita kumotaan.”

Kalojen, ensimmaisten selkarankaisten hamara menneisyys?

”Selkérangattomien eldinten tukiranka on yleensd ulkoinen tai sité ei ole lainkaan, mikd rajoittaa
eldimen kokoa ja liikkumista. Selkéjéinteen ja sité suojaavien nikamien kehittyminen oli tirked uusi
rakenteellinen ratkaisu, jossa tukiranka kehittyi yksilon siscpuolelle... Varhaisimpiin selkdjéinteisiin
kuuluivat muun muassa nykyisin elévien suikulaisten esi-iséit. Suikulaisten esi-isistd alkoivat kehittyd
ensimmdiset selkdrankaiset, jotka olivat leuattomia alkukaloja” (BIOS 1, s. 94).

Epaselvaksi jaa, mitd oppikirjamme tarkoittaa ”suikulaisten esi-isilld”, silla "kehittyvid suikulaisia” ei
fossiileista ole 16ytynyt.* Selkarangan oli kuitenkin joka tapauksessa pakko kehittyad selkdjanteestd, koska
teoria edellyttaa sitd. Niinpa asia vain todetaan tapahtuneena tosiasiana; selkdranka todistaa itse itsensa:
olemassaolollaan se osoittaa, ettd sen on taytynyt kehittyd — muuten sita ei olisi.

Nykyiset suikulaiset (Amphioxus) ovat noin 5-8 cm:n pituisia ldpikuultavia, ulkomuodoltaan kalaa
muistuttavia otuksia, jotka eldvat merenrannoilla hiekan sisdssa. Selkdrangaksi vahitellen kehittyvia
selkdjanteita tavataan ainoastaan selkdarankaisten alkioilla ennen rustokudoksen luutumista. Ajatus
muinaisen suikulaisen kaltaisen elion rustoisen selkdjanteen muuttumisesta kalan luiseksi selkdruodoksi
lienee syntynyt siitd, ettd mikroskoopissa rustokudos ndyttaad yksinkertaisemmalta kuin luukudos. Kun
tahan liitetaan ajatus evoluutiosta, saadaan yhtdlo 1+1=2, eli rusto + paljon aikaa = luu. Darwinistien
mukaan selkdrankaisten esiasteiden fossiileja ei ole 16ydetty, koska niilla ei ollut kovia kudoksia ja siksi ne
eivat voineet fossilisoitua. Kuitenkin jatkuvasti l6ytyy hyvin sdilyneitd kuorettomien ja selkdrangattomien,
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"pehmeitten” elididen kuten meduusojen fossiileja. Kehitys suikulaisista selkadrankaisiin ei ollut mahdollista,
koska kantamuodoksi suikulainen on jo liian erikoistunut.

*Kambrikauden Pikaia-nimista fossiilia pidetdaan kalojen esi-isdna. Se kuitenkin muistuttaa nykyisid suikulaisia, jotka siis saattavat
olla elavia fossiileja. Fossiilistosta ei ole |6ytynyt Pikaia’'n esimuotoja.

Selkdrangattomissa ei ole tavattu luuta eikd mineralisoitunutta rustokudosta.* Luu on aktiivista, elastista,
lujaa ja nopeasti uusiintuvaa, paranemiskykyista kudosta, jonka aineenvaihdunnan taso on korkea. Se on
tarkea kalsiumin ja fosforin varasto ja silla on keskeinen rooli elimistdon mineraalitasapainon saatelyssa.
Luuytimessd muodostuvat myds verisolut. Varhaisimpien kalafossiilien luukudos ei vaikuta olevan sen
vahemman kehittynytta kuin nykyisten. Korostan vield, etta yhdellakaan selkarangattomalla eliolla ei ole
luukudosta, eika kukaan tieda, miten se on syntynyt (Anderson, Sues, s. 15 - 17, 25).

*Paitsi Craniata (ks. alle).

“Leuattomat alkukalat kehittyivit maapallon vesiin yli 400 milj. vuotta sitten. Ndilld nykyisten
nahkiaisten kaltaisilla pienilld kaloilla oli sekd sisdinen rustoinen tukiranka ettd kalkkipanssari
ympdirillédén. Luukalat, ensimmdiset varsinaiset selkdirankaiset, syntyivdt, kun erdille alkukaloille kehittyi
luinen tukiranka ja leuat (ELAMA s. 62, korostukset alkuperiisia).

”Seuraavassa vaiheessa alkukaloille kehittyivdt leuat, ja niiden tukiranka muodostui kokonaan rustosta...
Luukalat kehittyivit noin 440 miljoonaa vuotta sitten. Niilld oli monia ylivertaisia piirteitd rustokaloihin
verrattuna... Luukalat syrjéyttivit rustokalat merten valtiaina...” (BIOS 1s. 94).

”Alkeellisilla_rustokaloilla, esimerkiksi hailla ja rauskuilla, koko tukiranka on yhtd rustoa...” (KOULUN
BIOLOGIA 1, s. 46, korostus allekirjoittaneen).

Teoria edellyttda, ettd leuattomat “alkukalat”, kuten ympyrasuiset, kehittyivat leuallisiksi. Fossiileista sille ei
kuitenkaan 16ydy tukea - niin kuin ei sillekaan, etta luukalat olisivat kehittyneet rustokaloista.

Kalat ovat lajirikas ja monimuotoinen joukko; yli puolet kaikista tunnetuista selkdrankaislajeista on kaloja.
Niitd lienee ainakin 30 000. Kasitteen “kala” maaritelma ei ole aivan helppo, silla niitd on niin erilaisia.
Joskus voi olla vaikea sanoa, onko otus kala vai jotain sinne pdin. Liejuryomija luokitellaan kalaksi, vaikka se
viettdadkin suurimman osan elaméastdaan maalla tai puissa. Yleensa kalalla tarkoitetaan vesieldimia, jotka ovat
vaihtolampadisia ja hengittavat kiduksilla, joilla on selkdranka ja evat, mutta ei raajoja. Tastdkin on kuitenkin
poikkeamia: Joillain on myds “alkeelliset” keuhkot ja jotkut, kuten erdat hait ovat enemmankin tasa- kuin
vaihtolampdisia pystyen pitdmaan ruumiinlampdnsa jopa 18 astetta veden |ampda korkeampana. Toiset
munivat, toiset synnyttdvat eldvia poikasia. Kaikille on yhteistd, ettd ne voivat pysya vedessa taydellisessa
tasapainossa pystyen uimaan kaikkeen kuuteen suuntaan (eteen-taakse, yl6s-alas, oikealle ja vasemmalle).

Kalat voidaan luokilla leuattomiin (Agnatha) ja leuallisiin (Gnathostomata), rustokaloihin (Chondrichthyes)
ja luukaloihin (Osteichthyes,Teleostei), joita ovat mm. norsukalat, sillit, lohet, ankeriaat, valokalat,
partakalat, konnakalat, piikkikalat, simpukkakalat jne.
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Kalojen synty voidaan evoluution asteikolla ajoittaa ldhes yhtaaikaiseksi Kambrikauden ns. ”eldman
alkurajahdyksen” kanssa yli 500 miljoonan vuoden taakse. Wikipedian mukaan Haikouichthys-kala on
vanhin tunnettu selkarankaisfossiili. Noin 2,5-senttisia Haikouichthys-tyyppisia fossiileja on l16ytynyt Kiinasta
alemman Kambrikauden kerrostumista (530 mrv.). Samoista kerrostumista on loydetty myds vajaa
kolmisenttinen Myllokunmingia, jota pidetaan myo6s kalana, seka Haikouella lanceolata, joka muistuttaa
nykyista suikulaista (Minulla ei ole tarkempaa tietoa siitd, miten hyvin sailyneita nama fossiilit ovat).

Ei siis ole mitdadn viitteitd sen puolesta, ettd kalat olisivat kehittyneet ”suikulaisten esi-isistd”, kuten
oppikirjamme esittda. Niinpa on esitetty, ettd pienet sukkulamatojen (Nematoda) kaltaiset madot olisivat
kalojen esi-isia. Mutta tdmakin on huono arvaus, silld madot ja kalat ovat taysin eri elidita ja esim. niiden
tarkeimmat sisdelimet ovat painvastaisessa jarjestyksessda. Madoilta puuttuu sydan, mutta kaloilla on
kaksikammioinen pumppu. Mistdhdan mato sai silmat, kidukset, evat, selkdrangan, ruodot ja hannan?
Sukupuuttoon kuolleita conodonteja* pidettiin joskus mikrofossiilien perusteella matojen ja kalojen
mahdollisena valimuotona. Sittemmin on Kiinasta |0ytynyt parempia fossiileja, joiden perusteella
conodontit vaikuttavat olleen erikoisia ja monimutkaisia sukupuuttoon kuolleita kaloja.

*Englanniksi conodont. En tiedad suomenkielista nimea - tuskin sita onkaan.

Jordan-niminen paleontologi kirjoitti vuonna 1902, etta evan kehitys on kalojen evoluution suurin ongelma.
Viela toista sataa vuotta myohemminkin tilanne on pysynyt samana; yhtakaan kehittymassa olevaa evaa ei
ole loydetty. Eva on monimutkainen elin, joka tarvitsee luita, rustoa, nivelsiteita ja lihaksia kiinnittydakseen
vartaloon. Lisdksi tarvitaan evan monimutkaisia liikkeitd sdateleva hermosto siten, ettd kaikki evat toimivat
synkronisesti.

Jonkin aikaa eli myods ns. calcichordaatti-teoria*: Kambrikaudelta aina hiilikaudelle saakka on loytynyt
kummallisia fossiileja, joilla vaikuttaa olleen piikkinahkaisten kalsiittia muistuttava kuori, mutta toisaalta
eraitd selkdrankaispiirteita. Kukaan ei ilm. tiedd, mistd otuksesta on kysymys ja paleontologien mukaan
teoria on hylatty. Myds Craniata-nimistda merielidita on ehdotettu kalojen esi-isdksi. Kyseessa on muuten
selkdrangaton otus, mutta silla on paakallo, josta nimi ”“craniata”.

*Englanniksi calcichordates. Suomenkielista vastinetta ei taida olla.

Oppikijamme mukaan ensimmaiset selkdrankaiset olivat leuattomia ”alkukaloja” (Agnatha). Naiden
vanhimmat jaanteet on ajoitettu 545 miljoonan vuoden ikaisiksi. Leuattomista kaloista nykypaiviin saakka
ovat sdilyneet vain nahkiaiset ja viiksiympyrasuiset. Ne vaikuttavat olevan elavia fossiileja, sillda vanhimpien
kambrikautisten 16yt6jen mukaan sen ajan ympyrasuiset vaikuttavat olleen melko samankaltaisia, vaikka
parempia fossiileja on loytynyt vasta Devonikaudelta. Selitys, miksi leuattomia kaloja loytyy kaikkein
syvimmistad kerrostumista, lienee se, etta kyseessa oli pienehkd pohjakala. Ne ovat hyvin sailyneitd myos
siksi, ettd niiden paata ja rintaa ympardi luinen panssari. Mitdaan valimuotofossiileja leuattomista kaloista
leukakaloihin ei ole loydetty. Yhteen aikaan Acanthodii-nimistd sukupuuttoon kuollutta kalaa pidettiin
vadlimuotona leuattomasta leualliseen. Nain siksi, ettd Acanthodiilla oli useita epdsdaanndllisia iholuita ja
usein sen sisainen tukiranka oli rustoinen. Sittemmin teoria Acanthodiista valittdvana muotona on hylatty.

Yhteen aikaan 400 miljoonan vuoden ikdista Psarolepis-nimen saanutta fossiilia pidettiin luuleukaisten
(Osteoichtya)* esimuotona, koska siind yhdistyi tiettyja luuleukaisten ja ei-luuleukaisten piirteita. Kyseessa
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oli kummallinen sukupuuttoon kuollut mosaiikki, jossa yhdistyi taysin kehittyneena monien kalojen piirteita
ja se eli samaan aikaan "jalkelaistensa” eli luuleukaisten kanssa Siluurikaudella.

*Nailla tarkoitetaan alaluokkia viuhkaevdiset kuten ahven ja lihasevdiset kuten varsievakalat ja keuhkokalat.

Teorian mukaan panssarikalat olivat ensimmaisia leukakaloja. Niitd on I6ydetty ldhes kaksi sataa sukua.
Monet olivat niin rumia, etta niitd on kutsuttu panssarihirvidiksi. Joillain oli keuhkot ja Bergmanin mukaan
ne vaikuttavat joiltain piirteiltdan nykyisia kaloja kehittyneimmilta. Selkdrankaisten asiantuntija Romer
toteaa teoksessaan Vertebrate Paleontology vuonna 1966, ettd ”panssarikalat olivat kummallisia olentoja ja
luokittelun kannalta hyvin kiusallisia” (s. 24).

Luuleukaiset luukalat eivat ole syrjayttdneet leuattomia kaloja eivatka rustokaloja. Leuattomia edustavat
enda vain nahkiaiset ja viiksiympyrasuiset, mutta rustokalat ovat edelleenkin moninainen ja monipainen
joukko. Rustokalojen luokka, chondrichtyes, jaetaan kahteen alaluokkaan: elasmobranchii eli levedsuiset
(hait, rauskut ja rauskukalat) ja holocephali eli koppapdiset, jossa on yksi lahko, chimaeriformes
(sillikuninkaat). Maarittelytavoista riippuen haita on 200 — 250, rauskuja 300 — 340 ja rauskukaloja noin 200
lajia. Sillikuninkaita on kolme sukua ja noin 40 lajia.

Haiden heimo on kirjava joukko: suurin on 12 - 13-metrinen planktonia syoéva valashai ja pienin noin 35-
senttinen kaapiohai. Hailla ei ole uimarakkoa, joten se joutuu olemaan koko ajan liikkeessa, mutta siita ei
vaikuta olevan haittaa. Evoluution aika-asteikon mukaan hait ovat pysyneet samanlaisina noin 400
miljoonaa vuotta. Monet hait ovat nerokkaita saalistajia, eivdtka yhtaan sen “vahemman kehittyneitd” kuin
hauki tai barrakuda. Hailla on erditd pitkdlle kehittyneitd erikoisominaisuuksia kuten kuudes aisti. Se
koostuu sdhkémagneettisen kentdn tunnistavista yksikdistd, joista kdytetdadn nimitysta Lorenzinin ampulli.
Ne sijaitsevat kuonossa ollen lukumaaraltdan muutamasta sadasta muutamaan tuhanteen. Kaikki eliot
synnyttavat ympdrilleen sahkomagneettista kenttda, jonka tunnistamalla hai |6ytaa saaliinsa jopa
pohjahiekasta. Hailla on kaikkein kehittynein sdahkdmagneettinen aisti. Paitsi eldimet, myds Maan
magneettikentassa liikkuvat merivirrat synnyttavat sahkomagneettista kenttaa. Niinpa esim. valkohai, joka
sddannollisesti matkustelee Australian ja Eteld-Afrikan vaélilla, pystyy tarkasti suunnistamaan
Hyvantoivonniemelle juuri silloin kun hylkeenpoikaset opettelevat uimaan.

Hain silmassa on pupilli, joka kykenee supistumaan ja laajenemaan. Luukalojen silmissd sopeutuminen
valon voimakkuuden vaihteluihin tapahtuu eri mekanismilla. Kidushailla on my6s silmaluomet. Miksi kaloille
olisi ensin kehittynyt supistumiskykyinen pupilli ja sitten kehityksen kehittyessa olisi siirrytty toisenlaiseen
mekanismiin ja sitten taas takaisin entiseen? Hain hampaisto on huipputeknologinen innovaatio.
Luukalojen hampaat kehittyvat leuoista ollen siis luuta. Hain hampaat eivat ole luuta ja niiden rakenne on
mutkikas. Ne kehittyvat suun takaosan ihosta ja vaeltavat kasvaessaan useana rintamana kohti leukoja. Jos
isompi etuhammas vaurioituu, se korvautuu takarivissd olevalla. Hailla ei ole suomuja, vaan ikdaan kuin
"iho”, joka on tdynna pienen pienia Kkiillelevyja ("hammassuomuja”) tuntuen kateen kuin hiekkapaperi.
Levyjen paksuus on 0,2 mm. Hai pystyy saavuttamaan 80 km:n tuntinopeuden. Se on mahdollista, koska
kiihdyttdessadn vauhtia hai nostaa levyt pystyyn. Talléin niiden valiin syntyy py&rrevirtausta, joka vahentaa
veden vastusta.

Rustokaloilla on sisdinen hedelmoitys ja ne joko munivat tai synnyttavat. Luukaloilla on ulkoinen
hedelmoitys; mati- ja poikashavikki on aina suuri. Oppikirjamme mukaan luukaloilla oli silti monia
ylivertaisia piirteita. Olemassaolon taistelussa alikehittyneiden rustokalojen olisikin luullut havinneen.
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Luukalojen fossiileja on kuitenkin 16ydetty jo Kambrikauden kerrostumista, siis vanhemmista kuin haiden
(my6hainen Ordoviikkikausi). Kehittyivatko rustokalat siis luukaloista?

BIOS 1:n vaitteet “Seuraavassa vaiheessa alkukaloille kehittyiviit leuat, ja niiden tukiranka muodostui
kokonaan rustosta... Luukalat kehittyivit noin 440 miljoonaa vuotta sitten. Niillé oli monia ylivertaisia
piirteité rustokaloihin verrattuna... Luukalat syrjéyttivit rustokalat merten valtiaina”, pitaisikin muotoilla
uudelleen:

Luukaloilla ei ole monia ylivertaisia piirteitd rustokaloihin verrattuna. Vaikka rustokalojen lajimédiré on
vdhdisempi, eivét luukalat ole syrjdyttineet niitd merten valtiaina.

Rusto- ja luukalat vain ovat niin erilaisia, ettd niita ei voida asettaa teorian edellyttdmaan
"kehittyneisyysjarjestykseen”. — Jos jokin on jonkin mittarin mukaan “kehittyneempi”, toinen on sita jonkin
toisen mittarin mukaan. Ei voida osoittaa, ettd ne olisivat keskendan jonkinlaisessa polveutumissuhteessa.
Romer totesi ym. teoksessaan, ettd ”“rustokalat eivdt vaikuta kehittyneen mistdan aikaisemmasta
muodosta, eivdatkd myoskdan vaikuta olevan minkddan mydhempien muotojen esi-isid... ettd asioita
(evoluution kannalta) olisi yksinkertaistanut, jos niitd ei olisi koskaan ollut olemassa” (s. 33). Nain siis
vuonna 1966 (ja yha edelleen).

Rustokaloille yhteisid, mutta luukaloista poikkeavia piirteita ovat esim. kylkiluita vastaavien kylkirustojen
puuttuminen, uniikki tapa pidattaa ureaa eli virtsa-ainetta, jolla ne yllapitavat neste- ja
elektrolyyttitasapainoaan seka sisdinen hedelmaitys. Keskindisid eroavaisuuksia on kuitenkin niin paljon
enemman, ettd ne tekevat rustokalojen yhteisen kantamuodon hypoteesista ongelmallisen: Kaikki kolme
ryhmaa, erityisesti hait ja rauskut, ovat jo ominakin joukkoinaan niin monimuotoisia, etta edes niiden
omista kantamuodoista voi tuskin esittdd mitdan varteenotettavaa. — Minkalainen olisi voinut olla se
"kantahai”, josta valashain, tiikerihain ja kaapiohain kehityslinjat eriytyivat puhumattakaan siita, millainen
olisi ollut haiden ja rauskujen yhteinen kantamuoto? — Hyvalla tieteellisella teorialla pitaisi olla esittdaa edes
jonkinlainen "malli”. Hait ja rauskut eroavat merkittavasti jo ulkondakdnsa ja uimistapansa perusteella.
Jatkuvasti liikkeessa oleva hai ottaa vetta suuhunsa, josta se ohjautuu kiduksiin. Pintavesissa saalistavat
ovat kauniin virtaviivaisia ja erinomaisia uimareita, mutta pohjaeldimia pyydystavat tanakoita, paksupaisia
ja hitaita. Simpukoita sy6villa ei ole tiikerihain raatelukalustoa vaan erikoiset laattamaiset
"murskainhampaat”. Rauskut ovat usein pohjakaloja ja saattavat kaivautua hiekkaan. Niilld on
”sierainaukot” paalaella silmien takana. Vesi ohjautuu ulos vatsapuolella sijaitsevien kidusrakojen kautta.
”Alkeellisella” sahkorauskulla sanotaan olevan eldinkunnan monimutkaisin sahkojarjestelma. Rauskukalat
(engl. skates) puolestaan eroavat rauskuista niin paljon, etta niita ei pideta varsinaisina rauskuina.
Valtamerten syvanteissa elavat sillikuninkaat ovat erikoinen ja vield huonosti tunnettu rustokalojen
alaluokka. Niitd kutsutaan myo6s “aavehaiksi”, koska joiltain piirteiltdan ne muistuttavat haita, vaikka
erojakin on: Melkein kaikilla on myrkkypiikki selkdevdn edessa ja koirailla on sisdan vedettavat
sukupuolielimet seka pdassa ettd takaevien edessa. Haista poiketen niilla on erillinen perdaukko ja
urogenitaaliaukko.

Niinpa jotkut uskovat, etta rusto- ja luukalat ovat kehittyneet erikseen. Tata mieltd on mm. The New
Encyclopedia Britannica (1992). Sen mukaan jopa haiden, rauskujen ja sillikuninkaiden sisdiset
polveutumissuhteet ovat avoimia "erilaisille tulkinnoille”. Yhden tulkinnan mukaan yhteista kantamuotoa ei
voinut olla olemassa. Mutta koska yhtalaisyyksidkin on, on tapahtunut “rinnakkaisevoluutiota”. Eli silloin
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kun yhtalaisyyksia vaikuttaa olevan riittavasti, ne selitetdan yhteisella kantamuodolla. Kuitenkin, silloin kun
niita ei ole tarpeeksi, ne selitetdan rinnakkaisevoluutiolla.

Kalojen sukupuun kokoaminen ei siis ole tahtonut ottaa onnistuakseen. Kalat ovat niin erilaisia, jopa
omituisia, ettda eri alaluokkien, osaluokkien ja lahkojen vilille on kdytanndssa mahdotonta keksia
minkdanlaisia uskottavia polveutumissuhteita; mikdan ryhma ei vaikuta kehittyneen mistdan toisesta. Kaikki
perusryhmat kuten leuattomat kalat, panssarikalat, rustokalat, viuhkaevaiset ja lihasevaiset elivat samaan
aikaan Devonikaudella tai jo ennen sitd. Toinen ongelma on siing, ettd primitiiviksi vaitetyt esimuodot kuten
leuattomat kalat tai rustokalat, eivdat ole sen vidhemman kehittyneitd kuin muutkaan: Kalat eivat
kehittyessdan kehittyneet.

Tavanomainen selitys siihen, etta kalojen kohdalla vdlimuotofossiilit puuttuvat taysin, on se, etté niita ei ole
juurikaan sailynyt. Tama ei ole uskottavaa. Esimerkiksi paleontologi Michael Bentonin mielesta
fossiililoytojen taytyy nyt olla lahes taydellisia, silla kaikkien nykyisten paaryhmien edustajia on 16ytynyt
my®6s fossiileina.! Grzimek totesi jo vuonna 1973, ettd suurin osa nykyisten kalojen 34 lahkosta ja 418
heimosta on |8ydetty fossiileina.2 Museoissakin on puolisen miljoonaa fossiilia, ei kuitenkaan vilimuotoja;
minkaan luokan tai lahkon sisalld ei ole voitu havaita evoluutiota vihemman kehittyneestd enemman
kehittyneeseen; kaikkein vanhinkin kalafossiili tayttaa kaikki kalan piirteet (Bergman).

”On epdselvdd, tdyttddko mikddn fossiili selkdjéinteisten ja selkdrankaisten vilistd aukkoa” (Anderson, Sues,
s. 64).

”Niinpd jo paleotsooisen maailmankauden alussa nopean megaevoluution ansiosta merissd tavattiin
kaikkien nykyisten pddjaksojen alkeellisia edustajia” (KOULUN BIOLOGIA 1s. 46, viim. korostus
allekirjoittaneen).

”Téitd nopean monimuotoistumisen aikakautta nimitetéédn kambrikauden réijéhdykseksi” (ELAMA s. 62,
korostus alkuperdinen).

Monisoluisen eldman uskotaan siis syntyneen Kambrikauden suuressa elaman ”alkurdjahdyksessa” (engl.
Biological Big Bang). Se on kuitenkin tapahtunut tdysin padinvastaisessa jarjestyksessa kuin mita Darwinin
teoria ennusti: Keskendan kaikkein erilaisimmat, kaikkein poikkeavimmat biologiset rakenteet ilmestyvat
ensin. Talloin syntyivat kdytanndssa melkein kaikki biologiset peruskonstruktiot, ruumiinrakenteet (engl.
bodyplan) ja toiminnot. Sen jalkeen naistd perusrakenteista syntyi erilaisia muunnelmia; ilmaantui
elioryhmia, joiden sisdiset poikkeavuudet olivat vdhemman korostuneita kuin elaman ensimmaisen
edustajien keskinadiset eroavaisuudet. Vasta kaikkein viimeisimpina ilmaantuvat yksittaisten lajien valiset,
usein hyvin vahapatoiset erot. Eli ensin ilmaantuu kutakin paadjaksoa edustava, pitkalle kehittynyt
"peruselié” monimutkaisine ruumiinrakenteineen. Nain siis "erilaisuus (engl. disparity) edeltdd
moninaisuutta (engl. diversity)”. Tama on siis tdysin pdinvastainen malli kuin mitd Darwinin teoria edellytti.
Sen mukaan alussa oli vain yksi ja yksinkertainen kantamuoto (LUCA), jonka jalkeldiset alkoivat pikkuhiljaa
kehittya eri suuntiin. Alussa piti olla vain ei-symmetrisid perusmuotoja, sitten sateittdaissymmetrisia ja sitten
kaksikylkisia. Alussa piti olla toisistaan vain vdahan poikkeavia eli6ita. Suurten, toisistaan merkittavasti
poikkeavien konstruktioiden ja ruumiinrakenteiden eli padjaksojen piti syntya kaikkein viimeisina.
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1 Benton M. Vertebrate Paleontology, Blackwell, Malden, MA 2005.
2 Grzimek B. Grzimek’s Animal Life Encyclopedia, Vol. 4. Van Nostrand, New York 1973.

3 Tama osio perustuu osittain Biologian sanakirjan tietoihin, Andersonin ja Sues’n teokseen ja melko pitkalle tri Jerry Bergmanin
artikkeliin “The Search for Evidence Concerning the Origin of Fish”, Creation Research Society Quaterly 2011, 47;4:283-95. Monet
sitaatit ovat siita.

6 Ridley M. Why should males exist? U.S. News & World Report 12
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LUKU 9

Miten elama siirtyi maalle?

”Vanhimmat maalla eldneiden selkdrankaisten fossiilit ovat noin 360 miljoonaa vuotta vanhoja
sammakkoeldinten fossiileja. Sammakkoeldimet kehittyivit ilmeisesti joissa ja jokisuistoissa eléneistd
varsievikaloista”( BIOS 1, s. 102).

Maaselkarankaisten kantamuotona on pidetty varsievakaloihin kuulunutta devonikauden Eustenopteron-
nimistd otusta. Seuraavan vaiheen oletetaan olleen Panderichthys-petokala, jota seurasivat 4-raajainen
alkusammakkoeldin (Acanthostega) ja kalasammakko (/chtyostega). Naiden valiin jai kuitenkin aukko...

Niinpd 6. huhtikuuta 2006 rajaytettiin jalleen (ties monennenko kerran) tyypillinen darwinistinen
"uutispommi”.}? Asialla oli tiedelehti Nature: oli 16ydetty uusi lenkki kehityspolulla varsievikaloista
ensimmaisiin maaselkarankaisiin. Artikkelin otsikko oli komea: ”A firm step from water to land” eli tukeva
askel vedesta maalle:

“Pitkddn on ollut selvié, ettd raajalliset selkdrankaiset kehittyivét varsievéikaloista, mutta aivan viime
aikoihin saakka morfologinen aukko ndiden kahden ryhmdn viililli on pysynyt turhauttavan suurena.
Aukon ylédpuolelta léytyivdt sellaiset devonikauden primitiiviset nelijalkaiset kuten Grénlannin Ichthyostega
ja Acanthostega, alapuolelta Latviasta I6ytynyt keskidevonikauden neliraajaista muistuttava petokala
Panderichthys... Panderichthys eli n. 385 miljoonaa vuotta sitten keskidevonikauden lopulla. Mutta
Ichthyostega ja Acanthostega elivét vasta devonikauden lopulla 365 miljoonaa vuotta sitten. Ja kaikkein
varhaisimmatkin, mutta kovin sirpaleiset neliraajaisten jddnteet Skotlannista ja Latviasta ovat ehkd vain
376 miljoonaa vuotta vanhoja. Niinpé kalojen ja neliraajaisten vilinen morfologinen aukko on ajassa
mitattuna Idhes 10 miljoonaa vuotta. Téhédn aukkoon sopii Tiktaalik.  Fossiilit ovat varhaisimmalta
myéhdisdevonikaudelta ollen siten kaksi tai kolme miljoonaa vuotta Panderichthysta nuorempia...”(s. 747,
korostus allekirjoittaneen).

Maaselkarankaisten kehittyminen varsievallisistd kaloista on siis ollut selvié jo vuosikymmenet, vaikka
aukko naiden ryhmien valilla on jatkuvasti pysynyt turhauttavan suurena?

Mitd nyt siis oli l6ydetty? — Paleontologi Neil Shubinin johtama retkikunta oli paattanyt tayttda tuon
turhauttavan suuren aukon. Kesalla 2005 retkikunta suuntasi matkansa Ellesmeren saarelle, joka sijaitsee
Kanadan pohjoisosissa. Valittiin paikka (matala jokisuisto) ja aika (myohaisen devonikauden kerrostuma),
jossa elaman oletettiin siirtyneen vedestda maalle. Pian |6ytyikin jotain uutta: Tiktaalik roseae. Loyto
koostuu useista melko hyvin sédilyneista fossiileista. Kyseessa vaikuttaa olevan petokaloihin kuuluva noin
metrin mittainen varsievdkaloja muistuttava otus. Sen rintaevat ovat “enemman kehittyneet” kuin
varsievdkala Panderichthyksen, sen paa on litted ja pitkdkuonoinen kuten krokotiililla, kaula on liikkuva ja
silla on "kehittyneet” kylkiluut. Kiduskantta peittavat luut ovat surkastuneet ja keskikorvassa on joitain
sammakkoeldinten korvaan viittaavia piirteita.

Kun varsievakalat Eustenopteron ja Panderichthys, Tiktaalik ja ”"alkusammakot” Acanthostega ja Ichtyostega
asetetaan oletettuun kehitysopilliseen jarjestykseen, saadaan aikaan muotosarja ja vaikutelma elaman
maihinnoususta. — Onko vaikutelma todellinen vai ndenndinen, on eri kysymys. Nature’'n editorialin
kirjoittajat Ahlberg ja Clack, vaikka vaikuttivat olevan innostuneita kollegojensa 16yddsta, tunnustivat silti,
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ettd kaikesta huolimatta Tiktaalik on kala, ja ettd kalojen ja 4-raajaisten maaeldinten valiin jaa edelleen
suuri aukko (engl. @ major gap). Se minka Shubinin retkikunta oli I6ytdnyt, ei loppujen lopuksi ollut muuta
kuin uusi, tosin hieman kummallinen kala. Loytajat spekuloivat, ettd Tiktaalik eleli matalissa rantavesissa,
joiden happipitoisuus oli matala. Tall6in otus olisi aina valistd nostanut kuonoaan veden pinnalle tukevien
rintaeviensa varassa. — Vaan mitdapa hyotya tuosta olisi ollut, koska silla ei ollut keuhkoja. Kalan kidukset
muodostuvat ohuista lehdykoéista. Jos kala nostetaan ylos, se tukehtuu, koska lehdykat liimaantuvat kiinni
toisiinsa. Miten kalan yksinkertaisesta verenkierrosta, putkisyddamesta ja kiduksista siirryttiin sammakkojen
kaksinkertaiseen verenkiertoon, kolmilokeroiseen sydameen ja keuhkoihin? Luonnonvalinnan ohjaama,
asteittainen siirtyminen yksinkertaisesta kaksinkertaiseen verenkiertoon ei ole edes kuviteltavissa.

”"Ken uskoo jonkun entisajan eldimen sisdisestd pakosta tai taipumuksesta dkkid kehittyneen esim.
siivelliseksi, hdnen on myéskin miltei vélttdmdttd vastoin kaikkea analogiaa oletettava useiden yksildiden
muuntuneen samalla haavaa. Mutta tdllaiset jyrkdt ja suuret rakenteen muutokset ovat kieltdmdttd jotain
aivan toista kuin ne muuntelut, joita useimmissa lajeissa ilmeisesti on tapahtunut. Hénen on edelleen pakko
uskoa, ettd dkkid on syntynyt useita elibn muiden ruumiinosien ja ympdréivien elinehtojen mukaan
oivallisesti mukautuneita rakennelmia; eikd hdnelld ole esitettdvdnddn selityksen varjoakaan, joka tekisi
tdllaisen monimutkaisen ja ihmeellisen keskindisen mukautumisen kdsitettdvdksi. Hdnen on pakko
myéntdd, etteivéit nuo suuret dkilliset muutokset ole jdttdneet mitédn jdlkié koko sikiéon. Kaiken téllaisen
olettaminen merkitsee mielestdni poistumista tieteen pohjalta ja astumista ihmeiden valtakuntaan” (Lajien
synty, s. 326 —327).

Tiktaalikin rintaevissa oli luita kuten varsievdkaloilla, mutta ne olivat hieman “kehittyneimpia” (eli luita on
vahdan enemman). — Siitd huolimatta ne ovat evid, mikdan ei viittaa siihen, etta niilla alettaisiin pian kavella.
Takaevat olivat kuitenkin vaatimattomat, ja juuri takaraajat ja niihin liittyva lantio ovat ne, joiden kehitysta
on pidetty tarkednd maalle siirryttdaessa. Niiden suhteen fossiilisto ei anna tukea hypoteesille, etta
maaselkdrankaiset kehittyivat kaloista. (Silti darwinistien aanitorvi Avara luonto esitti 10.9.2011 animaation
siitd, miten Tiktaalik nousi maalle ja muuttui sammakkoeldimeksi.)

Tiktaalikia seuraavan vaiheen piti olla Acanthostega (alkusammakkoeldin?), jonka kehityslinjasta piti
puolestaan syntya Ichtyostega-niminen kalasammakko (kreik. ikhthys = kala). Niiden fossiilit ovat kuitenkin
samanikaisia. Lisaksi, jos katsotaan kalloa, ”kehittyneempi” Ichtyostega onkin enemman kalamainen.
Mutta jos katsotaan raajoja, se muistuttaa enemman maaselkarankaisia.

Acanthostega ei vaikuta olleen maaeldin. Sen eturaajoissa oli kahdeksan sormea seka lyhyet ja paksut olka-,
kyynar- ja varttindluiden vastikkeet. Takaraajoissa oli seitseman varvasta. Oletetaan, ettd Acanthostega
kaytti raajojaan melojen tavoin. Ichthyostegaa paleontologit pitdvat neliraajaisena maaselkdrankaisena,
mutta sen suhde Acanthostegaan, varsievakaloihin tai sammakkoeldimiin on epaselva. Osittain tdma johtuu
siitd, ettd toistaiseksi (2012) yhtdan kokonaista Ichtyostega-fossiilia ei tietddkseni ole loydetty; eldimen
malli on jouduttu kokoamaan useita eri yksiloja edustavista osista. Fossiiliekspertit Ahlberg ja Clack toteavat
tiedelehti Nature’ssa, ettda Ichtyostega on outo sekoitus erilaisia piirteita, primitiivisia ja erikoistuneita
(esim. korva), eika se ole linkki kaloista sammakoihin.*

“Paleotsooiset fossiilimuodot ovat monella tapaa niin korkealle kehittyneitd, ettd niistd ei voi johtaa
nykyisié sammakoita ja pyrstésammakoita. Esimerkiksi kéiéirmesammakoiden lahkolla varhaisliitukaudella
on jopa 230 nikamaa eikd ollenkaan (!) raajoja. Evoluutiondkemyksen mukainen tulkinta edellyttdisi, ettd
miltei samanaikaisesti, kun maaeldinten raajat (Ichtyostega) syntyivit, ne surkastuivat joillakin
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sammakkoeldinten ryhmilld. Syyt ovat tuntemattomia. Carroll (1993, s.196) toteaa, ettdé varhaisten
sammakkoelédinten ja toisaalta sammakkojen, pyrstésammakkojen sekd matosammakkojen vililld on
‘vlldttévd aukko’ fossiililbyddissd. Seké sammakkojen ettd myés salamanterin luuston anatomia ndyttdd
periaatteessa nykyaikaiselta heti niiden ilmestyttyd fossiiliaineistoon Jurakaudella” (Scherer, Junker, s. 218).

Mosaiikit Acanthostega ja Ichtyostega kuolivat sukupuuttoon muuttumatta miksikdan. Ensimmainen
neljalla jalalla kavellyt otus on siis edelleenkin hukassa. "Elaman maihinnousu” on kuitenkin se, josta
oppikirjojen sarjakuvien piirtely on alkanut - kuvasarja, jolla koululaiset on yritetty saada vakuuttuneiksi
evoluution totuudesta. Ajalta ennen eldaman maihinnousua ei oppikirjoissa ole sarjakuvia otuksen A
vahittdisesta kehityksesta otukseen B. Nain siksi, etta mielikuvitus ei riitda keksimadan sarjakuvaa esim. siita,
miten epdasymmetrinen tai sateittdissymmetrinen eldin olisi vahitellen kehittynyt kaksikylkiseksi kalaksi.
Niinpa sarjakuvissa esiintyy vain sellaisia maailman eri kolkilta perdisin olevia selkdrankaisfossiileja, jotka
voidaan asettaa sellaiseen muoto-opilliseen jarjestykseen, ettd niilld voidaan luoda vaikutelma
makroevoluutiosta. Usein nama fossiilit ovat niin huonosti sdilyneitd, ettd kun puuttuvat osat korvataan
mielikuvituksella, voidaan luoda jopa vaikuttavalta nayttava kuvasarja siitd miten varsievakala kehittyi
sammakkoeldimeksi, nelijalkainen maanisakas valaaksi tai “aamunruskon hevonen” nykyhevoseksi.

Selkdrankaiset ja niiden fossiilit edustavat pientd murto-osaa maapallon eliélajeista, mutta oppikirjoissa
niille on annettu evoluutiondytelman paaroolit: 95 % fossiileista on meren selkdarangattomia, lahinna
simpukoita (joita 16ytyy kaikista geologisista kerrostumista). Lopuista 95 % on kasveja ja siitd jaljelle
jadvasta viidesta prosentista 95 % on hyonteisia ja kuivan maan selkdrangattomia. Loput ovat selkadrankaisia
(enimmakseen kaloja) ja 99 % niistd koostuu yhdesta ainoasta luusta. Fossiileista siis vain noin 0,000125 %
edustaa sellaista selkadrankaista, josta on 16ytynyt enemman kuin yksi luu (Gallop, s. 133).

Eika luista ei voida tehda kovin pitkdlle menevia paatelmia, silla ne eivat kerro paljoakaan pehmeiden osien
anatomiasta tai toiminnasta. Tama huomattavasti supistaa todistusaineistoa, silld suurta osaa
tuntomerkeista, joilla eri selkdrankaislajit voidaan erottaa toisistaan, ei voida johtaa luurankojen
jdannoksista. Ja entd, jos luurankoakin edustaa vain leuan pala ja muutama hammas?

Molekyylibiologia on tuonut oman lisdvarinsd eldman maihinnousun ongelmaan: Kun varsievdkala on
paleontologien mielestd maaselkdrankaisten edeltdja, on se molekyylibiologien mielestad keuhkokala, koska
jotkut sen proteiinit muistuttavat enemman nelijalkaisten vastaavia.

“Taas kohtaamme saman ilmiGin: tutkittavasta tuntomerkistd riippuen saadaan aikaan erilaisia
sukulaisuussuhteita. Tdmd tekee kehityshistorian ymmdrtémisen vaikeaksi tai suorastaan mahdottomaksi”
(Scherer, Junker, s. 216-7).

Jo nyt elaman maihinnoususta kertova sarjakuva vaikuttaa erilaiselta kuin Tiktaalikin 16ytymisvuonna 2006:
Kolme vuotta myohemmin puolalaisessa kalkkikivilouhoksessa havaittiin nelijalkaisten eldinten, ilmeisesti
liskojen kivettyneita jalanjalkia®. Suurimmat kuuluvat noin parimetriselle otukselle. Esiintyman pitéisi olla 18
miljoonaa vuotta vanhempi kuin se, josta Tiktaalikin fossiilit olivat 16ytyneet.
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Sammakkoelain ei voi muuttua matelijaksi.

”Noin 250 miljoonaa vuotta sitten maapallon ilmasto kuivui huomattavasti... Sammakkoeldimistd
kehittyi matelijoita, jotka olivat ensimmdisié tédysin maaelimddn sopeutuneita selkdrankaisia.
Matelijoissa oli useita tirkeitdé eroja sammakkoeldimiin verrattuna. Niiden raajat ja tukinranka olivat
sopeutuneet sammakkoeldimié paremmin maalla liikkumiseen. Matelijoiden iho kesti paremmin
kuivuutta ja matelijoiden verenkierto- ja hengityselimisté olivat kehittyneet entistid tehokkaammiksi...
Térkeitéd uusia edistysaskeleita olivat sisdinen siitos ja munan kehittyminen, jotka muuttivat
alkionkehitysté tehokkaammaksi. Munasoluun ja sen ympdirille kehittyi vararavintoa, jonka varassa
jdlkeldisten alkionkehitys saattoi tapahtua. Munan sisdlle olivat kehittyneet myéds alkiokalvot. Munan ja
alkiokalvojen Vviilitykselld saatiin alkiokehitykselle vdlttimdton vesiympdristé siirrettyd maalle.
Matelijoiden munasolun ympdirille kehittyi vield kova pintakerros, munankuori, joka suojeli poikasta
kuivumiselta ja kolhuilta”( BIOS 1, s. 103).

Kuten luvusta 5 ilmeni, luonnonvalinta edellyttdad valmiita ratkaisuja. Selkokielelld tdma tarkoittaa sita, etta
kun ilmasto kuivui, matelijoita piti jo olla olemassa. Luonnonvalinnan esille ottaminen tassa yhteydessa on
environmentalismia. Matelijoiden synnylle pitdisi loytdaa jokin muu selitys; veden vaheneminen ei
synnyttanyt uusia eldmanmuotoja.

Kun ilmasto muuttuu, jotkut eli6t muuntuvat, mutta toiset eivat. Paljon riippuu siitd, missa ja miten ilmasto
muuttuu. Osa elidistd on sellaisia, ettd ne parjadavat muuttumattomina monenlaisissa olosuhteissa. Toiset,
kuten jo aiemmin mainitut Galdpagossaarten peipot, on havaittu sellaisiksi, ettd ilmaston kuivumisen
aiheuttama ravinnon muuttuminen laukaisee sarjan nopeita, mutta rajoittuneita ja palautuvia ilmiasun
muutoksia, jotka mahdollistavat myds kovien siementen hyddyntdmisen.” Peipot eivat kuitenkaan voi
muuttua lokeiksi ja ruveta kalastamaan, vaikka maaravinto loppuisi kokonaan. Sammakkokaan ei voi
muuttua matelijaksi vain siksi, ettd sateet vahenevat. Oppikirjamme mukaan tarkea edistysaskel oli mm.
sisdinen siitos. Tdssa ei kuitenkaan enaa pitanyt olla mitddn uutta, silla jo "alkeellisilla” rustokaloilla oli
sisdinen siitos. Todetaan, ettd “Matelijoissa oli useita tarkeitd eroja sammakkoeldimiin verrattuna”. Nain
on. Siksi sammakko ei voikaan muuttua matelijaksi.

Permikauden puolimetristda Seymouriaa on pidetty yhdistavana renkaana. Seymouria, kuten moni muukin,
on kuitenkin mosaiikki, jota on vaikea sijoittaa mihinkdaan ihmisen keksimaan fylogeneettiseen lokeroon.
Niinpa Seymouriaa on valilla pidetty sammakkona, joskus matelijana. Esimerkiksi Freytag naki siina 2 kalan,
18 sammakkoeldimen ja 11 matelijan tuntomerkkia. Myohemmin voitiin osoittaa, ettd Seymouriat ovat
lapikdyneet muodonmuutoksen ja kuuluvat yksiselitteisesti sammakkoeldimiin (Scherer, Junker, s. 218). Osa
tuntomerkeista liittyi muodonmuutokseen ja nykyadan Seymouriaa sailytetdan sammakkoeldinten lokerossa,
vaikka silla on aikuisenakin joitain matelijoihin viittaavia tuntomerkkeja. Eikd Seyomouria sopisi
muutenkaan matelijoiden kantamuodoksi, silla ns. kantamatelijoita eli Cotylosaurioita on tavattu jo
keskihiilikauden kerrostumista, joiden pitdisi olla 25 - 35 miljoonaa vuotta vanhempia kuin ne permikauden
kerrostumat, josta Seymouria 16ytyi. Seymouria, kuten moni muukin, katosi menneen maailman hamaraan
muuttumatta miksikaan.
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Mista kalaliskot, lentoliskot ja kilpikonnat tulivat?

Kalaliskot (Ichtyosauria) ja lentoliskot, “lentavat lohikddrmeet” (Pterosauria) olivat pitkalle erikoistuneita
matelijoita. Kalaliskot mm. synnyttivat tdysin kehittyneitd poikasia. Ne ilmestyivat akisti Triaskauden
kerrostumiin ilman esi-isia ja valittdvia muotoja. Kukaan ei tieda, mista ne tulivat ja minne ne menivat.

“Varhaisen Triaskauden kerrostumista I6ydetyt kalaliskot olivat monessa suhteessa erittdin pitkdlle
erikoistuneita matelijoita. Niiden mukaantulo matelijoiden geologiseen historiaan oli dkillinen ja
dramaattinen; Triaskautta edeltévistd kerrostumista ei I6ydy mitéién johtolankaa, joka viittaisi kalaliskojen
esi-isiin. Ainoastaan niiden erittdin erikoistuneesta anatomiasta voidaan tehdd jotain pddtelmid siihen
suuntaan, ettd varhaiset diapsidit (Diapsida*) saattoivat olla niiden esi-isié. Perusongelma kalaliskojen
suhteessa muihin matelijoihin on, ettéd ei ole mitéén vakuuttavaa néyttdd, jonka perusteella kalaliskot
voitaisiin linkittdd muihin matelijalahkoihin” (Colbert, Morales. Evolution of the Vertebrates. John Wiley
and Sons, New York 1991, p. 193).

*Matelijoiden alaluokka, jonka kallossa on kaksi paria ohimoaukkoja; kasittda suurimman osan nykyisista matelijoista, kuten
kaarmeet, liskot, tuataran ja krokotiilit (Biologian sanakirja).

“Lentdvien liskojen klaanin sukupuun laatiminen on pysynyt erikoisen vaativana haasteena. Lentdviit
lohikdérmeet ndyttdvdt ryépséhtdvdn maailmaan kuin Ateena Zeuksen mielestd, tdysin valmiina. Jopa
kaikkein varhaisimpien lentoliskojen luurangoissa on téydellisesti kehittynyt siipi, vartalo ja lonkka, jotka
ovat niin tyypillisié koko lahkolle. Tdmdn kaltaiset - ja monet muut - tapaukset paleontologiassa
vakuuttavat tutkijat siitd, ettd evoluutio ei toimi hitaasti ja véhitellen. Sen sijaan ndyttdé siltd, ettd on ollut
aikoja, jolloin evoluutio yhtékkid kiihtyy ja dkkié ilmestyy kokonaan uusia adaptiivisia muotoiluja.
Lentoliskojen on téytynyt syntyd dkisti jossain téillaisessa evoluution luovassa pyréhdyksesséd. Tdhdn pdivédn

mennessd ei ole I6ytynyt fossiileja, joista olisi néhtdvissd, miten lentoliskon eturaajat alkoivat kehittyd
siiviksi. Mutta S-kirjaimen muotoinen kaula, yksinkertaistunut olkapdd ja lintumainen nilkka ovat
erinomaisia vihjeitd ndiden lohikéddrmeiden - Triaskauden nopeiden ja ketterien dinosaurusten esi-isén
tuntomerkeiksi” (Bakker R.T. The Dinosaur Heresies: New theories unlocking the mystery of the dinosaur
and their extinction. William Morrow and Co., Inc. New York 1986, pp. 296-7. Korostus allekirjoittaneen).

Naiden jalkeen mitdan uutta valoa kala- ja lentoliskojen alkuperdan ei tietddkseni ole saatu.

Jatdn tassa kasittelemattd erddn matelijaryhman, kilpikonnien “evoluution”, koska siitdkdan ei tiedeta
yhtadn mitdan eivatka koulukirjatkaan siitd tietddkseni aprikoi. Siteeraan kuitenkin muutaman lauseen
Dawkinsin kirjasta Maailman hienoin esitys:

“Kilpikonnien silmiinpistévin piirre on niiden panssari eli kilpi. Miten se kehittyi ja miltd sen vdlimuodot
ndyttivdt? Missd ovat puuttuvat renkaat? Mitd (kuten kreationisti ehké kysyisi) hy6tyd on puolesta kilvestd?
Hdmmadstyttévdd kylld, vastikédn on kuvattu uusi fossiili, joka vastaa tdhdn kaunopuheisesti. Se esiteltiin
Nature-tiedelehdessd juuri ennen kuin jouduin antamaan témdén kirjan késikirjoituksen kustantajalle. Se oli
vedessd eldvd kilpikonna, se I6ydettiin Kiinasta triaskauden kerrostumista ja sen idksi arvioidaan 220
miljoonaa vuotta. Sen nimi on Odontochelys semitetascae, josta voidaan pddtelld, ettd nykyisistd
kilpikonnista poiketen silld oli hampaat ja silld todellakin oli kilven puolikas. Silld oli myds paljon pidempi
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hdntd kuin nykyisillé kilpikonnilla. Ndiden kolmen ominaisuuden ansiosta se on erinomaista ‘puuttuva
rengas materiaalia ™ (s. 162 — 163).

Kiinalaisten I6ytama 30-senttinen fossiili on merikilpikonna, jonka selkakilpi ymmarrettavista syistd on
"vahemman kehittynyt” kuin maakonnien — ei muuta. — Paitsi, ettd pitkdastd hannastd on merieldimelle
tietysti etua. (Tuo hanta lienee sittemmin surkastunut?)

2.7.2011 TV1:n Avara luonto esitteli matelijoita, kuten kilpikonnia. Ohjelmassa ei todettu, etta
"merikilpikonnilla on rapylat uimisen helpottamiseksi”, vaan katsojille kerrottiin ettd “merikilpikonnille on
kehittynyt rapylat uimisen helpottamiseksi”. Sitten esitettiin animaatio siitd, miten varhaismatelijan
kylkiluut alkoivat kasvaa pituutta kadntyen ensin vaakasuoraan ja sitten selkdrangan ylapuolelle. Samalla ne
litistyivat ja levenivat yhtyen lopulta luupanssariksi, johon selkdnahka kasvoi kiinni. Nadin katsojat
vakuutettiin siita tosiasiasta, etta kilpikonnat ovat kehittyneet jostain liskomaisesta otuksesta — m.o.t.

Syksylla 2012 julkaistiin tieto Puolasta v. 2008 |6ydetysta paattdmastd, mutta muuten hyvin sdilyneesta
maakilpikonnafossiilista, joka olisi 215 miljoonan vuoden ikdinen. Sekin jo vaikuttaa olleen oikea konna.

Matelijoista, linnuista ja nisdkkaistd kdytetdan yhteisnimitystda “amniota” eli sikio- tai vesikalvolliset

4

erotukseksi luukaloista ja sammakkoeldimistd, joista voidaan kdyttdd nimitystd ”“anamniota” - "ei-
sikikalvolliset”.

“Fossiiliston uudelleenarviointi anamniota-amniota siirtymdstéd koskien tunnettuja permi-hiilikauden
diadectomorfeja (sammakkoeldinryhmé) ja hiilikauden amniootteja, osoittaa, ettéd amnioottien alkuperdd ei
ole ratkaistu, ja ettd tdtd siirtymdvaihetta on selvitettévd yksityiskohtaisemmin tutkimuksin” (Anderson,
Sues, s. 228).

1 Ahlberg E, Clack J. A firm step from water to land. Nature 2006;440:747-9.

2 Daeshler E, Shubin N & Farish A, Jenkins Jr. A Devonian tetrapod-like fish and the evolution of the tetrapod body plan. Nature
2006;440:757-63.

3 Shubin N, Daeschler E & Farish A. Jenkins Jr. The pectoral fin of Tiktaalik rosae and the origin of the tetrapod limb. Nature
2006;440:764-72.

4 Nature 2003, 425;6953:65-9.
6 Bryne J. Four-legged creature’s footprints force evolution rethink. LiveScience.com 6 January 2010.

7 Science, 2006, 313; 5784: 224-6.
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LUKU 10

Miten elama siirtyi ilmaan? Lintujen, perhosten ja 6tokdiden
evoluutiosta

Lintujen ja linnunkaltaisten dinosaurusten ”"sekava vyyhti”
”Esimerkiksi liskolintu on matelijan ja linnun vélimuotofossiili” (BIOS 1, s. 117).

Muinaislintu Archaeopteryxia on pidetty matelijoita ja lintuja yhdistavdana renkaana, evoluutioteorian
Rosettan kivend. Ensimmainen fossiili |0ytyi Baijerista, Saksan Solnhofenista myo6haisen Jurakauden
kerrostumasta vuonna 1861. Liskolintu on oudon ja erikoisen ndakdinen otus. Silld on siivet, asymmetriset
lentosulat ja hankaluu* kuin myos pyrstoruoto, hampaat ja siipikynnet. ldksi on arvioitu 150 miljoonaa
vuotta. (Myéhemmin on l6ydetty vield yhdeksdan muuta, kaikki Solnhofenista.**) Monille Archaeopteryx on
tarked valittdva muoto, mutta epailijoille*** sukupuuttoon kuollut lintumosaiikki, joka oli hyva lentaja.
Liskolinnulle ei ole l6ytynyt esi-isia, eikd mikdan viittaa siihen, etta se olisi nykylintujen kantamuoto.

Archaeopteryx ei ole ainoa lintumosaiikki. Muita ovat ainakin Kiinasta |6ytyneet varhaisliitukautinen
Konfutsius ja Sinornis seka espanjalainen Las Hoyas (lberomesornis), jolla oli lyhyeksi pyrstoluuksi
sulautuneet nikamat. Evoluutiondkemyksen perusteella noin rastaan kokoinen Las Hoyas on toisaalta
tulkittava Archaeopteryxia primitiivisemmaksi ja toisaalta kehittyneemmaksi. Archaeopteryx ei ole ainoa
lintu, jolla oli hampaat ja toisaalta kaikilla dinosauruksilla, kuten Oviraptorilla tai Ornithomimidsilla niita ei
ollut. Liskolinnun siipikynnetkdan eivat ole uniikkeja; myos emulla ja strutsilla on siipikynnet kuin myds
nuorilla hoatsiineilla, tukaroilla ja nokikanoilla. Puuttuvaa rintalastan harjaa on pidetty liskolinnun
alkeellisuuden tuntomerkkina. On esitetty, ettd sen lentolihakset ovat olleet liian heikot, ettd se olisi
pystynyt nousemaan maasta ilmaan. Varpaiden ja kynsien anatomia viittaavat kuitenkin siihen, etta
Archaeopteryx oli ns. “oksalla-istuja”, ja oksalta lentoon 1aht6 on helpompaa kuin maasta ponnistaminen.
Se ilmeisesti kaytti siipikynsidan kiipeilyyn kuten hoatsinin poikaset. Rintalastan harja puuttuu ldhes taysin
my0s uusiseelantilaiselta pollépapukaijalta. Harja on heikosti kehittynyt myos hyvilla liitajilla, kuten suurilla
myrsky- ja petolinnuilla. Tarkedna lentokyvyn kriteerind pidetty hankaluukaan ei taida olla niin tarkea kuin
on luultu, silld se puuttuu monilta papukaijoilta ja tukaaneilta, jonka vuoksi niitd on pidetty ”primitiivisind”
(Scherer, Junker, s. 220, 222).

Se, ettd ndiden mosaiikkien luustoissa on samankaltaisia piirteitd erdiden matelijoiden kanssa, ei ole kovin
vakuuttava todiste polveutumisesta; samankaltaisuuksia 10ytyy myos kaikkien nykyisten matelijoiden,
lintujen ja nisdakkaiden luustoista (Morris, Sherwin, s. 86). Vield 1970-luvulla Archaeopteryxin kallo kuvattiin
matelijamaiseksi. Myohempien 16ytdjen perusteella kdsitys on muuttunut ja nyt tunnustetaan yleisesti, etta
Archaeopteryxilla on linnun kallo suurine pikkuaivoineen ja ndkoalueineen. Matelijoilla liikkuu vain
alaleuka, linnuilla, Archaeopteryx mukaan luettuna, lilkkkuu myds ylaleuka.

*Solisluita yhdistava V-kirjaimen mallinen liitos.

**Samalta Solnhofenin jurakautiselta kaivannolta, liskolintujen ldheisyydesta |6ydetty kymmenid tuhansia muita fossiileja, mm.
seuraavat elavat fossiilit: katkarapu, hummeri, molukkirapu ja jokirapu (Werner, s. 46 - 55). Miten lintuja ja sekd suolaisen etta
makeanveden eldimia on joutunut samaan kerrostumaan?



147

***Esim. Feducia ja Martin, molemmat lintutieteilijoita.

Vuonna 1984 Saksan Eichstatt’ssa jarjestettiin kansainvalinen Archaeopteryx-konferenssi, johon osallistui
lintujen evoluutioon erikoistuneita tutkijoita. Osallistujat olivat padsaantdisesti erimielisia lahes kaikesta
muusta paitsi siitd, ettd Archaeopteryx on lintu. Vain pieni vahemmisto oli sitd mieltd, ettd se on jokin
pienistd ja kevytrakenteisista coelusauruksista. Kongressissa saatiin jopa aikaan konsensuslausuma:

“Osallistujat olivat yksimielisié selityksestd, ettd orgaaninen evoluutio on biologinen perusprosessi ja
myénsivét Archaeopteryxin aseman ongelmalliseksi evoluutioprosessissa.”

Liskolinnun identiteettikriisi — potkuja ja potkujen perumisia — ja perumisen perumisia...

Nature julkaisi kesallda 2011 artikkelin ”Archaeopteryx no longer first bird” (Kaplan M.), jonka mukaan
liskolintu on saanut potkut: Kiinalaisten paleontologien mukaan Archaeopteryx ei ole enda “ensimmadinen
lintu” - tai ollenkaan lintu, vaan kunnia kuuluu Xiaotingia zhengi-nimiselle uudelle fossiilille. Kiinalaiset
poistivat Rosettan kiven lintujen sukupuusta ja sijoittivat sen sukuun Deinonychosauria. Vaikka liskolintujen
fossiileja on syynatty jo 150 vuotta, vasta nyt tarkkasilmaiset kiinalaiset nakivat niissa “uusia piirteitd”, jotka
todistavat, ettd kyseessi ei ole lintu'® Naturen editorial-artikkeli oli mielenkiintoinen:

“Tdmd tulos tultaneen ottamaan vastaan ristiriitaisin, ellei perdti kauhun sekaisin tuntein. Ensinndkin siksi,
ettd Archaeopteryxilla on ollut niin tirkedé sija seké historiallisesti etté sosiaalisesti. Ja toisaalta siksi, etté se
saattaa merkitd sitd, etté paljon siitd, mité me olemme ajatelleet lintujen alkuperdstd, tdytyy arvioida
uudelleen. Fossiili (Xiaotingia zhengi) on perdisin Kiinan Liaoning 'n maakunnasta, mutta tarkempi alkuperd
on epdvarma, koska se on ostettu diilereiltd. Vaikuttaisi kuitenkin siltd, ettd se on perdisin Tiaojishan-
kerrostumista myéhdiseltd Jura-kaudelta, kenties 155 miljoonan vuoden takaa. Kyseessé on kanan kokoinen
fossiili, joka on litistynyt saviliuskelaattojen véiliin ja sen ympdirillé vaikuttaisi olevan kehd héyhenien
painanteita®, mutta ei Idheskddn niin selvid kuin liskolinnulla... Minkd lajin asetamme nyt lintujen
alkuperdn ymmdrryksemme perustaksi? Ilman tuttua ja turvallista liskolintua lintujen esi-iséiné, meille on
nyt tulossa uusi urakka... Totta puhuen, tieteen tarinan tdmd luku on vasta alkamassa. Niin kuin Xiaotingia
hddsi liskolinnun pois lintujen seurasta, seuraava I6yté voi saattaa sen sinne takaisin — tai sitten jonnekin
muualle tdssd lintujen ja linnunkaltaisten dinosaurusten alkuperdn sekavassa vyyhdissd... Mutta liskolintu
tulee jéicimddn evoluution ikoniksi, nyt ehkd vield paremmalla syylld ollen vakuuttavana néytténd, kuten
olettaakin saattaa, siitd ettd kehitysopilliset alkuperdt ovat aika sotkuinen juttu (evolutionary origins are
rather messy affairs)” ( Witmer L.M. An icon knocked from its perch. Nature 2011,475;458-9. Korostukset
allekirjoittaneen.)

Ainakaan minun silmani ei Naturen laadukkailta vaikuttavissa varikuvissa hdyhenia havainnut. Mutta
kirjoittajien mukaan “toisen reiden vieressa saattaa olla 55 mm-pituisen hoyhenen painauma” (?). (Jos on,
avoimeksi jaa, kenen héyhen se on.)

Pari kuukautta mydhemmin australialainen tutkijakaksikko (Lee M. S. Y. ja Worthy T. H.) kertoo Biology
Letters’n online-julkaisussa 26.10.11, etta kiinalaisten heindkuiset potkut olivat laittomat; Archaeopteryx on
lintu! Artikkeli oli otsikoitu “Likelihood reinstates Archaeopteryx as a primitive bird” eli “todennakdisyys
palauttaa A:n aseman primitiivisena lintuna”.



148

Jo seuraavana vuonna (2012) lintujen ja linnunkaltaisten dinosaurusten alkuperan sekava vyyhti vaikutti
menevan lisdd solmuun: Kiinasta (jalleen kerran) 16ytyi uusi fossilli, Eosinopteryx brevipenna. Se esiteltiin
Naturen online-sivuilla (Nature News) joulukuussa 2012 ja loytyy jo Wikipediastakin. Noin 30-senttinen
fossiili lienee lentokyvyton lintu, joka evoluution aika-asteikolla on Archaeopteryxia hieman vanhempi (160
miljoonaa vuotta). Erikoista otuksessa on suhteettoman pitka olkaluu, lyhyet siipisulat ja lyhyt pyrsto.
Loydon perusteella taiteilijan tekemadstd kuvasta ei kylla mitenkdaan tulisi mieleen dinosaurus;
samankaltaisia kuvia ndkee lintukirjoissa. Jos sitd ndytettdisiin kadunmiehille, kaikki varmaan sanoisivat,
ettd se on jokin hieman erikoisen nakdinen lintu, ehka jokin lentokyvytdn jostain kaukaa. — Kuitenkin sen
sanotaan olevan pienikokoinen hirmulisko.

Loytdé ei ole paleontologeja ilmeisestikddan suuresti ihastuttanut, koska se vaikuttaa vain lisadvan
lintuteorian ongelmia: Fossiilista on paatelty, ettd sen vaatimaton hoyhenpuku viittaa siihen, etta
Eosinopteryx on taantunut laji ja menettanyt lentokykynsa. — Eli lintujen lentokyvyn taytyi kehittya jo paljon
aikaisemmin, viimeistaan keskisellad Jurakaudella.

Hoéyhenpukuisia dinosauruksia vai lentokyvyttomia lintuja — vaiko molempia?

Ensimmainen dinosauruksen luu l6ydettiin vuonna 1822. Sanaa Dinosauria kaytti ensimmaisen kerran
eldintieteilija Richard Owen vuonna 1841.* Owen huomasi, ettd dinosaurukset olivat aivan oma
matelijaryhmdénsd, joka selvdsti erosi nykypdivdn matelijoista: Ne esim. kavelivat kuten linnut tai nisakkaat
eivatkd rydmineet maha maata viistden raajat sivuille sojottaen. Owen kuvasi ensimmaisen taydellisen
luurangon vuonna 1863. Teorian lintujen polveutumisesta dinosauruksista esitti Thomas Huxley. Se
perustui analogiaan: Huxley oli pannut merkille, ettd kaksijalkaisten petodinosaurusten (theropodia) nilkka
muistutti lintujen nilkkanivelta, ettd niilld oli lyhyt vartalo, kookkaat ja tukevat lonkkanivelet ja niihin
liittyvat pitkat takaraajat, seka pitka ja liikkuva kaularanka kuten linnuilla. Han myds huomasi, etta joillain
oli onttoja luita ja ettd joidenkin hapyluu suuntautui lintujen tapaan taaksepdin. Niinpa Huxley alkoi
markkinoida teoriaa, ettd linnut ovat dinosaurusten jalkeldisida. 1800-luvulla se nauttikin melko laajaa
hyvaksyntdd, mutta meni pois muodista seuraavalla vuosisadalla: paleontologien mielesta dinosaurukset,
sopiakseen lintujen esi-isiksi, olivat jo liian erikoistuneita.

*Tulee kreikan sanoista deinos (hirvead) ja sauros (lisko).

Mutta 1980-luvulla Koilis-Kiinasta (Liaoning) alkoi 16ytya uudentyyppisid, pienikokoisia dinosaurus-fossiileja.
Joillain vaikutti olevan mm. hankaluu. Vuonna 1996 I6ytynyt puolikiloinen Sinosauropteryx prima aiheutti
sensaation, koska sen pinnalla vaitettiin olevan merkkeja ”esihdyhenistd”. Ndin Huxleyn teoria herasi
uudelleen henkiin: linnut kehittyivat sittenkin dinosauruksista.* Tarkemmat tutkimukset kuitenkin
paljastivat, etta Sinosauropteryxin, ja erdiden muidenkin kuten Sinonornithosauruksen, pinnalta |6ytyneet ja
esihdyheniksi tulkitut jiljet ovat melko varmasti nahan kollageenisiikeiden synnyttamia kuvioita.?
Sinosaurpoteryx ja  Sinornithosaurus lienevatkin  Theropodia-heimoon  kuuluvia  pienikokoisia
petodinosauruksia.

*Tosin John Ostrom oli jo 1960-luvulla 16ytanyt ensimmaisen pienikokoisen petodinosauruksen, Deinonychusin ja esittdanyt, ettd se
saattaa olla lintujen esi-isa
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Vuonna 1998 samoilta seuduilta I6ydettiin kuitenkin aitohdyheniset Caudipteryx ja Protarchaeopteryx. Niita
pidettiin ensin dinosauruksina. laksi arvioitiin ”"vain” 125 miljoonaa vuotta eli 25 miljoonaa vuotta
liskolintua vahemman. Silti Nature otsikoi 10ydon “the debate is over” eli keskustelu on paattynyt: linnut
kehittyivat dinosauruksista!

Vuonna 1999 loytyi suuren mediakohun aiheuttanut ”“puuttuva rengas” Archaeoraptor. Se paljastui
kuitenkin tokeroksi vaarennokseksi, josta sensaatiouutisen tehnyt National Geographic-aikakauslehti oli
pulittanut diilereille puoli miljoonaa dollaria. Huolestuttavaa tdssa skandaalissa oli, ettd niin monet
valittomasti hullaantuivat tdstd puuttuvasta renkaasta, jossa lintufossiilin perdpaahan oli liimattu
dinosauruksen hanta.

2003 esiteltiin Microraptor gui " 4-siipisena dinosauruksena”. Paljastui kuitenkin, ettd kuudesta fossiilista
viisi oli ostettu diilereiltd, jotka toimivat samalla seudulla, josta Archeoraptor oli peraisin. Tutkijoiden itse
|6ytamasta fossiilista ei voitu osoittaa mitdan selvia hoyhenjaanteita. 2009 Kiinasta loytyi taas uudenlainen
héyhenfossiili, jonka uskotaan olevan Theropodia-heimon dinosaurus.” Lentokyvyn kehittymista ajatellen se
vaikuttaa sopivan ikaiseltd (155 mrv.). HOyhenet vaikuttivat kasvavan kuitenkin vain jaloissa. Tama
selitettiin siten, ettd siivet kehittyivatkin ensin takajalkoihin! Seuraavassa vaiheessa esilintujen piti olla
nelisiipisia. Sitten hoyhenet karisivat takajaloista ja ndin kehittyi moderneja kaksisiipisia lintuja.

Edelleenkin monet pitdavat Kiinan viimeaikaisia 16yt6ja todisteena siitd, ettd linnut ovat dinosaurusten
jalkeldisia.  Nayttdisi ndet siltd, ettd erdat Koilis-Kiinan kerrostumat (erityisesti Jehol) ovat tdynna
dinosaurusten ja lintujen valimuotoja. Tama selittyy silla, ettd erdiden dinosaurusten ja lentokyvyttémien
lintujen luustoissa on niin paljon yhteisid piirteita, ettd lajin (kenties mosaiikin) jo kuoltua sukupuuttoon,
pelkan yksittdisen fossiilin (joskus huonokuntoisen) perusteella saattaa olla mahdotonta sanoa, onko se
kuulunut dinosaurukselle vai linnulle, vai onko kyseessa todellinen valittava muoto - tai mosaiikki.
Lentokyvyttémien lintujen luuston anatomia muistuttaa enemman pienikokoisia Theropodia-heimon
dinosauruksia kuin niiden lentokykyisiad serkkuja. Lentokyvyttomilta linnuilta puuttuu mm. rintalastan harja.

“Pitkdille erikoistunut dinosaurus, Deinonychus* (Jurassic Park-elokuvan Velociraptor) omaa
hdmmadstyttdvié anatomisia samankaltaisuuksia varhaisten lintujen kanssa” (Prothero, s. 258).

*Sama, jonka Ostrom |6ysi jo 1960-luvulla.

Ongelmallista on sekin, etta lintumaiset dinosaurukset (Theropoda, Maniraptora) vaikuttaisivat ilmestyvan
geologisiin kerrostumiin vasta yhta aikaa, tai jopa myohemmin kuin ensimmaiset linnut. Esim. erdat
Liaoning’n pienet lintumaiset dinosaurukset ja linnut ilmestyvat naihin kerrostumiin taysin kehittyneina
muun eldinfaunan kanssa, joka asutti nditd seutuja Triaskaudelta myohaiselle Liitukaudelle asti. Naista
kerrostumista on l6ytynyt paitsi Theropodia-heimon dinosauruksia (kuten Sinosauropteryx prima) myos
runsaasti modernien lintujen fossiileja kuten Confuciusornis sanctus, Yanornis martini ja Eoconfuciusornis
zhengi, joka on ”poikkeuksellisen hyvin sidilynyt” ja jolla on “modernin nakéiset siivet”.> Vuonna 2010
Scientific American-tiedelehti raportoi samankaltaisesta tapauksesta eli liitukauden kerrostumasta
I6ytyneestd ankan fossiilista.* (Ks. my®s seuraava luku ”Vilimuotofossiilit ja eldvat fossiilit”.) Liaoningin
"hoyhendinosauruksissa” on erikoista sekin, ettd samanlaisia on I6ytynyt muualtakin Kiinasta seka ainakin
Saksan Solnhofenista, mutta niissa ei ole viitteitd hoyhenista.®

Joidenkin mielesta kaikki ne fossiilit, joissa vaikuttaisi olevan hdyhenid, ovat lintuja, lentdvid tai
lentokyvyttémid (esim. James ja Pourtless 1V).! Joidenkin mielestd ne eivit ole lintuja eivatka dinosauruksia,
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vaan erikoisia mosaiikkeja, sellaisia kuin Chalicoterium, Paleoparadoxia tai vesinokkaeldin. Monet, kuten
Microraptor gui, muistuttavat Archaeopteryxia (Oard, s. 149).

Artikkelissaan Do Feathered Dinosaurs Exist?” (2005)? paleo-ornitologi (fossiilisten lintujen tutkija) ja
evolutionisti Alan Feduccia ja muutama hanen kollegansa toteavat, etta mistdaan kiinalaisesta
dinosaurusfossiilista ei ole I0ytynyt hoyhenia eikd muualtakaan ole I6ytynyt dinosaurusfossiilia, jolla olisi
hoyhenet: Kaikki “héyhenten esiasteet” ovat kollageenisdikeiden painaumia. Ne ovat syntyneet tilanteessa,
jossa nahan herkimmat rakenteet ovat jo ehtineet hajota, mutta lujat kollageenisdikeet ovat viela sailyneet.
Nadin ne jattavat fossiilin pinnalle saikeitd, jotka niin halutessa voidaan nahda “jouhina”, ”haituvina” tai
"esihoyhenind”. Seitseman vuotta myéhemmin New Scientist-tiedelehdessa julkaistussa artikkelissaan han
on pysynyt kannassaan: hoyhenpukuiset dinosaurukset ovat mielikuvitusta; on paivanselvaa nayttoa (engl.
obvious evidence), etta sellaisia ei ole ollut olemassa: on vain lintuja ja dinosauruksia. Vuoden 1998 kohun
aiheuttanutta Caudipteryx’a ja Protarchaeopteryx’a kuin myds Microraptoria han pitaa lintuina. Han
toistaa, ettd "esihoyhenet” ja “untuvat” ovat nahan kollageenisdikeiden aiheuttamia painaumia ja etta
vastaavanlaisia on tavattu monista muistakin fossiileista kuten ei-lintumaisista sarvipaisista
Psittacosauruksista seka lento- ja kalaliskoista. Ne aina "mydtailevat vartaloa”, eivatka koskaan ”sojota
ulospdin” niin kuin ainakin joidenkin hdyhenten pitéisi tehda. 2 Tdm4& ”sojottaminen” pitdisi ilmet3 ennen
kaikkea niskan, seldan ja hannantyven alueella, koska melkein kaikki fossiilit ovat ns.
"kuolinkouristusasennossa”: Niiden pda on taipunut maksimaalisesti ylos-taakse ja hanta ylos-eteen. Talloin
seldn alueelle on syntynyt paksuja ihopoimuja, jotka osoittavat, ettd nama ”“esihdyhenet” liittyvat kiinteasti
ihoon.??

Mitd uskoa?

Kevaalla 2012 Nature raportoi suurikokoisesta (n. 1 400 kg) hoyhenpukuisesta dinosauruksesta otsikolla “A
gigantic feathered dinosaur from the Lower Cretaceous of China” (Xu X. et al. 484,7392:92-5). Hapeallist3,
ettd jopa “maailman arvostetuin” tiedelehti on ottanut kdyttoonsa iltapdivalehtien taktiikan: Itse artikkeli ei
puhu mitdan hoyhenistd, vaan kayttda sanoja “filamentous integumentary structures” eli sdiemaisia
ihorakenteita, sellaisia, joista jo ylla oli puhe. Niinpa Suomenkin populddrimedia kertoi hoyhenpukuisesta
Tyrannosaurus rexista.

PNAS kertoi kesalld 2012 yhdesta kaikkein parhaiten sdilyneesta eurooppalaisesta dinosaurusfossiilista, jolle
on annettu nimi Sciurumimus — oravankaltainen. Kyseessa on noin 70-senttinen megalosauruksen
poikanen. Aikuiset ovat jopa 6-metrisia, tonnin painoisia petodinosauruksia. Laji kuuluu varhaisiin
"perusdinosauruksiin” ja idksi on arvioitu 150 miljoonaa vuotta. Nyt |6ydetty fossiili vaikuttaa olleen taysin
karvamaisten untuvien peittama, erityisesti hanta, josta nimi ”oravankaltainen”. Tutkimusryhman johtaja
tri Oliver Rauhut totesi, ettd myos lentoliskoilla vaikuttaa olleen untuvienkaltainen hdyhenpeite. Koska
Sciurumimus kuuluu vanhoihin perusdinosauruksiin, eika ole lainkaan linnunkaltainen, kuten pienet
coelosaurukset, saattaa olla, ettd kaikilla dinosauruksilla oli héyhenpuku, totesi Rauhut (ScienceDaily, 2 - 3.,
7.12).
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25.10.12 ScienceDaily kertoi tiedelehti Sciencen artikkelista, jonka mukaan ensimmainen uuden mantereen
hoyhendino-l6ytd on tehty Kanadassa. Kyseessa olisi kolme 75 miljoonan vuoden ikaisiksi arvioitua
linnunkaltaista dinosaurusta, yksi nuori ja kaksi aikuista. Kaikilla vaikuttaa olleen untuvapeite ja erikoista on
se, ettd vasta aikuisilla vaikutti olevan isompia hdyhenia eturaajoissa. Tama on pdinvastoin kuin mita
linnuilla on havaittu ja viittaa siihen, ettd hdyhenilla ei ollut mitdan tekemistd lentdamisen kanssa.

V. 1986 paleontologi Chatterjee 10ysi Texasista Triaskauden kerrostumasta 225 miljoonan vuoden ikadiseksi
madaritetyn fossiilin, jonka han tulkitsi linnun jaadnndksiksi.'*® N&in se olisi 75 miljoonaa vuotta
Archaeopteryxia vanhempi. Fossiili sai nimekseen Protoavis. Se koostuu kevyistd ontoista luista,
lintumaisesta kallosta seka rintalastasta ja kehittyneesta rintalastan harjasta. Merkkeja hoyhenista ei ole
sailynyt, mutta muita linnulle tyypillisia piirteitd on tunnistettu 23. Tdma on aiheuttanut melkoista kiistaa.®
Monien mielesta 16ytoon ei kannata suhtautua vakavasti, silld fossiili on liian pirstaleinen ja se voidaan
tulkita toisinkin. Silti monet kuuluisemmatkin fossiilit ovat olleet kovin pirstaleisia, kuten eteldanapina Lucy.
Mutta koska Lucy sopii darwinismin viitekehykseen, sitd ei ole vaiettu kuoliaaksi, kuten Chatterjeen I6ydolle
on kdynyt. Pdinvastoin, media on hehkuttanut Lucya (ja montaa muutakin luunpalaa) enemman kuin

riittavasti.

Vuonna 2002 Melchor et al. raportoivat tiedelehti Naturessa erdasta myodhaisen Triaskauden (noin 210
mrv.) kerrostumasta I8ytyneistad lintumaisista jalanjaljistd.}? Tillaiset 16ydét ova melko yleisia: jalkia ja
mikrofossiileja 16ytyy paljon vanhemmista kerrostumista kuin makrofossiileja. Tasta enemman myéhemmin
ilmestyvasssa kakkososassa.

Kehittyivatko dinosaurukset linnuista?

Vuonna 2010 Proceedings of the National Academy of Sciences’n (PNAS)-tiedelehdessa julkaistiin tutkimus,
joka kyseenalaistaa monien nyt jo totena pitaman kasityksen, ettd linnut kehittyivat pienista
petodinosauruksista, raptoreista: Vuonna 2003 oli I6ydetty poikkeuksellisen hyvin sdilynyt héyhenpukuinen
fossiili, joka Ioytajien mielestd edusti pienikokoista petodinosaurusta, mikroraptoria. Tutkijat analysoivat
sitd kolmiulotteisten rekonstruktioiden pohjalta. Heiddn johtopaatdksensa oli, etta tdman pienikokoisen
lajin on taytynyt olla liitdja. ScienceDaily.com (10.2.2010) haastatteli tdhan liittyen Oregonin
valtionyliopiston lintututkijaa, professori John Rubenia. Ruben arvioi tutkimusta hyvin toteutetuksi, ja etta
sen tulokset ovat yhdenmukaisia muun uusimman tutkimustiedon kanssa, joka esittdad yha enemman
haasteita dinosauruksesta-linnuksi — teorialle. ”Olemme vihdoinkin murtamassa viimeisen 20 vuoden
“tavanomaista viisautta’, joka inttaa, etta linnut kehittyivat dinosauruksista, ja etta asiasta ei kannata edes
keskustella. Kiista on kuitenkin kaikkea muuta kuin ratkaistu. Ideaan, ettad dinosaurukset olivat lintujen esi-
isid, liittyy lilan paljon epdjohdonmukaisuuksia, ja tdma viimeisin tutkimus tuo yhden lisan tdhan listaan.”
Ruben kertoo, ettd hanen yliopistonsa ldahes 20 vuoden tutkimukset lintujen ja dinosaurusten morfologiasta
sekd muualla tehdyt vastaavanlaiset, sopivat paremmin toisenlaiseen hypoteesiin, sellaiseen, etta linnuilla
ja dinosauruksilla on ollut yhteinen kantamuoto, mutta ne kehittyivat erikseen. (Tdma on kladismia, ks.
alle.) "My0s tama uusi tutkimus viittaa siihen, ettd on vaikeaa puolustaa sita kasitysta, ettd maassa elavat
theropodia-dinosaurukset olisivat voineet kehittda siivet ja lentda pois”, toteaa Ruben ja jatkaa: ”On tdysin
mahdollista, ettd sen jalkeen kun linnut olivat kehittyneet, jotkut alkoivat menettaa lentokykyaan ja niista
tuli raptoreita; sellaiset pienet eldimet kuten velociraptor, joita on pidetty dinosauruksina, olivat itse
asiassa lentokyvyttémia lintuja. Tama on aivan jarjenmukaista, vaikka joitakin se saattaa suunnattomasti
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hdammentda.” Han viittaa myos erddaseen omaan tutkimukseensa (ks. alle) ja toteaa, ettd on havaittu
muitakin morfologisia piirteitd, jotka eivat sovi dinosauruksesta-linnuksi — teoriaan. Ja kaikkein
merkittavintd on se, etta linnut ilmestyvat fossiilistoon ennen sellaisia dinosauruksia, joista niiden piti
kehittya.

Teropodeihin kuuluvat pienet ja ketterat keelusaurit (coelosauria), kuten Velociraptor ovat kiinnostaneet
paleontologeja, koska niiden rakenteessa on yhtymakohtia lintuihin. (Jos Archaeopteryxilla ei olisi ollut
hoyhenia, se ehka olisi luokiteltu keelusaureihin?) Se, ettd jotkut keelusaurit soivat lintuja, osoittaa ainakin
sen, ettd linnut ja linnunkaltaiset dinosaurukset elivdt samaan aikaan (jolloin toinen tuskin oli kehittynyt
toisesta):

Sinocalliopteryx gigas on parimetrinen, keelurosaureihin kuuluva kevytrakenteinen petodinosaurus.
Pitkdhdntdinen holotyyppi I6ydettiin vuonna 2007 (Kiina, Liaonning). Suomeksi nimi tarkoittaa “kaunista
kiinalaista hoyhentd” (kreikan pteryx = hdyhen). Loyt6a koskevan artikkelin englanninkielinen otsikko kuului
"A new giant compsognathid dinosaur with long filamentous integuments from Lower Cretaceous of
Northeastern China."* Tamankin fossiilin pinnalla oli siis havaittavissa long filamentous intequments =
nahan kollageenin jattamia jalkia, jotka on tulkittu esihdyheniksi ja ndin se sai nimen “kaunis kiinalainen
hoyhen. Valokuvan perusteella fossiilin niskassa, seldssd ja hanndssa nayttaisikin hdamottavan jotain
hentoja viiruja.

*Ji, S., Ji, Q., Lu J., and Yuan, C. 2007 Acta Geologica Sinica, 81,1: 8-15.

Yksi Sinocalliopteryxin erittdin hyvin sailynyt fossiili varhaiselta liitukaudelta I16ydettiin vuonna 2012 Kiinasta
(Liaoning, jalleen kerran). Fossiili oli niin hyvin sdilynyt, ettd sen mahasta |6ytyi vield tunnistettavissa oleva
viimeinen ateria. Ndin ollen otuksen on taytynyt kuolla melko pian ruokatunnin paatyttya. Mahasta |6ytyi
kaksi lintua (Confusiusornis sanctus). Kolmas oli syoty hieman aikaisemmin, koska se oli osittain sulanut,
mutta kyseessa vaikutti olevan saman lintulajin edustaja.*

Xing L. et al. Abdominal contents from two large early Cretaceous compsognathids demonstrate feeding on confuciusornis... PLoS
ONE 7(8):€4402, 29 August 2012.

Miten selittdd matelijan anatomian ja fysiologian kehitys linnunkaltaiseksi?

Matelijoilla ja linnuilla on enemman eroavaisuuksia kuin mita niiden luista I6ytyy yhtalaisyyksia: Toiset ovat
vaihtolampdisia, toiset tasaldampdisia ja siksi aineenvaihduntojen tasoissa on noin 7-kertainen ero. Linnun
hengityselimisté ja keuhkot poikkeavat tdysin matelijan hengityselimistd.* Energiaa kuluttavan lennon
aikana hengityselimiston on toimittava myo6s jadhdyttimena: Henkitorvesta ilma ohjautuu ensin
rintaontelon ohi vatsan puolella sijaitseviin ilmapusseihin. Ne pumppaavat ilman keuhkon lapi, joka ei
supistu eikd laajene kuten matelijan ja nisdakkaan palkeet. Linnun keuhko rakentuu tiiviista ja suorasta
ilmaputkistosta, jonka valissa kulkee hiusverisuonia. Tehokas kaasujen vaihto hengitysilman ja veren valilla
tapahtuu vasta/ristivirtausperiaatteella eli veri ja ilma virtaavat omissa kanavissaan vastakkaisiin suuntiin:
ilma pumpataan takaa eteen ja veri sydamesta virtaa painvastaiseen suuntaan. Samalla hiusverisuoni
ristedd ilmaputken yli. Niinpd keuhkosta ulos tuleva veri sisadltdd enemmdén happea kuin uloshengitysilma.
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Keuhkosta ilmaa ei puhalleta suoraan ulos vaan rintakehalld oleviin toisiin ilmapusseihin ja niistd onttoihin
luihin ja selkdanikamiin. N&@in luut viilenevat eivatka lentolihaksetkaan ylikuumene. On mahdotonta kuvitella
eldint, jolla olisi matelijan- ja linnunkeuhkon toimiva valimuoto.

“Kaiken tdllaisen olettaminen merkitsee mielestdni poistumista tieteen pohjalta ja astumista ihmeiden
valtakuntaan” (Lajien synty, s. 326 — 327).

*Vaikka ainakin joillain kdarmeilla, kuten kyylld, onkin yksi ilmapussi.

Entd lintujen ultraviolettinako, infradanikuulo, barometri ja magneettiaisti, joita kaikkia tarvitaan
riskialttiilla mannertenvalisilla muuttomatkoilla?  Kun korostetaan vain yhtaldisyyksida ja vaietaan
erilaisuuksista, syyllistytdan yksipuoliseen sananjulistukseen. Lintujen lentokyvyn kehityksestdkadn ei
tiedetd mitdan. Kaksi teoriaa on kuitenkin esitetty. Molemmilla on kannattajansa ja vastustajansa:
Ensimmainen on puuteoria, toinen on maateoria. Puuteorian mukaan puolilinnut kiipesivat ensin puuhun.
Sitten ne hyppivat oksilta ja oppivat liitdmdan. Kun hoyhenet olivat riittavasti kehittyneet, opittiin
lentdmaan. Maateorian mukaan alkulinnut elelivdt maassa, juoksentelivat ja hyppivat, yrittivdat kenties
saada kiinni hyonteisid ja lopulta oppivat lentdmadan. Tahan teoriaan liittyy mm. hypoteesi, ettd linnut
olisivat aluksi kayttaneet siipisulkiaan karpaslatkind yrittdessdaan pyydystdd hyonteisia. Linnuilla ei
kuitenkaan ole siipien yhteen ldaimayttelyyn sopivia olkapditd. Molemmat teoriat onkin kumottu, silla
niiden kannattajat ovat tdysin varmoja, ettd toisen teorian kannattajat ovat ehdottoman vaarassa.
(Oppikirjoissa® on kuvia siitad, miten ”alkulintu” juoksee ja ldimayttelee siivenaluillaan karpasia.)

Vuonna 2009 julkaistiin merkittava tutkimus linnun anatomiasta ja fysiologiasta: Linnun kavely ja istuminen
perustuvat ennen kaikkea nilkkojen, sdarien ja polvien kdyttéon toisin kuin dinosaurusten; lintu ponnistaa
ennen kaikkea pitkilld nilkallaan.® Linnun lonkkanivel on jaykk3, jotta reidet eivit painaisi vatsanpuolella
sijaitsevia ilmapusseja kasaan. Siksi linnun lantion, lonkkanivelen ja reiden seka niiden lihaksiston anatomia
ja toiminta ovat erilaiset kuin dinosauruksen. Tama konstruktio antaa linnulle sen tarvitseman suuren
hengityskapasiteetin. Tutkimuksen johtaja, jo ylld mainittu John Ruben totesi, ettd on uskomatonta, etta
meiltd on pdassyt kulumaan monta sataa vuotta I6ytaa tallainen linnun anatomiaan ja fysiologiaan liittyva
perusasia.

Kladismi ratkaisee fossiililoytojen ongelmat

Kun kavi ilmeiseksi, ettd linnut ja lintumaiset dinosaurukset elivatkin samoihin aikoihin, esitettiin, etta
lintujen kehityslinja itsendistyi heti alussa, silloin kun jostain hypoteettisesta sammakkoeldimesta oli
kehittynyt ensimmadinen sikidkalvollinen eldin (Amniota). Sen jalkeldiset jakaantuivat heti kolmeen
itsendiseen paaryhmaan. Yhdesta kehittyivat matelijat, toisesta linnut ja kolmannesta nisakkaat. Linnut
voisivat siis periaatteessa olla yhtd vanhoja tai jopa vanhempia kuin dinosaurukset. Archeopteryx ei olisi
nykylintujen esi-isd, vaan niiden sisarlaji (Prothero, s. 134). Olisi tapahtunut ns. "kollateraalista
evoluutiota”: Archaeopteryx ja varsinaiset linnut lahtivat kehittymadan samoihin aikoihin omia polkujaan,



154

jostain tuntemattomasta sikiokalvoisesta kantamuodosta. My0Os Kiinan lintumaiset dinosaurukset ovat
nykylintujen sisaria, eivat esi-isid; kaikkien yhteinen, virtuaalinen kantamuoto eli joskus Triaskaudella.

Tallainen ajattelu perustuu  1980-luvulla luotuun uuteen ismiin, kladismiin. Kladismi on
evoluutiohypoteesiin perustuva uusi elididen luokittelujarjestelma. Siihen siirryttiin, koska valittavia
muotoja ei l6ytynyt ja koska tavanomaiset morfologian ja rakenteiden samankaltaisuuksiin perustuvat
luokitukset, kuten Linnén klassinen taksonomia tai numeerinen taksonomia, eivat kuvaa elididen oletettuja
(ja toivottuja) kehitysopillisia polveutumissuhteita.

Kladismi/kladistiikka tulee kreikan sanasta klados (engl. clade), joka tarkoittaa oksaa tai versoa.
Darwinismiin lanseerattu klados (suomeksi kladi) tarkoittaa evolutiivisen puun haaraa. Tama “haara” on
"monofyleettinen eliGryhma”, joka on syntynyt kladogeneesin kautta yhteisestd kantamuodosta ja sisaltaa
my0ds sukupuuttoon kuolleet lajit. Kladogeneesi tarkoittaa evoluutiotapahtumaa, jossa yksi laji haarautuu
kahdeksi tytdrlajiksi. Kladogrammi on kladien eli monofyleettisten elioryhmien graafinen kuvaus niiden
eriytymisestd jostain tietystd, evolutiivista kehityslinjaa osoittavasta pddrungosta, ominaisuudesta kuten
selkdrangasta.

Kladistinen analyysi on siis darwinistien kehittdma luokitus heita itsedan varten:

“Kladistinen analyysi on paleontologien ja biologien kdyttdmd tyéviline elimdnpuun ymmdrtémiseksi. Se
perustuu yksinkertaiseen periaatteeseen: jos piddt mahdollisena useamman kuin yhden sukupuun

mahdollisuutta, se, joka sisdltéd eniten tunnistettavia piirteitd ja vdhiten evolutiivisia askelmia, on oikea
(National Center for the Study of Cladistic Existentialism fact sheet, www.ncsce.org).

Nadin kladistinen analyysi siis jo etukdteen olettaa kehitysopillisen kantamuodon ennen kuin analyysiin on
edes ryhdytty. Kladogrammien I|ahtokohtahypoteesina on evoluutio, joka pyritdan todistamaan
kladogrammeilla; jos evoluutiota ei olisi tapahtunut, ei olisi mahdollista laatia kladogrammeja. Nain siksi,
ettd darwinismin mukaan kladogrammien perusta, samankaltaiset rakenteet ja ominaisuudet ovat
samansyntyisid eli homologisia:

"Kaikkien luurankoisluokkien etu- ja takaraajat ovat selvdsti homologisia elimid... Kuinka kdsittdmdténtd
tdmd onkaan, jos tarkastelemme elimié vallitsevan luomisopin valossa” (Lajien synty s. 598 - 589).

Darwinistien mukaan monien lajien kesken on siis enemmdn muistuttavuutta kuin mité se toiminnan
kannalta on vilttémdtédntd; heidan mielestdaan, jos Luoja on olemassa, hanen olisi pitanyt luoda lajit
enemman erilaisiksi. Niinpd homologiat ja kladogrammit todistavat (ilman fossiileja), etta eli6illa on ollut
yhteinen kantamuoto.

Kladogrammi on siis kehitysopillisia polveutumissuhteita heijastava malli/sukupuu. Se kuvaa ainoastaan
jonkin tietyn elioryhman "yhteisia” ja “kehittyneitd” ominaisuuksia (engl. shared and advanced characters).
Kladogrammi on toistuvasti haarautuva runko. Se alkaa vasemmalta, menneisyyden vyhteisist3,
"primitiivisistd ominaisuuksista” edeten oikealle ensimmaiseen kehittyneeseen ominaisuuteen, solmuun.
Tama solmu kuvaa jonkin uuden ominaisuuden kehittanyttd hypoteettista eliétd. Siita haarautuu lyhyt
suoran patkd, kehitysopillinen umpikuja, elié/eliGryhma eli kladi, jolle ei endd kehity uusia ominaisuuksia.
Tallainen solmukohta ei siis koskaan edusta mitdaan todellista eliota tai elioryhmaa vaan uutta ominaisuutta.
Esim. selkdrankaisten kantamuoto, kladogrammin ensimmadinen solmu, on kuviteltu. Selkdrankaisten
kladogrammin paarunko lahtee siis muinaisuuden selkdrangattomasta primitiivisyydesta edeten oikealle
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kohti ensimmaistd solmua, joka kuvaa ensimmadistd uutta ominaisuutta eli selkdrankaa. (Lahtopiste,
”selkdrangaton primitiivisyys”, tarkoittaa niita perusominaisuuksia, joita jokainen selkdrangaton tarvitsee ja
ne periytyvat myos kaikille selkdrankaisille.) Tastd selkdrankasolmusta haarautuu oksa, jonka padssad on
elio/ryhma3, jolle ei en3da kehity uusia ominaisuuksia; sen ainoa uusi ominaisuus on selkdranka (esim.
leuaton nahkiainen). Tastd ensimmadisestd solmusta pdirunko etenee solmuun numero 2, jossa lukee
"leuka”. Siitd erkanee oksa, kladi, jonka paassa lukee "ahven”. Itse paarunko jatkuu taas oikealle solmuun
numero 3, jonka nimi on ”nelja jalkaa ja keuhkot”. Vasemmalle kadantyy umpikuja, jonka paassa lukee
”"sammakko”. Padrunko etenee taas seuraavaan solmuun, josta erkanevan umpikujan paassa lukee lehma.
Se on kehittynyt tdman solmun hypoteettisesta oliosta, jolla oli uusina ominaisuuksina nisat ja karvat.
Seuraavan solmun oksa on apina, jolla on uutena lisdominaisuutena peukalo jne. Eli kun kladogrammi
etenee vasemmalta oikealle, jokaisessa solmukohdassa tulee mukaan jokin uusi, yhteinen ominaisuus;
kaikilla eli6illa, jotka ovat solmun numero 2 oikealla puolella, on yhteisena kehitysopillisena ominaisuutena
leuka. (Premissi on, ettd leuka on homologinen rakenne eli kaikilla leuallisilla on ilman muuta ollut yksi ja
yhteinen kantamuoto.) Apinalla ja lehmalld on kladogrammin mukaan kaikki se, mita ahvenellakin, mutta
sen lisdksi myos jalat, keuhkot, nisat ja karvat. Ahven on apinalle ldheisempaa sukua kuin nahkiainen, silla
niitd erottaa vain kaksi solmua kun taas nahkiaisesta apinaan on kolmen solmun matka. Lajien
sukulaisuussuhdetta ei siis mddrdd niiden morfologinen tai anatominen samankaltaisuus vaan niitd
yhteisestd kantamuodosta erottavien askelten/solmujen mddrd.

Lehma
Apina
Ilhminen

Sammakko

Ahven

Peukalo

Nahkiainen

Karvat
+ Nisat
4 raajaa

+ Keuhko

Leuka
Selkdranka

Selkdrangaton

Selkarankaisten cladogrammi

Kaikki kladogrammien solmut, kuten ensimmainen selkdrankainen tai kadellinen ovat siis kuvitteellisia.
Darwinistien mukaan ne ovat silti todellisia, mutta niita vain ei ole I16ytynyt; he vetoavat joko fossiililoytdjen
epatdydellisyyteen tai hyppaykselliseen evoluution (Prothero, s. 134). Kladismilla fossiiliston synnyttamat
ongelmat siis haivytetdan luomalla sellaisia abstraktioita kuten ”sisaruslaji”, “tytarlaji” tai “kollateraalinen
evoluutio”. Kun ”uusiksi, yhteisiksi ominaisuuksiksi” valitaan teorian kannalta tilanteeseen kulloinkin sopivia

piirteitd, voidaan ongelmat, kuten dinosaurusten aikakauden linnut, lakaista maton alle ja luoda illuusio
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evoluutiosta. Menetelmédn heikkoutena on paitsi ehdottoman oikeana premissind pidetty yhteinen
kantamuoto, myos se, etta usein on epdselvda se, mitka jostain ominaisuuksista ovat primitiivisia ja mitka
taas kehitysuutuuksia. Usein ei mydskaan ole mahdollista erottaa toisistaan polveutumista eli homologiaa
ja konvergenssia (Scherer, Junker, s. 29).

Kladistinen analyysi koostuu kolmesta vaiheesta: (1) morfologisen datan analyysi ja valinta, (2)
tietokoneohjelma ja (3) tietokoneanalyysin perusteella laadittu “sukupuu”. Objektiivista tdssa lienee vain
kakkosvaihe, muut ovat subjektiivisia:

“Ominaisuuksien kritiikitén ja epdtdsmdillinen valinta, niiden kooditus ja pisteytys vaarantavat pahasti
vaiheen yksi... Vaiheen yksi ongelmien ja virheiden jadminen vaille huomiota on takuu vaiheen kolme
epdonnistumiselle” (Jenner).?

Menetelman subjektiivisuus ilmeneekin toisistaan poikkeavina kladogrammeina; eri tutkijat saavat esim.
samoista selkdrankaisista toisistaan melkoisestikin poikkeavia polveutumissuhteita. Ja kun on kyse
paleontologiasta, joudutaan aina tyytymaan puutteellisiin tietoihin. Niinpa kladografian vaihe yksi tulee
aina olemaan epdvarma ja subjektiivinen.

Ym. Ronald Jenner kritisoikin kladistikkoja siitd, etta kaikkea elididen anatomiaan kuuluvaa tietoa ei
kelpuuteta analyysiin. Hanen mielestaan kaikki anatominen data olisi oltava analyysin perustana. Sittemmin
James ja Pourtless IV laativatkin lintujen kladogrammin talta pohjalta. Sen johtopaatos oli, ettd dinosaurus-
lintu — yhteys on hatara, etta linnut olisivat yhta hyvin voineet kehittya vaikkapa krokotiileista.?°

Viimeaikoina on ryhdytty laatimaan myo6s elididen proteiinien ja DNA:n kladogrammeja. Valitsemalla
erilaisia proteiineja ja erilaisia geenejd, saadaan erilaisia kladogrammeja.

Ensin Darwinin teoria piti todistaa fossiileissa havaittavissa olevilla vahittaisilla kehitysmuutoksilla.
Fossiililoytojen perusteella piti myos kyetd nimeamaan lajiryhmien yhteiset kantamuodot. (Tdssa teoria siis
maadrasi, millaisia niiden tulisi olla.) Kului kuitenkin 120 vuotta ilman, etta vahittaisia, uusiin lajeihin johtavia
kehityssarjoja olisi juurikaan l6ytynyt. Jotkut alkoivat turhautua ja keksivat selityksen, ”hyppayksellisen
evoluution”; lajiutuminen olikin tapahtunut nopeasti pienissa, eristdytyneissa populaatioissa, eika
muutamista harvoista valittdvistd muodoista sdilynyt fossiileja. Nain teoria pelastettiin aputeorialla (ad
hoc). Hyppaysteoriankin kannattajien olisi silti pitanyt kyetd nimeamaan edes kantamuoto ja siita lahtevat
todenndkoisimmat kehityslinjat. Kun tamakin osoittautui vaikeaksi, keksittiin aputeorialle apuviline,
kladogrammi, joka ei tarvitse konkreettisia kantamuotoja eikd polveutumislinjoja. Kladogrammin solmut ja
aavelinjat siis suunniteltiin haivyttdmaan ja tekemaan tarpeettomiksi alkuperaisen teorian ennustamat
konkretiat, fossiileihin perustuvat polveutumislinjat ja sukupuut. Siksi esim. lintujen ja nisakkaiden
polveutumista matelijoista ei enaa tarvitse osoittaa fossiiliaineiston perusteella; matelijat eivat ole lintujen
eivatka nisakkdiden kantamuotoja: kaikilla on ollut jokin tuntematon sikidkalvoinen kantamuoto: matelijat,
linnut ja nisdkkaat olivat syntyneet, kun syntyi ensimmainen sikidkalvoinen eldin. Ironista tdssa on se, etta
koska kladogrammeja ei voi testata, ainoa tapa osoittaa niiden pédtemdttémyys olisi se, etté Darwinin
alkuperdinen teoria voitaisiin todistaa oikeaksi.
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Niinpd evoluutio on Richard Dawkinsin mukaan todistettu “vaikka meilld ei olisi yhta ainutta fossiilia —
mutta liskolintu on toki “bonus’”(ks. luku 12). — Fossllit ovat siis tervetulleita silloin kun ne sopivat teoriaan,
mutta merkityksettomia silloin kun ne eivat sovi siihen.

Minne hirmuliskot menivat? — Ja mista ne tulivat?

“Hirmuliskojen tuho: Lopullinen tuho johtui luultavasti meteoriitista, komeetasta tai asteroidista, joka
iskeytyi Meksikonlahteen Jukatanin niemimaan edustalle 65 milj. vuotta sitten... Térmdys muutti
maapallon ilmastoa. Maa verhoutui yhtendiseen pilvivaippaan, ja lémpétila laski nopeasti kaikkialla...
Tuhoja pahensivat vesihéyryn kanssa reagoineet poélypilven yhdisteet, jotka aiheuttivat ankaria
happosateita” (Eléimd, s. 66).

Tama vyleisesti totena pidetty hypoteesi on hataralla perustalla. Oppikirjamme kuvaa sellaista
kauhuskenaarioita, jonka mukaan ehkd vain autotroofisia bakteereita ja arkkielidita, sitkedhenkisia
karhukaisia tms. olisi voinut jadda eloon. Niinpa epadilijoita riittda: Esim. Kalifornian yliopiston (Berkeley)
William Clemens on jo pitkddn vastustanut asteroidi-hypoteesia. Peruste on yksinkertainen: jos tdma
maailmanlaajuiseksi vaitetty katastrofi havitti kaikki dinosaurukset, miksi se ei havittanyt vield herkempia
elioitd kuten mebhildisia, perhosia, sammakkoja ja salamantereita — tai krokotiileja, jotka kaikki olivat jo
olemassa dinosaurusten aikakaudella. Dinosaurusten katoamisen syitd onkin etsittdvd muualta (Werner, s.
14).

Paleontologit ja astronomit eivat olekaan asteroidi-teoriasta niin yksimielisia kuin luullaan. Monien mielesta
Jukatanin niemimaan edustalle pudonnut meteori oli lilan pieni aiheuttaakseen globaalia tuhoa. Siita
huolimatta 41 ”"asiantuntijaa” julkaisi dogmaattisen kirjoituksen asteroiditeorian puolesta tiedelehti
Science’ssa vuonna 2010.2 Se poiki kolme protestikirjetts, jotka julkaistiin saman lehden myéhemmissa
numeroissa. Yhden on allekirjoittanut 29 toisinajattelevaa tiedemiestd. Sen mukaa Jukatan-teoria on liian
yksinkertainen selittamaan nadin outoa ilmiota, silla maapallolta 16ytyy suurempiakin meteorikraattereita,
ilman ettéa niiden vaikutukset olisivat antaneet aihetta globaaleihin katastrofiepailyihin.

Kukaan ei myoskaan tieda, mista dinosaurukset tulivat. Ensin niiden piti kuitenkin syrjdyttaa "primitiiviset”
arkosaurit, mutta vuonna 2007 niitd loydettiinkin samasta kerrostumasta yhdessa naiden alkeellisempien
matelijoiden kanssa. Dinosauruksia on ilmeisesti ollut noin 50 erilaista perusryhmaa. Kunkin perustyypin
sisalla on havaittavissa runsasta muuntelua, mutta ei lainkaan siirtymisia tyypista toiseen. Monet, kuten
stegosaurus ja ankylosaurus, ovat niin erikoisia, ettd on mahdotonta kuvitella esi- tai valimuotoja —
puhumattakaan lentoliskoista. Dinosaurusten piti olla maailmanvaltiaita 165 miljoonan vuoden ajan, jolloin
niitad olisi pitanyt eldd monta miljardia. Fossiileja on I6ytynyt tuhansia ja taas tuhansia, mutta ei yhtdan
kiistatonta esi- tai valittdvaa muotoa.

“Paleontologeja vaivaa myds ndiden mahtavien petojen alkuperéin arvoituksen aiheuttama pddnsdrky.

Mitkd olivat niiden esi-isié? ...Varhaisimpien dinosaurusten alkuperdn jéljittdminen on ollut paleontologeille

merkittdvé haaste, koska niiden alkuajoilta ei ole I6ytynyt mitédn kiistattomia fossiileja” (Science 2011)%
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Mista hyonteiset ja muut 6tokat ovat tulleet?

”“Mutaatiot ovat nopeuttaneet eliGkunnan kehitystd... Kuusijalkaiset hyoénteiset ovat kehittyneet
monijalkaisista dyridismdisistd eldimistd. Jalkojen viheneminen johtui mutaatioista tietyssd
yksilénkehitystd sddtelevdssd isdntdgeenissd...” (BIOS 1, s. 110).

Tama isdntageeniteoria hydnteisten synnyn selityksena todettiin jo patemattomaksi (luku 4). The Living
World- teoksen luku 21 on omistettu eldinten evoluutiolle, mutta hyonteisten kehitystd todistavista
fossiileista tms. ei puhuta mitdan - todetaan vain, ettd hyonteisille on kehittynyt sitd ja tata. Hyonteisten
evoluutiosta ei yleensdkddn puhuta mitddn, koska sitd ei naytd tapahtuneen. N&in siksi, ettd niistd on
sailynyt paljon erittdin hyvia fossiileja aina Kambrikaudelta ldhtien. Hyonteisida on paljon; 80 % kaikista
eldaimista. Niiden elamankierto on nopea, joten niiden olisi pitdnyt muunnella ja kehittyd enemman kuin
selkdrankaisten. Mutta fossiilien mukaan ne vaikuttavat muunnelleen vahemman. Selkdrankaisista on usein
jaljella vain muutamia luunkappaleita, joista mielikuvituksen avulla voidaan rekonstruoida monenmoista.
Miljoonat hyodnteisfossiilit eivat kuitenkaan jata tulkinnanvaraa, koska monet ovat tdydellisid. Paras
sdiléntdaine on ollut meripihka, jossa jopa pienet ja hentorakenteiset koiperhoset ovat sdilyneet. Jopa
siipien varisdvyt ja suonet kuin myds hennot suuosat, genitaalit, jalat vakasineen, silmat, suolisto
sisdltdineen jne. ovat sadilyneet kaikkia pienid yksityiskohtia myodten. 40 -60 miljoonan vuoden ikaisiksi
arvioiduista meripihkan kimpaleista on l6ytynyt muurahaisia, hamahakkeja ja mehildisid, jotka ovat
samanlaisia nykyisten lajitoveriensa kanssa. Muutkin fossiiliset hyonteiset ovat samanlaisia kuin nykyiset,
paitsi etta jotkut ovat huomattavasti kookkaampia. Varhaisimmat hyvat fossiilit on kaivettu Kambrikauden
kerrostumista, jolloin kaikkien ryhmien véliset erot olivat jo yhta selvid kuin nykydaan. Myds taydellinen
muodonmuutos, metamorfoosi on ollut havaittavissa alusta alkaen. Monissa esiintymissa on
kymmeniatuhansia yksiloita.

Sitten vuoden 1960 maailmalla on julkaistu ainakin 20 laajaa monografiaa suurista ja hyvista
hyonteisfossiililoydoistd. Ne viittaavat siihen, ettd muinaisen maailman metsat kuhisivat perhosista ja
muurahaisista, joiden evoluutiosta ei l6ydy todisteita. B. Boudreaux’n mukaan kaikki se, milla hyonteisten
evoluutiota perustellaan, on epdsuoraa paattelya. Hyonteinen ei ole vdhemman monimutkainen kuin esim.
mustekala:

“Erilaisten perusmuotojen toisiinsa vertaaminen tuntuu aivan toivottomalta, sillé kukapa voisi sanoa, onko
esim. mustekala korkeampi kuin mehildinen...” (Lajien synty, s. 486).

Hyonteisen DNA:ssa on enemman informaatiota kuin ihmisen. Tdma saattaa johtua mutkikkaasta
metamorfoosista. Hyonteinen elda nelja eldamaa: yhden munana, toisen toukkana, kolmannen kotelona ja
neljannen aikuisena. Vedessa parisen vuotta eldava sudenkorennon toukka on aivan eri eldin kuin yhden
kesan lentava aikuismuoto. Kun perhosen toukka on kutonut kotelonsa, sen ruumis sulaa homogeeniseksi
hyyteloksi, josta muutamassa viikossa rakentuu perhonen.  Tallainen morfogeneesi menee yli
ymmarryksen.  Darwinistit ndkevat tdssad kreationistisen aukkojen jumalaharhan: Kyse on pelkasta
mekanismista, joka tullaan selvittdmaian ennemmin tai myéhemmin. Ongelma ei kuitenkaan ole siind, mika
tuo mekanismi on ja miten se toimii, vaan siind, miten se alun perin syntyi, mistd se tuli.
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Hamahakit, muurahaiset ja termiitit

Hamahakit poikkeavat merkittavasti hyonteisistd. Tosin nekin luetaan niveljalkaisten p&dajaksoon. Mitdan
hyonteisten ja hamahakkien yhteistd kantamuotoa ei kuitenkaan tunneta. Hamahakit kuuluvat
leukakoukullisten alajaksoon ja hamahakkieldinten luokkaan, jossa ne muodostavat oman lahkonsa.
Hamahakkeihin kuuluu 109 heimoa ja noin 42 000 lajia. Hyonteisten kahden verkkosilman sijasta niilld on 6
— 8 kamerasilmaa, joihin kuuluu kehdkalvo, linssi ja verkkokalvo. Niiden ruumis on kaksiosainen ja
jaokkeeton; padatd ei voi erottaa eturuumista. Hyonteisilla on kolme jalkaparia, hamahakeilla nelja.
Rengasmaiset aivot sijaitsevat eturuumiissa ja ruokatorvi kulkee niiden lapi. Aivot ovat suorassa yhteydessa
silmiin ja myrkkyrauhaseen. Hamahakki hengittda lehtikeuhkolla ja ilmaputkilla. Verkkoja kutovien lajien
takaruumiissa sijaitsevat silkkida tuottavat kehruurauhaset. Hamahakin seitti on lujempaa kuin saman
vahvuinen teraslanka. Luonnon aakkoset (Valitut palat, 1984) kuvaa ristilukin 9-vaiheista verkon valmistusta
seuraavasti:

“Ristihédmdhdkin verkko on suunnittelun ja muotoilun taidonndyte: 1: Siltalanka vedetty, 2: Lanka vedetty
alas Y-muotoon, 3: I6ysd sdie kudottu, 4: toinen silta muodostettu, 5: sédelankoja kudottu, 6: ddrimmdiset
langat viimeistelty, 7: verkon keskustaan vedetty tukilangat, 8: tahmeat spiraalilangat saalistamista varten
ja 9: hélytyslanka liittéd verkon keskustan hémdéhdkin oleskelupaikkaan” (s. 194, huomaa naturalismin
maailmassa kielletyt sanat “suunnittelu” ja “muotoilu”).

Muurahaiset kuuluvat pistidishydnteisten lahkoon. Jotkut kuten keltidinen ja mauriainen asuvat maassa,
mutta monet rakentavat taidokkaita kekoja maanalaisine luolastoineen ja sieniviljelmineen. Muurahaisten
lisdksi ndissa yhdyskunnissa asuu yli 3 000 erilaista hydnteislajia, josta reilu kolmannes on kovakuoriaisia.
Yksi kovakuoriaislaji erittaa kirvojen tapaan ainetta, joka on muurahaisten mieleen. Vastalahjaksi
muurahaiset ruokkivat sitd. Euroopassa tavattava perhonen, muurahaissinisiipi on taysin riippuvainen
muurahaisista. Keltamuurahaiset kantavat toukan pesadnsa. Vaikka se syé muutaman muurahaistoukan, se
kannattaa: muurahaisen sukiessa perhosen toukkaa jaloillaan ja tuntosarvillaan, se erittda makeaa siirappia.

Termiitteja sanotaan valkoisiksi muurahaisiksi. Termiitit ja muurahaiset ovat kuitenkin kovin erilaisia,
eivatka ne biologian perspektiivista tarkasteltuina ole sukulaisia. Himé&hakkien tapaan termiitit luovat
nahkansa. Termiitit ovat erikoistuneet sydomaan puuta ja niiden suolistossa on selluloosaa hajottavia
bakteereita, sienia ja siimaelioita. Jotkut viljelevat pesissaan lahottajasienia. Ne nopeuttavat puuaineksen
kiertokulkua. Tropiikissa niilla on sama tehtdva kuin kastemadoilla lauhkealla vy6hykkeella eli ne
sekoittavat eloperaisid aineksia maaperaan ja kuohkeuttavat maata kaivamalla kdytavia. Niiden nerokkaasti
ilmastoidut ja lujat pesat saattavat olla yhdeksan metrin korkuisia. Niin kuin muurahaisten, myos
termiittien pesissa asuu lukuisia pesavieraita, ns. termitofiilejéi. Muurahaisten ja termiittien kehityksesta ei
tiedeta muuta kuin, etta aikuisen muurahaisen piti olla ennen munaa: toukka ei pysty kuoriutumaan ilman
aikuisen apua.

Bernard d’Abrera’n tyrmays:

Bernard d’Abrera (s. 1940) on entomologi (hyonteistutkija) ja tieteenfilosofi. Hin on erikoistunut perhosten
taksonomiaan ja hanta on pidetty maailman johtavana perhostuntijana. D"Abrera on tutkinut hyonteisia yli
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45 vuotta ja kirjoittanut 32 perhoskirjaa. Vuonna 2001 hanelta ilmestyi maailman perhosatlas, The Concise
Atlas of Butterflies of the World (Hill House, London). Teos, jossa d’Abrera tyrmaa ajatuksen perhosten
evoluutiosta, jarkytti darwinisteja. Niinpa esim. biologi Arthur Shapiro naki teoksessa “typeryyksia”,
"virheitd”, ”jadrapaisyyttd” ja “huonoa tyylid”. Shapiron mukaan d’Abrera ei ole epatieteellinen, mutta
"syvasti antitieteellinen — vihamielinen tieteitd kohtaan” (Wikipedia). Silti professori Philip DeVries pitda
d’Abreraa maailman tunnetuimpana perhosasiantuntijana, ”kaiken sen eminenssina, joka liittyy
perhosiin”(Wikipedia). (DeVries on biologi, joka on erikoistunut hyodnteisten ekologiaan ja evoluutioon,
erityisesti perhosten.)

Vuodesta 1982 alkaen d’Abrera on suhtautunut avoimen kriittisesti, jopa vihamielisesti darwinismiin, jota
han pitaa “globaalina pseudotieteellisena kulttina”, “tukahduttavana ideologiana, jonka muonamestarit
ovat pelkkia rehentelijoita”. Syyksi han ilmoittaa taydellisen tympadantymisensa siihen, etta evoluutiota ja
Darwinia tungetaan joka paikkaan; kukaan tutkija ei saa enaa tehda ty6tdan rauhassa ja ajatella vapaasti.
Darwinistit ovat ottaneet valvontaansa kaikki tiedelehdet, oppikirjat, johtavat virat jne. ja ovat joka paikassa
ja jatkuvasti vahtimassa, ettd kukaan ei uhkaa tai kyseenalaista heiddan hegemoniaansa. Jos hiemankin
vihjaat epailevasi heiddn teorioitaan, urasi biologina tyssda siihen tai ainakin vaikeutuu huomattavasti;
tutkimusapurahoja ei tipu jne. Mutta liitapa tutkimusprojektiisi — olkoot se mikd tahansa — taikasana
"evoluutio”, rahoitushanat aukenevat vaélittomasti. William Dembskin mukaan d’Abreran teos on
taksonomia-atlakseksi poikkeuksellinen, silld sen sata ensimmadistd sivua kasittelee perhosten
elamankiertoa, tapoja ja erikoisuuksia, niiden oletettua evoluutiota seka vahvaa ja varikdsta darwinismin
kritiikkia (Wikipedia).
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LUKU 11

Kasvien evoluutio

”Vaikka levdt olivat edelleen tirkeimpid yhteyttdvid elibitd, oli kosteille vuorovesirannoille kehittynyt jo
yksinkertaisia sammalia, jotka olivat maakasvien ensimmidiisii edustajia. Niiden esi-isié olivat
monisoluiset viherlevdt” (BIOS 1, s. 99 — 100).

Fossiilisto ei tarjoa tutkijoille mitaan vihjeita siita, miten vesikasvista kehittyi maakasvi. Koska sammalet
vaativat runsaasti kosteutta ja nayttdvat kaukaa katsoen "yksinkertaisilta”, tdytyy evoluution
viitekehyksesta lahtevan ajattelun paatelld, ettd ensimmaisten maakasvien tdytyi olla sammalia. Myo6s
itiockasveihin kuuluvat sanikkaiset tarvitsevat runsaasti kosteutta ja vaikuttavat yksinkertaisemmilta kuin
siemenkasvit, joten niiden taytyi olla evoluutioketjun seuraava lenkki. Niitd onkin 10ytynyt siemenkasveja
vanhemmista kerrostumista ja karkeasti ottaen kasvien monimutkaisuus lisdantyy stratigrafisesti ylospain
siirryttdessa. Vanhimmat kerrostumat, joista on tavattu sanikkaisfossiileja, on ajoitettu noin 400 miljoonan
vuoden ikaisiksi ja kukkakasvikerrostumat 260 miljoonaa vuotta nuoremmiksi. Voidaan siis ajatella, etta
viherlevat kehittyivat vesikasveiksi, vesikasvit sammaliksi ja ndma vuorostaan saniaisiksi jne. Tdma on
kuitenkin spekulointia, jonka tueksi ei ole esittdd mitddan konkreettista. Niinpa esim. G. Johnsonin
toimittama The Living World ei puhu mitdan kasvien varhaiseen evoluutioon viittaavista fossiileista
parikymmenta sivua kasittavadssa luvussaan "The Evolution of Plants”. Sen mukaan vanhin ja vain osittain
sdilynyt putkilokasvifossiili on 430 miljoonan vuoden ikdinen Cooksonia. Tamakin teos vain luettelee, mita
ominaisuuksia kullakin evoluution virtuaaliportaalla kehittyi.

Evoluutioteorian edellyttama kasvien kehittymisjarjestys on silti sopusoinnussa sen havainnon kanssa, etta
yksinkertaisempina pidetyt sekovartiset ja itiokasvit ilmestyvat fossiilistoon ennen “kehittyneimpia”
paljassiemenisid, joita sitten seuraavat vield kehittyneemmat kukkakasvit eli monimutkaisuus vaikuttaa
lisddntyvan ajan funktiona. Talle havainnoille on olemassa vaihtoehtoinenkin selitys, josta tarkemmin
tdman analyysin kakkos-osassa. Totean tdssa vain, ettd vaikka yhd enemman fossiileja ja mikrofossiileja
onkin alkanut loytya sieltd, missa niitd ei pitdisi olla, on niiden yleinen jarjestys — mutta ei kehitysopillinen
jatkuvuus — geologisissa kerrostumissa ollut yhteen sovitettavissa evoluutioteorian kanssa.

“Paleobotanistit pitévdt kasvien siirtymistd vedestd maalle yhtd vaikeana kysymyksend kuin ensimmdisen
eldmdn syntyd varhaisella maapallolla. Eldmd maalla edellyttédé lukuisia uusia ominaisuuksia, joita
vesikasvit eivdt tarvitse ja jotka voivat olla vedessé jopa haitaksi. Huolimatta lukuisista fossiililGyddistd, joita
on tehty siluuri- ja devonikauden geologisista kerroksista, jolloin maalle siirtymisen arvellaan tapahtuneen,
ei oletettua evoluutiotietd vesikasveista maakasveiksi voida osoittaa fossiileista” (Scherer, Junker, s. 235 —
236).

”Samaan aikaan kun matelijat kehittyivit yhd monimuotoisemmaksi eliryhmdiksi, kehittyiviit
paljassiemeniset kasvit, joihin kuului muun muassa erilaisia havupuita ja kédpypalmuja. Paljassiemenisten
kilpailuvaltti oli se, ettd niiden lisdédntyminen ei ollut endd vedestd riippuvaista. Paljassiemenisten
kasvien siittiot oli pakattu kuivuutta kestédvddn muotoon eli siitepdlyksi ja niiden oli helppo pddsté tuulen
kuljettamina munasolujen luokse. Uuden liséiéintymistavan ansioista paljassiemeniset kasvit sopeutuivat
eldmddn kuivilla alueilla, mitid auttoi myds lehtien muuttuminen pieniksi ja vahapeitteisiksi. Téirkednd
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uutena rakenteena paljassiemenisilld oli siemen, joka sisdlsi kasvialkion ja sité ympdréivédn vararavinnon.
Siementd ympdréimddn ja suojaamaan kehittyi siemenkuori” (BIOS 1, s. 103).

Biologian sanakirjan mukaan paljassiemeniset ovat siemenkasvien kaaren alakaari, joiden siemenaiheet
eivat ole suljetussa sikidimessa kuten koppisiemenisilla. Kaikki paljassiemeniset ovat puuvartisia ja niitd on
jaljella enda vain 800 lajia. Paljassiemeniset jaetaan seitsemaan luokkaan. Joidenkin luokitusten mukaan
luokat ovat itsenadisia kaaria, eikd ryhmalla ”paljassiemeniset” ole taksonomista statusta.

Kun 95 % fossiileista on meren selkarangattomia, ovat kasvit seuraavaksi ryhma noin 4,7 %:n osuudella
(sitten tulevat hyonteiset ja viimeisend selkdrankaiset). Miksi emme siis nde kasveista vield paljon
enemman sellaisia evoluutiosarjakuvia kuin mitd olemme tottuneet ndkemdan huonosti sdilyneista ja
vahélukuisista selkdrankaisfossiileista? Siksi, ettd kasveista, kuten hydnteisistakin, on olemassa niin paljon
hyvin sdilyneita fossiileja, ettd niiden perusteella on vaikeaa harrastaa evoluutioteoreettista spekulointia.
Kaikki kasvifossiilit ovat joko vesikasveja tai maakasveja - ei maakasveiksi kehittyvid vesikasveja,
putkilokasveja tai ei- putkilokasveja, kukkakasveja tai ei-kukkakasveja jne. Niinpa oppikirjat vain toteavat
ikadan kuin itsestddn selvyytend ensimmaisten kasvien kehittyneen viherlevistd, maakasvien vesikasveista,
siemenkasvien itiokasveista ja kukkakasvien paljassiemenisista.

Yhteenvetona maakasvien evoluutiosta Scherer ja Junker toteavat mm:

“Maakasvien kehittyminen levien kaltaisista edeltdjisté on hédmdrdn peitossa. Fossiileista saadaan
riittmdttémdsti tietoa. Kiistattomia johtosolukollisia maakasveja I6ytyy ensi kertaa myédhdiseltd
siluurikaudelta. Devonikauden aikana voidaan todeta selvdi monimutkaisuuden lisdédntyminen fossiileina
I6ydetyissd muodoissa” (s. 239 - 240).

”Ensimmdiiset koppisiemeniset kukkakasvit kehittyivdt noin 210 miljoonaa vuotta sitten, jolloin kosteilla
alueilla kasvoi vield itickasvimetsid... Kukkakasveista kehittyi lyhyessd ajassa tuhansia uusia lajeja, ja
nykyisin ne ovat kasvimaailman valtiaita” (Eldmd, s. 58).

“Koppisiemenisten fossiilit iimaantuvat réjdhdysmdisesti varhaisliitukaudella.* Mitédn vdlimuotoja esi-isiksi
oletettuihin paljassiemenisiin ei tunneta. Aikojen kuluessa on Idhes kaikkia paljassiemenisten pddryhmid
pidetty esimuotoina. Téllaiset pohdinnat ovat kuitenkin jiddneet teoreettisiksi” (Scherer, Junker, s. 242).

*Noin 130 miljoonaa vuotta sitten. Tama, eikd 210 miljoonaan vuotta, on ainakin tdhdn saakka ollut yleisesti hyvaksytty
kukkakasvien aikakauden alku.

Kukkakasvit edustavat 90 % kaikista kasveista (yli 235 000 lajia). Ldhes kaikki kasvisruokamme on perdisin
kukkakasveista: peruna, vehna, riisi, maissi, marjat, hedelmat jne. Darwin sanoi kukkakasvien alkuperaa
"inhottavaksi mysteeriksi” ja sellaisena se on sdilynyt.

Science-tiedelehdess3 oli vuonna 2009 katsausartikkeli koppisiemenisten evoluutiostal. Valitettiin, ettd
uusinkaan teknologia kuten DNA-kartoitukset ja kasvifossiilien sisdisen rakenteen paljastavat 3-ulotteiset
synkrotron-tekniikkaan perustuvat kuvaukset eivat ole tuoneet uutta valoa koppisiemenisten alkuperan
mysteeriin.
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Dinosaurusten aikaisista geologisista kerrostumista ei ole ilmeisesti |6ydetty yhta ainoaa ruohonkortta.
Vuosikymmenia oppikirjat kertoivatkin, etta koppisiemenisiin kuuluvat ruohokasvit kehittyivat vasta
kymmenen miljoonaa vuotta dinosaurusten sukupuuton jalkeen. Marraskuussa 2005 tiedelehti Science
kuitenkin raportoi Intiasta |0ytyneista kivettyneista dinosaurusten (titanosauria) ulosteista, joista |0ytyi
viiden eri ruohokasvin, mm. riisin jadnteita.? — Tdma oli kuulemma erittdin suuri yllatys; jalleen kerran
evoluution aikataulua jouduttiin muuttamaan. Merkillista silti on, ettad ruohokasvien fossiileja ei ole
I6ydetty kuin vasta kenotsooisen kauden kerrostumista. — Ns. geologisessa kerrossarjassa taitaa olla jotain
vikaa; eliot, jotka elivat samaan aikaa, eivat esiinny samanikaisiksi luokitelluissa kerrostumissa. Tasta ja
dinosauruksista lisaa kakkososassa.

Koska evoluutioteoria esittda vaitteitd kaukaisen menneisyyden tapahtumista, joita ei voida havainnoida
eikd testata, ei sitd voida pitda tieteellisend. Darwinistit ovat protestoineet ja sanoneet mm., ettd jos
I6ytyisi yksikin merkittava fossiili vaarasta paikasta, teoria kumoutuisi. Siteeraan Scheriad ja Junkeria seka
tiedelehti Naturea:

“Téllaisista 16ydéisté julkaistaan aina silloin téllbin kertomuksia. Esimerkkeind ovat useat ihmisfossiilit tai
artefaktit tertiddrikaudelta (paleotsooinen — plioseeninen) sekd korkeampien kasvien siitepély
esikambrisissa ja kambrisissa kerrostumissa (kuva 17.6)... On olemassa useita raportteja, joissa
esikambrisista sedimenteisté on Idydetty siitepdlyd ja jopa siemenkasvien jddnteitd... Eri tutkijat ovat useita
kertoja ottaneet vastaavista kerrostumista ndytteitd ja vain yhdestd ndytteestd ei ole 16ytynyt siitepolyd.
Kun ottaa huomioon ddrimmdiset varotoimenpiteet, joilla pyrittiin estdmddn ndytteen saastuminen
nykyiselld siitepdlylld, ei toistuvia osoituksia Pinus-siitepdlystd* voi helposti pitdd vierasperdisind” (s. 282).

*Manty
Nature raportoi tallaisista siitepolyloydoista jo 1960-luvulla:

Roraima-poytavuori sijaitsee Venezuelan, Brasilian ja Guyanan rajalla. Se on 2 800-metrin korkuinen ja sen
esitetddan muodostuneen prekambrisesta kalliosta, jonka idksi on madritetty 1 700 miljoonaa vuotta.
Alueella suoritettiin koeporauksia vuonna 1963. Erds palynologi eli itio- ja siitepoOlytutkija 16ysi
porausndytteistad kasvien itioita ja siitepolya, minka ei pitdisi olla mahdollista, jos kallioperd on niin vanhaa.
Geologi R.M. Stainforth’a pidettiin tuolloin ko. alueen stratigrafian ja mikropaleontologian eksperttina.
Hanen mukaansa Roraima on vuoren varmasti prekambrista metamorfista kalliota. Niinpd alueelle
lahetettiin tutkimusryhma ottamaan uusia naytteitd. Kolme palynologia tutki niita itsenaisesti varmistaen
alkuperaisen havainnon. Siitepolyn tarkkaa lajialkuperaa ei voitu varmistaa, mutta tutkijoiden mukaan se on
perdisin kasveista, joita alueella ei nykydaan esiinny. Periaatteessa ainakin osa voisi olla peréisin joistain
Devoni-kauden kasveista, mutta todenndkéisemmin ne ovat tertiddrikautisia, siis korkeintaan 60 miljoonan
vuoden ikdisia. Kriitikot vaittivat havaintoa kontaminaatioksi. Stainforth kuitenkin torjui heidat vedoten
silhen, ettd kiviaines on niin kovaa ja tiivistd ilman halkeamia, ettd mitdan “kerrosvuotoa” ei ole voinut
tapahtua. Joidenkin mielesta kyseessa oli artefakti, koska kukaan ei ole voinut todistaa, etta itit ja siitepoly
voisivat sdilya tunnistettavina sedimentin metamorfoosiprosessissa. Sama seikka askarrutti Stainforth’a
itsedkin. Han kirjoitti: "Kyseessa olevat kalliot ovat kiistatta ikivanhoja ja ne ovat niin muuntuneita, etta
niissd ei pitdisi olla havaittavissa mitddan orgaanista materiaalia. Ne ovat myds niin tiiviita, etta
minkdanlaisten partikkelien ei pitdisi padsta niiden sisadan. Mutta tavanomaiset palynologiset menetelmat
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osoittivat niiden sisaltdvan hyvin sailynytta fossiilista siitepolyal!!!” (huutomerkit alkuperaisia). (Sittemmin
epdilyt siitepolyn sadilymisestd metamorfoosiprosessissa on kumottu, kun Ranskan Alpeilta 0ytyi
siitepdlyfossiileja metamorfisesta kalliosta. Samanlaisia havaintoja on tehty myds Romaniasta.')
Stainforth’n toteaa Nature'n artikkelissaan vuonna 1966: "Meilla ei ole ratkaisua tdhdn paradoksiin... "Han
kutsuu sitd ”erittdin arvoitukselliseksi geologiseksi ongelmaksi”.’* Koska tidma merkittdvd 16ytd on
evoluutioteorian vastainen, se, kuten erddt muutkin vastaavanlaiset, on haluttu unohtaa.®

Puiden hamara alkupera

Puita on noin 80 000 lajia: kaksi paaryhmaa paljassiemeniset ja koppisiemeniset. Paljassiemenisia ovat
havupuut ja neidonhiuspuut, koppisiemenisia mm. tammi, pihlaja, omena-, oliivi- ja sitruspuut.*

*Kivihiilikaudella kasvoi lisaksi kookkaita, sukupuuttoon kuolleita puumaisia liekokasveja, lepidofyyttejd. Niiden levidminen tapahtui
ns. heterosporien avulla. Ne olivat hieman siementd muistuttavia rakenteita, jotka pystyivat kellumaan vedessa. Lisdksi kasvoi
havupuiden nakoisia Cordaites-sukuun kuuluvia paljassiemenisia muistuttavia puita.

Darwnistit uskovat, etta puut ovat kehittyneet ruohokasveista. Fossiilisto ei kuitenkaan tue tata uskomusta;
puut vain yhtakkia ilmestyvat tdysin kehittyneind Devonikauden kerrostumiin. Paleobotanistien mukaan
puut ovat dominoineet mantereiden ekosysteemeja jo 370 miljoonaa vuotta.

Puu on monimutkainen putkilokasvi, jolla on kahdenlaisia suonia. Nila eli floeemi muodostaa kuoren
sisdosan. Se kuljettaa lehdista orgaanisia ravinteita kuten sokeria. Ksyleemi on putkimaista puuainesta, joka
kuljettaa juurista vettd ja mineraaleja. Lisaksi ydinpuu (engl. pith) voi varastoida ja kuljettaa ravinteita.
Melkein joka puulla on omanlaisensa suonisto, eikd niiden pohjalta voida kuvitella minkaanlaisia
polveutumissuhteita. Mitaan puumaiseksi kehittyvaa johtojannesysteemia ei ole 1oydetty.

Usein tutkijat |oytavat fossiileja “vaaristd paikoista”: kun viitekehyksena on evoluutio, 16yto liittyy joko liian
vanhaan tai lilan nuoreen kerrostumaan. Tiedelehti Science kertoo kahdesta varhaisen Devonikauden
pienikokoisesta, puuainesta sisaltdvastd kasvifossiilista.l” Léyté oli “odottamaton”, silli tuohon aikaan
"kehittyneitad”, puusolukkoa eli ksyleemia sisaltavia kasveja, ei pitdanyt olla olemassa. Niinpa tutkijat yrittivat
selittda, ettd kyseessa on ”"yksinkertainen puuaines”. Puuaines ei kuitenkaan ole yksinkertaista: Sen
keskeisin materiaali on selluloosa-niminen sokeripolymeeri: glukoosimolekyylit muodostavat
primaariketjuja, jotka on liitetty (engl. cross-linking) naapuriketjuihin useilla sidoksilla. Selluloosa on lujaa ja
joustavaa materiaalia, jonka hajottamiseen tarvitaan erikoisvadline, sellulaasi-niminen entsyymi. Sita
tuottavat mm. termiittien suoliston mikrobit. Selluloosasynteesissa kasvi siirtda valmistamaansa glukoosia
solukalvon ulkopinnalle, jossa sijaitsee 30 entsyymista koostuva Rosette Terminal Cellulose-Synthesizing
Complex. Kompleksi liikkuu pitkin solukalvoa muodostaen kuituja. Sellukuitujen ymparille syntetisoidaan
amorfista polymeerimatriksia, joka koostuu mm. ligniinista, pektiinista ja rasvoista. Matriksi, ja erikoisesti
ligniini, sitoo puukuituja ja on selluloosan jalkeen puun tarkein ainesosa. Ndin syntyvat lujat soluseinat ja
putkimainen puusolukko, ksyleemi. Vanhemmiten ksyleemi tiivistyy kovaksi ja kestavaksi ydinpuuksi.

Kukaan ei siis tieda, mistd puut tulivat, mutta se tiedetdadn, ettd monet, kuten suomu- ja liekopuut ovat
kuolleet sukupuuttoon. Sukupuuttoon on kuollut myds kookas Devonikauden Archaeopteris, joka on
luokiteltu progynospermiksi eli ”esipaljassiemeniseksi”, koska se ei levinnyt siementen, vaan itididen avulla.
Silla oli sanikkaismaiset lehdet ja sen sekundaarinen ksyleemi oli nykyisistd paljassiemenisistd hieman
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poikkeava. Jotkut ovat pitdneet sitd ensimmaisena puuna. Samaan aikaan eli kuitenkin my6s saniaismaisia
Cladyxolopsidi-sukuun kuuluvia puita kuten Wattieza, jota sitdkin on vditetty maailman vanhimmaksi
puuksi. Se oli kuitenkin niin erilainen kuin Archaeopteris, ettda kumpikaan ei sovi toisensa esimuodoksi.

Erds tuore tutkimus viittaa siihen, ettd kasvikunnan on taytynyt syntya kertaheitolla.'® Glasgowin yliopiston
tutkijat ovat I6ytaneet mekanismin, jolla kasvit suojautuvat haitalliselta UV-B - sateilylta. B-luokan
ultraviolettisateily on keskipitkaa aallonpituuden ollessa 280 — 315 nanometria. Silla on soluja tappava
vaikutus, ja se arsyttda voimakkaasti silmia ja rusketusta vailla olevaa ihoa. Juuri UV-B polttaa ja ruskettaa
ihomme, UV-A:n (315 — 400 nm) vaikutus on vahdisempi. Auringon ldhettdama uv-sateily on suurimmaksi
osaksi alle 295 nm, mutta ilmakehan otsonikerros pidattaa siitd suurimman osan. Aika ajoin sita kuitenkin
suodattuu maanpintaan saakka haitallisia maaria. Kasvit pystyvat aistimaan sen monimutkaisen UVR8-
proteiinikompleksin avulla. UVR8 koostuu kahdesta symmetrisestad puoliskosta. Niitd yhdistaa kaksi siltaa,
joita tutkijat nimittavat “tryptofaani-pyramideiksi”. UV-B — fotoni pystyy muuttamaan sillan muodostavien
aromaattisten tryptofaani-aminohappojen sahkovarausta. Talléin kompleksi halkeaa ja aktivoituu. Tama
laukaisee mutkikkaan ja toistaiseksi puutteellisesti tunnetun ketjureaktion, jonka ansioista kasvi saa UV-B —
sateilya suojaavan "rusketuksen”.

Tutkijat aiheuttivat mutaatioita UVR8-proteiinia koodaavaan geeniin. He totesivat, ettad jos mutantit
altistetaan UV-B - sateilylle, ne jaavat kitukasvuisiksi. UVR8-proteiinikompleksi on universaalinen, silla sita
on my0s levissa ja sammalissa. Kyseessd on redusoitumattoman monimutkainen systeemi, joka ei ole
voinut kehittya. Fotosynteesi ja UVR8-systeemi ovat toisistaan taysin riippuvaiset eli niiden taytyi syntya
yhta aikaa ja kertaheitolla.

Siteraan lopuksi editoiden Schereria ja Junkeria:

Evoluutiondakemykseen sopivan paleobotaanisen aineiston vastapainona on olemassa vaikeasti tulkittavia ja
ristiriitaisia, teoriaan sopimattomia l0yt6ja: 1) Monet suurista kasviryhmista ilmaantuvat toisiinsa nahden
liilan nopeasti, jotta ne voitaisiin sovittaa hitaan kehityksen mukaiseen evoluutiomalliin. 2) Eri tuntomerkit,
jotka on asetettu teorian mukaiseen jarjestykseen, ilmaantuvat useissa tapauksissa stratigrafisesti
samanaikaisesti tai vaarassa aikajarjestyksessa. 3) Yksittdisten systemaattisten kokonaisuuksien sisdlld ei
voida osoittaa mitdadn pyrkimysta yksinkertaisesta monimutkaiseen. 4) Mikrofossiiliaineisto (iti6loydot)
edeltdd makrofossiileja tavallisten ianmaaritysten mukaan useita kymmenia vuosimiljoonia. Toisin sanoen
kyseiset kasvit kasvoivat maalla jo miljoonia vuosia ennen kuin niistd jai nykypaiviin asti sdilyneita
makrofossiileja. Syyta tdhan ei tiedetad. Itididen ajallinen esiintyminen ennen kasvinosia on helpommin
selitettavissa, jos ajanjaksot ovatkin olleet lyhyita (s. 238 - 239).

Abstrakti koevoluutio

“Lajit kehittyviit ja sopeutuvat ympdristoonsd ollen riippuvaisia toinen toisistaan. Siksi yhdesséd lajissa
tapahtuvat muutokset vaikuttavat myés toisiin lajeihin: esimerkiksi monien kasvien ja niitd pélyttévien
hyénteisten evoluutio on tapahtunut kiintedssd vuorovaikutuksessa, mikd on parantanut lajien
elinmahdollisuuksia. llmiétd sanotaan rinnakkais- eli koevoluutioksi” (BIOS 1, s. 150).
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Huomaa: “mikd on parantanut molempien lajien elinmahdollisuuksia”. Kirjaimellisesti tulkittuna tama
tarkoittaa sitd, ettd molemmat kylla parjasivdat omillaankin, mutta etta sitten tuli “"koevoluutio”, joka
hieman paransi molempien elinmahdollisuuksia.

Koska polytysta tarvitsevien kukkakasvien evoluutio, samoin kuin polyttavien hyonteisten ja lintujen
evoluutio itsendisesti on mysteeri, ja kun riippuvuussuhde synnyttdd muna-kanaongelman, on kaikki
lakaistu maton alle verbaalisella innovaatiolla, koevoluutiolla. Se ei kuitenkaan selitda yhtaan mitaan, silla
riippuvuussuhteen pitdisi edeltédéd koevoluutiota. Kuvitellaan, etta oli olemassa esihedelmapuu ja
esimehildinen, jotka eivat tarvinneet toinen toistaan. Miten ne luopuivat itsendisyydestaan ja "paattivat”
ruveta tarvitsemaan toinen toistaan? Miten kimalaisorho-niminen kukka “p&atti ruveta huijaamaan”
koiraskimalaisia tekeytymalld naaraskimalaisen ndkdiseksi? Miten selittdad viikunapuun ja viikuna-
ampiaispariskunnan koevoluutio, jossa on kyseessa monimutkainen ja 100 % riippuvuussuhde eli pakollinen
mutualismi? Viikuna-ampiainen viettdda p&daosan elamastdan viikunahedelman sisdlla. Ampiainen saa
ravintonsa viikunasta ja vastapalvelukseksi suorittaa polytyksen. Lisdksi naarasampiainen erittda
kasvutekijaa, josta viikunakukan kasvu riippuu. Koiras- ja naarasampiainen ovat erikoistuneita puolisoita,
eikd kukaan osaa selittda, miten sukupuoleton esiampiainen kehittyi kahdeksi erilaiseksi viikuna-
ampiaiseksi. Vaikuttaa siltd, ettd viikunapuu ja sen ampiaiset ovat luodut toinen toisilleen. Hiljattain
I6ydettiin 34 miljoonaa vuotta vanhaksi esitetyn viikuna-ampiaisen fossiili, jonka perusteella se on pysynyt
aina samanlaisena.’®

1 Science 2009, 324(5923):28-31
2 Prasad V. et al. Dinosaur coprolites and the early evolution of grasses and graziers. Science 2005,310;5751:1177-80.

13 Compton S.G. et al. Ancient fig wasps indicate at least 34 Myr of stasis in their mutualism with fig trees. Biology Letters.
Published online before print June 16, 2010.

14 Sivestru E. et al. Pollen Paradox. Creation 2011,33;3:16-17. Artikkelissa viitataan seuraaviin ldhteisiin: 1) Bailey P.B.H. Possible
Microfossils found in the Roraima Formation in British Guyana. Nature 1964,202;384. 2) Stainforth R.M. Occurence of pollen and
spores in the Roraima Formation of Venezuela and British Guyana. Nature 1966,210:292-4 seka 3) Bernard S. et al. Exceptional
preservation of fossil plant spores in high-pressure metamorphic rocks. Earth and Planetary Science Letters 2007,262;1-2:257-72.
Silvestru on geologi.

15 Hennigan T, Bergman J. The Origin of Trees. Creation Reserarch Society Quaterly 2011. 47;4:259-70.
17 Gerrienne P. et al. A Simple Type of Wood in Two Early Devonian Plants. Science 2011,333;6044:837.

18 Christie J.M. et al. Plant UVR8 Photoreceptor Senses UV-B by Tryptophan-Mediated Disruption of Cross-Dimer Salt Bridges.
Science Express. Published online February 9, 2012.

19 Silvestru E. The evolutionary paradox of the Roraima pollen of South America is still not solved. Journal of Creation
2012,26;3:54-59.
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LUKU 12

Mita ”valimuotofossiilit” ovat — mielikuvitusta ja vaarennoksiako?
Viittaavatko elavat fossiilit siihen, etta evoluutiota ei olekaan
tapahtunut? Miten tuoreet ja henkiin heratetyt "Lasarus-fossiilit”
sopivat evoluution vuosimiljooniin?

Valimuotofossiilit ja sukupuut

”EliGryhmdn kehittyessd on mahdollista, ettd siind ndkyy samanaikaisesti sekdé vanhoja ettd uusia
rakennepiirteitd. Tdllaisia fossiileja sanotaan vdlimuotofossiileiksi. Tunnetuimpia vdélimuotofossiileja
ovat varsievékala, nisdkdslisko ja liskolintu. Ne ovat tdrkeitd selkérankaisten kehityksen todisteita.
Esimerkiksi liskolintu on matelijan ja linnun vélimuotofossiili”( BIOS 1, s. 117. korostus allekirjoittaneen).

Kirjan edellinen sivu kuitenkin kertoo, etta varsievakala on eldvd fossiili, ja etta se oli "hyva jo syntyessaan”.
— Varsievakala on siis sekd eldava fossiili ettd valimuotofossiili; se ei muutu ja se muuttuu?
"Valimuotofossiili” onkin Darwinin teoriaa varten luotu abstraktio, koska se edellyttéié niiden olemassaoloa.
Koska teoria vaatii valittavia muotoja, niitd on pakko yrittda keksid. (Unohdetaan vahaksi aikaa luvun 10
kladismi ja sen kladogrammien virtuaalisolmut aavelinjoineen.)

"Fossiileissa néikyy joskus selvd muuttuminen muinaisesta eliomuodosta kohti nykyisen kaltaista lajia.
Tdllaisia rakenteen muuttumisen osoittavia fossiilisarjoja tunnetaan useista eldinkunnan pddjaksoista ja
myéds pienemmistd taksonomisista yksikdistd, kuten heimoista” (Valste J. et al. Biologia, WSOY 1995, s. 214).

Tama on harhaanjohtavaa, silld se antaa ymmartaa evoluutioteorian olevan johdettavissa fossiileista,
vaikka kysymys on fossiililoytojen tulkitsemisesta ja sovittamisesta jo paljon aikaisemmin luotuun
teoriaan; tulkinta riippuu siitd, millainen tulkitsijan teoria on.

Varsievdkala on kuitenkin kala, liskolintu oli lintu ja nisdkaslisko oli lisko; kaikki fossiilit kuuluvat joko
kaloille, sammakaoille, liskoille, linnuille tai nisdkkaille. Valimuodon maaritteleminen on ongelmallista, eika
sellaiseksi voida kelpuuttaa sitd, mita kirjamme tarjoaa: “siind ndkyy samanaikaisesti sekd vanhoja etta
uusia rakennepiirteitd”. Talla viitataan mosaikismiin, siihen, ettd jossain lajissa yhdistyy kahden tai
useamman elion piirteita (tdysin kehittyneina). Liskolinnulla oli pyrstéruoto (“vanha”, mutta ei primitiivinen
rakennepiirre) ja sulat ("uusi” rakennepiirre) - mutta ei kehittymdssd olevia rakenteita kuten siipea ja sulkia.
Mita tulee varsievdkalaan, on hyva tietada, ettd kyseessa on pohjakala, joka eldd voimakkaiden merivirtojen
vaikutuspiirissa. llman varrellisia lihasevia se voisi olla virran viemaa.

Nisakasliskoista ”alkunisakkaiksi”?

“Nisdkkddt ovat kehittyneet nisdkdsliskoista. Kaikista vaiheista on ldydetty fossiileja, ja niiden joukossa on
myéds joitain todellisia vdlimuotoja — eldimid, joista on vaikea tai mahdoton sanoa kumpaan ryhmddn ne
kuuluvat” (Valste J. et al. Biologia, WSOY 1995, s. 214).
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Tahan saakka vallalla olleen kasityksen mukaan nisdkkdiden on uskottu kehittyneen matelijoista siten, etta
muutos alkoi pikkuhiljaa joskus Permi- ja Triaskaudella. Matelijoista synapsideja on pidetty nisdakkdiden
edeltdjina.  Niihin kuuluvista pelycosauruksista voitaisiin terapsidien ja cynodontien kautta johtaa
muotosarja varhaisiin nisdkkaisiin. Ajan myota sarjan yksilot vaikuttaisivat erityisesti leukansa puolesta
kehittyvan yha enemman nisdakkaan kaltaisiksi. Tama on ollut tarkein paleontologinen perustelu sille
kasitykselle, ettd nisakkaat olisivat kehittyneet matelijoista. Paleontologit ovat pitaneet tata ylimenoa
parhaiten dokumentoituna uuden suuren eldinryhman syntymisena (Scherer, Junker, s. 223 - 224). Esitetty
katkeamaton matelija-nisdkdsmuotosarja on monien mielestd fakta ja kiistaton todiste hitaasta ja
asteittaisesta evoluutiosta.

Mika terapsideissa ja cynodonteissa sitten todistaa niiden olleen osa nisdkkaiden kehityslinjaa? — Lahinna
pari pikkuluuta: Useimmilla matelijoilla on alaleuassaan kolme luuta ja keskikorvassa yksi kun taas
nisdkkailla on péinvastoin. Nisdkkddn yhtendisestda alaleuasta kaytetddn nimitystd mandibulare (tai
mandibulum). Matelijoiden alaleuan keskimmainen eli etcummainen luu on dentale ja kaksi taimmaista ovat
angulare ja articulare. Matelijoiden leukanivel muodostuu articularesta ja quadratum-nimisesta kalloluun
ulokkeesta. Joidenkin nisdkkdankaltaisten liskojen angulare ja articulare nayttavat pienevan ajan funktiona.
Teorian mukaan matelijan articulare-quadratum — nivel siirtyi keskikorvaan ja muodosti vasara-alasin
yhdistelman. Monet paleontologit ovatkin vakuuttuneita siitd, ettd nisdakkaiden valikorvan vasara-alasin —
systeemi kehittyi matelijoiden quadrato-artikulare — nivelesta. Erailld varhaisilla nisdkkailla kuten
Morganucodontidae-heimolla on ndet kaksi leukaniveltd, toinen nisdkdasmdinen ja toinen matelijoille
tyypillinen quadrato-articularenivel. (Tdma ei ole kovin vakuuttava argumentti, sillda myds paastaisella ja
nykylinnuilla on kaksi leukanivelta.)

Maaliskuussa 2007 Scientific American-tiedelehti julkaisi tutkimustulokset Kiinasta I6ytyneestd ja
Yanaconodon-nimiseksi ristitysta fossiilista. Kyseessd on noin 12-senttinen luuranko, joka I6ytaja Lou'n
mukaan kuuluu varhaisella liitukaudella elaneelle nisdakkaalle. Fossiili oli kuitenkin osittain hajonnut.
Rekonstruktion perusteella keskikorvan kolme luuta nayttdisivat olevan neljannen luun valityksella
yhteydessa alaleukaan. Jos tdman hennon fossiilin rekonstruktio on oikea, ei voida kiistaa, etteiko kyseessa
olisi mielenkiintoinen mosaiikki. Ongelma on kuitenkin siina, ettd tuohon mennessa “normaalikorvaiset”
nisdakkaat olivat jo olemassa, mikali ikdamaaritykset pitavat paikkansa. Eika alaleuan luiden ”kehittyminen”
kuuloluiksi ja toimivaksi valikorvaksi ole aivan pikku juttu. Se vaatisi mm. hermoston ja kuuloluihin liittyvien
lihasten samanaikaista syntya.

Ettd teoria synapsidien kehittymisestd nisdkkaiksi vaikuttaisi uskottavalta, tarvittaisiin muutakin kuin
alaleuka. Jotain viitteitd tdhan suuntaan onkin I6ytynyt. Esim. erdiden muotosarjojen raajat vaikuttavat
kehittyvan nisdakdasmaiseen suuntaan siten, ettd ne eivat enda sojota sivulle ja samalla pitkat liskomaiset
varpaat lyhenevat. Myds ylemmat kylkiluut ndyttavat surkastuvan, jolloin kaularanka muuttuu enemman
liilkkuvaksi. Joillekin ndyttaisi olevan kehittymassa nisdkkaiden kitalaki jne.

Kriitikkojen mukaan matelija-nisdkassarjan yksityiskohtaisempi tarkastelu osoittaa kuitenkin suuria
morfologisia aukkoja oletettujen yhdistavien linkkien valilla. Mydhaisilla nisakkaankaltaisilla liskoilla, kuten
cynodonteilla ja varhaisnisakkailla on tiettyja yhtaldisyyksia kuten monilla muillakin eldinryhmilla. Mutta
niiden valillda on myds niin selvia eroja, etta teoriaa on tdydennettava mielikuvituksella. Jo kallon seudusta
l6ytyy merkittdvida poikkeamia kuten poskihampaat sekd sisdkorvan ja silmdkuopan rakenne. Biologi ja
geologi John Woodmorappe kasittelee matelija-nisékdsmuotosarjaa meta-analyysissaan “Mammal-like
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reptiles: major trait reversals and discontinuities”.® Han huomauttaa, ettd viitettyd katkeamatonta
matelija-nisdkasmuotosarjaa ei sellaisenaan |6ydy mistddan maailmankolkasta. Sukupuut onkin laadittu
samaa kaavaa noudattaen kuin hevosten: monilta eri mantereilta tehtyja yksittdisléyddksié on soviteltu
teorian edellyttdamaan jarjestykseen valittamatta siitd, ettd kaikkien luiden omistajat eivat kuulu edes
samaan sukuun.

Paleontologit kayttdvat mammalness index-pisteytysjarjestelmaa kuvaamaan nisdkkdiden kaltaisten
matelijoiden kehitysta nisdkkaiksi. “Puhdas” matelija saa noin nolla pistettd ja selvad nisdkas noin 120, jos
kaytetaan 165 kayttokelpoista kriteeria (Sidor, Hopson, Paleobiology 24;2, 1998). Taulukon avulla voidaan
osoittaa, ettd pisteet pikkuhiljaa kasvavat nollasta 120:een. Tallaiset taulukot antavat kuitenkin
vadristyneen kuvan, silla niissd on vain laskettu yhteen plussat ja miinukset. Ndin on saatu jotenkuten
kasvava numerosarja, joskin ajoittain suurin hyppayksin. Woodmorappe huomauttaa, ettd monissa
fossiileissa tapahtuu samaan aikaan lahes yhta paljon seka progressiivisia etta regressiivisia muutoksia (jos
"kehityksen” suuntana pidetdan nisdkastd). Esim. Sidorin ja Hopsonin analyysissa progressiivisia anatomisia
muutoksia oli 88 ja regressiivisia 77. Ne vaikuttavat tdysin sattumanvaraisilta: nisdkasmdinen ominaisuus
saattaa yhtakkia havitd ja korvautua matelijamaisella. Sitten taas vahan ajan kuluttua voi kayda
painvastoin. Jos huomioidaan vain progressiiviset ominaisuudet, pistetaulukosta tulee hyvin toisenlainen.

Regressiivisten muutosten suuri maara on aiheuttanut sen, ettd mistaan yksittdisestd matelijasuvusta ei
voida muodostaa muotosarjaa. Niinpa paleontologeilla on ollut vaikeuksia paatelld, mitka
nisdkkdankaltaiset matelijat ja varhaiset nisdkkaat ovat kehitysopillisesti kaikkein 1ahimpéana toisiaan. Tama
epatietoisuus on heijastunut monina keskenaan ristiriitaisina sukupuina.

Joillakin menneen maailman selkdrankaisilla on ollut luustossaan piirteitd, joita nykyisin tavataan vain
nisakkailla.  Esim. erdaan Malawista loytyneen mesotsooisen ajan krokotiilifossiilin  poskihampaat
muistuttavat selvasti nykyisten nisdakkaiden poskihampaita. Silti kukaan ei vaita, ettd se olisi sukua
nisakkaille tai edes nisdkkaankaltaisille matelijoille. Erailla muillakin sukupuuttoon kuolleilla matelijoilla on
ollut kallossaan ja hampaissaan piirteita, joita nykyaan on vain nisakkailla. Kun tallaisia eri mantereilta
[6ytyneitda hampaita ja luita sopivasti jarjestellddan, saadaan aikaan uusi heimo, "nisdakkadnkaltaiset”
matelijat. Samalla jatetaan vaille huomiota se tosiseikka, etta nisakkdiden ja matelijoiden hampaistot ovat
taysin erilaisia, eikd valittdvia muotoja ole |6ydetty. Yksittdisissa hampaissa saattaa olla yhteisiad piirteita,
mutta ei hampaistoissa.

Nisdkkaat eivat ndaytdkaan kehittyneen; pienia ja yksinkertaisia ”alkunisdkkaitd” on tuskin ollut olemassa.

Vield 1990-luvulla uskottiin, ettd nisakkaiden aika alkoi vasta liitukauden paatyttyd noin 65 miljoonaa
vuotta sitten, kun meteoritérmays oli havittanyt suuret matelijat. Vasta sen jidlkeen pienet, "arat” ja
vaatimattomat paastdisenkaltaiset “alkunisdkkaat” saattoivat vapaasti kehittya. Evoluutioallakan mukaan
ensimmadiset nisdakkdankaltaiset matelijat ilmaantuivat nayttamolle kuitenkin jo hyvin varhain matelijoiden
elamanhistoriassa eli hiilikauden lopulla (Sphenacodontidae-suku). Ne olivat aluksi dominoiva ryhma,
mutta sitten tapahtui merkillinen ilmio: Triaskauden lopulla noin 200 miljoonaa vuotta sitten ne alkoivat
vaistya ja tilalle astuivat vahemman kehittyneet "matelijamaiset matelijat” kuten dinosaurukset. Tama
kuulostaa kummalliselta, silld nisdkkaankaltaisten matelijoiden piti olla valinnan suosikkeja siten etta
kehityksen piti kulminoitua nisakkaisiin. Schererin ja Junkerin mukaan joitain hyvin pienikokoisten
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nisdkkdiden hampaita ja alaleuan kappaleita onkin I6ytynyt myodhaiseltad Triaskaudelta. 1990-luvun lopulla
vanhimman tittelid piti hallussaan Adelobasileus (jota edustaa kallo). — Taman tekee kummalliseksi se
seikka, etta se l0ytyi keski-triaskauden kerrostumasta, jonka pitaisi olla 20 miljoonaa vuotta vanhempi kuin
ne nisakkadnkaltaiset matelijat (tritylodontit ja tritheledontit). (Triaskauden nisdkkaistd kappaleessa ”Elavat
fossiilit”.)

Matelijoiden tavoin my6s varhaisimmat nisdkkaat vaikuttavat edustaneen kehityksen huippua.

Viimeisen vuosikymmenen aikana kuva varhaisnisdkkaistd on muuttunut: Ensimmaisten nisdakkaiden fossiilit
ndyttavat jo heti alussa edustavan kehityksen lopputulosta vaikka niiden piti olla pienia ja alkeellisia
"perusmuotoja” ilman erikoisominaisuuksia. Erds on Mongoliasta vuonna 2005 I6ytynyt fossiili, jonka iaksi
on arvioitu 164 mrv. (keski-jurakausi). Kyseessd on majavankaltainen ja kokoinen eldin, jonka
pehmytkudokset, kuten tihea turkki olivat hyvin sdilyneet. Vaikuttaa siltd, ettd otus osasi sekd uida etta
kaivaa. (Nisdkkaiden veden valloituksen piti tapahtua vasta sata miljoonaa vuotta myéhemmin.) Hiljattain
on l6ytynyt muitakin suurikokoisia dinosaurusten aikaisia nisdkasfossiileja kuten n. metrin kokoinen
madyrankaltainen otus (Kiina, n. 130 mrv.).

Koloradosta l6ytyi maaoravan kokoinen, todennakdisesti kaivamaan erikoistunut nisdkasfossiili, jonka iaksi
arvioitiin 150 mrv. Erikoista on myos se, ettd sen hampaat olivat hyvin kehittyneita eli onttoja, ominaisuus,
jonka senkin piti “kehittyd” vasta sata miljoonaa vuotta myohemmin. Jurakautiseksi epailladan myos
Kiinasta hiljattain I0ytynytta liito-oravankaltaista jyrsijaa. (Ks. "Eldvat fossiilit.) Yli 40 % nisdkkaista on
jyrsijoita. Kaikki ne ilmestyvat fossiilistoon yhtakkia ja taysin kehittyneind — jyrsijoista ei ole mitaan linkkia
vahemman kehittyneisiin ei-jyrsijoihin.

Jos jo keski-jurakautiset, “matelijoiden valtakauden” nisdkkaat olivat suurikokoisia ja pitkalle erikoistuneita,
onko endi oikeutettua puhua pienistd ja yksinkertaisista ”alkunisdkkaistd”, ja voidaanko edes puhua
nisakkdiden evoluutiosta? Jos Jurakauden nisdkkdat olivat erikoistuneita, todisteita nisdkkaiden
evoluutiosta pitaisi myohais-liittukauden (65 mrv.) sijasta l16ytya jo Permikaudelta tai viimeistdan varhaiselta
Triaskaudelta (vajaat 250 mrv.).

Darwinistit eivat nde tdssa enda ongelmaa; he vetoavat tuntemattomaan (argumentum ad ignoramtum):
Ratkaisu l6ytyy kladistiikka-filosofiasta ja sen aavelinjoista: nisakkaat eivat olekaan kehittyneet matelijoista
(Reptilia), vaan kaloista kehittynyt maaselkarankaisten joukko jakaantui kahtia joskus hiilikaudella. Toisesta
ryhmastd syntyivat ei-sikidkalvoiset (anamniota) sammakkoeldimet ja toisesta sikiokalvoiset (amniota)
nisdkkaankaltaiset liskot, matelijat, nisdkkaat ja linnut kunkin ryhman kehittyessa itsendisesti, toisistaan
erillaan (esim. Prothero 2007). Tama selittda, miksi nisdkkdankaltaiset liskot ndyttavat syntyneen niin
varhain, ennen oikeiden matelijoiden valtakautta; nisdkasliskot eivéat siis olleet oikeita matelijoita, vaan
kuuluivat ryhman Amniota varhaisimpiin edustajiin, ryhmaan, joka ei koskaan kehittynyt matelijoiksi —
m.o.t. — Nisakkaat ja dinosaurukset joka tapauksessa elivat samaan aikaan ja myos soivat toinen toisiaan (ja
lintuja). Esimerkiksi erdaan noin metrin kokoisen, tasmanian paholaista muistuttavan nisakkaan
(Repenomamus robustus) vatsasta 16ytyi kolme papukaijadinosaurus-poikasen (psittacosaurus) luurankoa
(Nature 13.1.2005, 116-7, 149-52).
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Nisdkkdiden kaikkein oleellisimpia ominaisuuksia ei voida tunnistaa ainakaan tdhdn mennessa l6ytyneista
nisakasliskojen fossiileista. Niita ovat mm. sydan- ja verenkiertojarjestelmd, munuaiset,
lisadntymiselimistd, maitorauhaset, tasalampoisyys ja karvoitus. Kaikkien pitdisi kehittya rinnan leuan ja
korvan muutosten kanssa. Esim. verenkiertojarjestelmat ovat hyvin erilaiset; matelijan syddamessa on vain
vksi kammio nisdkkdiden (ja lintujen) kahden asemasta. Entd tasalampodisyys, joka on monimutkaisen
redusoitumaton fysiologinen saatelyjarjestelma vaatien noin seitseman kertaa enemman energiaa kuin
vaihtolampdisyys? Korkea aineenvaihdunnan taso vaatii myds tehokkaan suodatinjarjestelman,
munuaisen.

Agnostikko kysyy: ”Mistd ja miten syntyi sellainen monimutkainen elin kuin virtsaa vakevasti
konsentroimaan kykeneva nisdkkdan munuainen?”

Evolutionisti vastaa: “Jonain paivana tiede pystyy vastaamaan tahankin kysymykseen. Toistaiseksi tallaisen
munuaisen pelkkad olemassaolo jo riittda todisteeksi, ettd se on kehittynyt — jos niin ei olisi, sitd ei olisi
olemassa.”

Nisdkkdankaltaiset liskot ovat esimerkki puutteellisen todistusaineiston pohjalta syntyneesta
spekulaatiosta. Lukumaaraisesti paljon suuremmista kasvi- ja hyonteisfossiileista ei ole puhuttu juuri
mitdan, koska ne ovat lahes taydellisesti sdilyneita eivatka jata tilaa spekulaatiolle. Selkdrankaisfossiilien
tulkintatapa onkin edustanut vinoutunutta tieteellisen tutkimuksen metodia, silld tutkijoita on ohjannut
lopputuloksen olettaminen: Havainnoista on poimittu vain rusinat; kun fylogeneettinen linkki on haluttu
todistaa, on puhuttu vain fossiilien valisista yhtaldisyyksistd, mutta elididen perustavaa laatua olevista
eroavaisuuksista on vaiettu. Mutta jos analogian lailla voidaan todistaa polveutuminen, dysanalogian
lailla voidaan todistaa sen puute.

“Téllaisten aihetodisteiden tarkempi analyysi osoittaa, ettd viitekehyksen mukainen tulkinta ei ole mikédn
totuuden tae. Spekulointi korvaa usein puhtaan tiedon ja mielikuvitus puuttuvat renkaat” (Patronen, s.
124).

Hevosen ”sukupuu” on kaatunut

”Hevosen fossiilisarja antaa hyvéin kdsityksen hevosen koon ja rakenteen muuttumisesta vuosimiljoonien

aikana” (BIOS 1, s. 117, korostus allekirjoittaneen).

Oppikirjassamme on anageneettinen* kuvasarja piskuisen “aamuruskonhevosen” kehittymisesta 53
miljoonan vuoden kuluessa nykyiseksi hevoseksi. Otuksia ei ole nimetty, mutta kuvan alin lienee
aamuruskonhevonen Eohippus, sitten ilmeisesti Mesohippus, Merychippus, Pliohippus tai Hipparion ja
huipulla Equus eli "moderni hevonen”. Tastd kuvasarjasta puuttuu hampaat, mutta muuten se on
periaatteessa sama kuin amerikkalaisia lukion oppikirjoja varten vuonna 1973 laadittu ns. Green Version,
jota Stephen Gould kutsuu vaaristelmaksi (“Standard textbook misdepiction of a copiously branching
evolutionary lineage as a ladder of progress”, Gould, s. 581)

Hevosen tarina alkoi 1870-luvulla kun Yalen yliopiston professori Othniel Marsh yritti todistaa Darwinin
teorian oikeaksi. Marsh kerdsi vaikuttavan kokoelman amerikkalaisia fossiilisia hevosia ja asetti ne
olettamaansa kehitysopilliseen jarjestykseen. Han julkaisi hevosen sukutaulun vuonna 1874.
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Kantamuodoksi han valitsi Hyracotheriumin ja antoi sille uuden nimen Eohippus, "aamuruskon hevonen”
(jonka on kerrottu olleen noin ketun kokoisen).

Hyracotheriumin kuvasi brittildinen anatomi Richard Owen vuonna 1841. Paleontologit asettivat sen
tamaanien eli kalliomayrien eikd hevosten yhteyteen. (Josta myds nimi Hyracotherium, silla kreikankielen
hyrax viitaa tamaaneihin tai paastdisiin.) Silla oli eturaajoissa nelja ja takaraajoissa kolme varvasta kuten
kalliomayrilla.

Eurooppaan hevosen tarina tuli Thomas Huxleyn mukana hanen kaytyaan tapaamassa Marshia Yalessa.
Siellda aamuruskon hevosen suoraviivainen ja vahittdinen, ns. anageneettinen* evoluutio nykyaikaiseksi
hevoseksi teki hdaneen suuren vaikutuksen. Darwinin mielestd Marshin hevossarja oli paras todiste
evoluutiosta sitten Lajien synnyn ilmestymisen vuonna 1859.

Marshin esittdma hevosen kehitys noudatti ensisijaisesti tarkedna pidettya Copen sddntéd, jonka mukaan
evolutiivisissa kehityslinjoissa eldinten koko kasvaa ajan kuluessa. Kookas eldin oli Edward Copen (1840 —
1897) mukaan edullisemmassa asemassa sekd energiatalouden suhteen ettd ravintoon ja
lisddntymiskumppaniin kohdistuvan kilpailun osalta kuin pienikokoinen yksil6. Kaksi muuta tarkeaa piirretta
olivat alkuhevosten keskivarpaiden kehittyminen kavioiksi ja poskihampaiden kehittyminen niita kuluttavaa
ruohonsyontia kestavaksi. Uskottiin ndet, ettd ruoho ja ruohotasangot alkoivat kehittya kunnolla vasta
keskisellda tertidarikaudella (Mioseeni). Samalla ruohotasankojen ilmestyminen ohjasi kavioiden ja
korkeakruunullisten poskihampaiden kehitysta (environmentalismi). Jopa Stehphen Gould vaikuttaa vield
niinkin myéhaan kuin vuonna 2002 omanneen taman ymparistovaikutususkon ja sen, ettd ruohokasvit ja
ruohotasangot kehittyivat vasta keskitertidarikaudella, vaikka jo dinosaurukset sdivat ruohoa (s. 905).

*Anageneesilla tarkoitetaan sellaista asteittaisen evoluution muotoa, johon kuuluu uusien elinten ja rakennetyyppien syntymista.
Anageneesi johtaa uuden lajin syntyyn kantalajin haarautumatta kahdeksi tai useammaksi lajiksi (vrt. kladogeneesi). Anageneesia
kuvataan tikapuulla, kladogeneesia haarautuvalla puulla.

“Tutkimusten alkuvaiheessa hevosten evoluutio vaikutti vield yksiselitteiselté ja suoraviivaiselta.
Fossiiliaineiston lisdédintyessd tilanne kuitenkin muuttui monimutkaisemmaksi ja sukupuusta tuli sukupensas,
jossa oli paljon sivuoksia ja sukupuuttoon kuolleita kehityslinjoja. Téytyi pddtelld, ettd oletetut esi-isdt
tekivét monimutkaisia vaelluksia Amerikan ja Euroopan vdlillé sekd ottaa huomioon sukupuuttoon
kuolemisia... Kolmivarpainen muoto Neohipparion, jolla oli ruohonsydjin hampaisto, ilmaantui
samanaikaisesti yksivarpaisen ja myés ruohonsyéjihampaisen Pliohippuksen kanssa. Miten on mahdollista,
ettd yksikavioisella muodolla olisi ollut huomattava valintaetu arolla kolmivarpaiseen muotoon verrattuna?
... Huolimatta kaikista mainituista vastavditteistd, jotka koskevat nykyhevoseen johtanutta kehityslinjaa,
voidaan I6ydetyt fossiilit jdrjestdd evoluution edellyttémdéksi sukupuun luonnokseksi. Tdssd luonnoksessa on
kuitenkin huomattavia aukkoja. Fossiilildydét eivdt mitenkéddn pakota sellaisen laatimiseen. Ndyttdd
melkein siltd, ettéd teoria on ohjannut fossiililéytéjen tulkintaa”(Scherer, Junker, s. 233-4).

Artikkelissaan Conflicts between Darwin and Paleontology David Raup, paleontologi, kirjoitti:

“Darwinin vakiovastaus siihen ongelmaan, ettd fossiililoydét eivit sopineet hénen teoriaansa, oli se, ettd
fossiileja on niin véhdén... Mutta nyt 120 vuotta Darwinin jdlkeen tietomme fossiileista on suunnattomasti
kasvanut. Meilld on nyt noin neljéinnesmiljoona fossiilista lajia, mutta tilanne ei ole juurikaan muuttunut...
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Niiden mukaan ndyttdd edelleenkin siltd, ettd evoluutio on ollut ylldttdvdn hyppdyksellistd, ja mikd
ironisinta, meilld on nyt vield véihemmdn vélimuodoiksi sopivia fossiileja kuin Darwinin péivind. Tarkoitan
tdlld sitd, ettd muutamat klassiset esimerkit kuten hevosten evoluutio Pohjois-Amerikassa, on tdytynyt joko
hyldtd tai niitd on pitdnyt muuttaa tiedon mddrén kasvaessa — se miké aikaisemman véhdisen tiedon
valossa ndytti niin selvdltd ja yksinkertaiselta, ndyttdd nyt paljon monimutkaisemmalta ja véhemmdn
asteittaiselta kehitykseltd.”*

Oppikirjat eivat kuitenkaan vielakaan kerro, etta ne valimuodot, joiden piti kehittya seuraavaan asteeseen,
eivat todellisuudessa muuttuneetkaan miksikdan, vaan elivdit samoihin aikoihin kuin niiden
"kehittyneemmat” jalkeldislajit. — Eohippus ja Orohippus ovat l6ytyneet samanikaisista kerrostumista kuin
Epihippus, joista viim. mainitun piti kehittyd. Parahippus ja Merychippus ilmestyvat fossiilistoon samaan
aikaan kuin niiden edeltajat Mesohippus ja Miohippus. Esim. Gould toteaa, ettd ei ole olemassa mitdan
viitteitd esim. siitd, ettd sellaiset selvapiirteiset lajit kuten Mesohippus ja Miohippus olisivat pikkuhiljaa
muuttuneet vaan ovat olleet hammastyttavan pysyvia lapi vuosimiljoonien. Tallainen pysyvyys (engl. stasis)
on silmiinpistdvaa valtaosassa neogeenisen kauden hevosia kuin myds Hyracotheriumissa... Korkean
resoluution tasolla hevosen kehityksen asteittainen kuva muuttuu monimutkaiseksi puskaksi monien
Idhisukulaislajien eldessd samaan aikaan.?’

Artikkelissaan “The evolution of the horse ” Molén kirjoittaa, ettd hevosen sukupuuhun liitetyt fossiilit
edustavat todennikoisesti kolmea eri eldinryhmii.2 Molénin mukaan hevosen kantamuotona pidetty
Hyracotherium eli Eohippus-ryhma vaikuttaisi edustavan useita lajeja, joista osa saattaa kuulua tapiireihin.
Varsinaista “aamuruskonhevosta” ei siis olisi koskaan ollut olemassakaan omana lajinaan, eika silla liene
mitdaan tekemista hevosten kanssa. Valimuotoina pidetyt Mesohippus ja Miohippus edustavat ilmeisesti
jotain sukupuuttoon kuollutta, ei hevoseldimiin kuulunutta nisdkdasryhmaa. Merychippus ja Pliohippus sen
sijaan vaikuttavat kuuluvan varsinaiseen hevoseldinten heimoon.

Lehtid syovien nisdakkdiden kuten aamuruskonhevosen hampaisto poikkeaa merkittavasti ruohoa syovien
hevoseldinten hampaista. Lehtia syovien hampaat kuluvat eldimen vanhetessa, mutta hevosten hampaiden
juuret kasvattavat uutta purupintaa (ainakin tiettyyn ikdan saakka) sitd mukaa kun vanhaa kuluu. Jotkut
ovat olleet nakevinaan hevosen sukupuuhun luettujen hampaistossa viitteita kehittymisesta kohti hevosen
monimutkaista hampaistoa. Tama perustuu muutamiin erillisiin hampaisiin ja leuan paloihin, joita ei voida
varmuudella yhdistdad mihinkddn eldimeen. Niissd on kuitenkin nahty kehitystd Parahippuksesta (lehtien
sy0ja) kohti Merychippusta (ruohonsy6jd). Molén huomauttaa, ettd jopa samaan sukuun kuuluvien eldinten
hampaissa ja luustoissa on niin paljon muuntelua, ettd pelkdstaan niiden perusteella niitda saattaa olla
vaikea erottaa johonkin toiseen sukuun kuuluvista.

Jopa arkkidarwinisti Donald Prothero tunnustaa kirjassaan Evolution - What the Fossils Say and Why It
Matters (s. 300 - 305), ettd enda vuosikymmeniin ei ole ollut olemassa mitdan yksinkertaista hevosten
sukupuuta; on vain monihaarainen pensas, jossa kasvaa samaan aikaan monta kehityslinjaa: Ainakin kolme
Mesohippus ja kaksi Miohippus-sukua, eli samaan aikaan Wyomingissa Eoseenikaudella ja Nebraskan
Mioseenikauden kerrostumista on kaivettu kaksitoista hevoseldin lajia. (Sittemmin kaikki Pohjois-Amerikan
hevoset kuolivat sukupuuttoon. Nykyiset hevoset — myds ne, joilla intiaanit ratsastivat, on tuotu
Euroopasta.)

Nykyisetkin hevoseldimet ovat viela kohtalaisen moninainen joukko: niihin kuuluu 6 — 8 hevoslajia
(pikkuponista suureen Belgian tyohevoseen), kolme seepralajia ja useita villiaasilajeja sekd onagerit.
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Prothero vastaa kreationistien kritiikkiin fossiilisarjan ep&jatkuvuuksista vetoamalla hyppaykselliseen
evoluutioon. Han toteaa, ettd hevosen tapauksessa emme edellytdkddan gradualismia, koska
hyppayksellinen evoluutio selittaa valittavien muotojen puuttumisen. — Paleontologiaksi kutsutulla tieteen
erikoisalalla ndayton puuttuminen siis todistaa teoriat oikeiksi.

Hevoseldimiksi luokiteltuihin fossiileihin kuuluu tuhansia, monenkokoisia ja monenmoisia yksiloita.*
Joillakin on ollut nelja, toisilla kolme varvasta, kavio ja pari lyhyempaa varvasta, lyhyempi tai pidempi kuono
jne. Kun niitd asetellaan sopivasti evouskon edellyttamaan jarjestykseen, ei voida kieltda, etteiké joskus
synny vaikutelmaa aamuruskon hevosen kehityksestda kohti nykyhevosia. Fossiililoydot eivat kuitenkaan
mitenkadn pakota tallaisten sukutaulujen laatimiseen. Hevostenkaltaisten eldinten ryhmdassa on varmasti
tapahtunut muuntelua ja tdma sopii yhteen perusryhmabiologian kanssa.

Eohippus ei ollut hevoseldinten kantamuoto, mutta sellainen on saattanut olla Merychippus. Oliko silla
laaja, monipuolinen perima, jonka jalkeldiset ovat sittemmin muuntuneet ja eriytyneet muodostaen
nykyisten hevoseldinten heimon? Jos ovat, oliko se evoluutiota? Vastaus riippuu keneltd kysytdaan. Oma
vastaukseni on ei, silla Merychippusin jalkeldiset eivat kehittdneet mitdan rakenne- tai toimintauutuuksia.

*Esim. Gould toteaa, ettd nykyinen kavioeldinten ja hevosen suku on kalpea varjo siita suuresta ja monipuolisesta joukosta, jotka
asuttivat maailmaamme tertidarikaudella. Tahan joukkoon kuului myos Eohippusin kokoinen hevoseldin nimeltd Nannippus, johon
kuului nelja lajia. Evoluution aika-asteikolla se eli kahdeksan miljoonaa vuotta ollen talla mittarilla paljon menestyksekkaampi kuin
sitd paljon suuremmat nykyhevoset (Gould, s. 905 — 907). — Hevoseldinten suku on siis pikemminkin taantunut kuin kehittynyt?

Darwin oli siis hyvin tietoinen siita, ettda fossiilildydot eivat tue hanen teoriaansa. Niinpda han vetosi
tuntemattomaan uskoen, ettd valittavat muodot 16ytyvdat mydhemmin, sitten kun geologisia kerrostumia
on enemman tutkittu:

“Mutta samoin kuin tdmd sukupuuttoon hdviéminen on ollut dérettémdn runsasta, samoin on aikaisemmin
eléneiden vdlimuotojen lukumddrdn tdytynyt olla todella ddrettémdén suuri. Miksi ei sitten jokainen

geologinen muodostuma ole tdynnd tuollaisia vilimuotoja? Geologia ei tosiaankaan osoita meille mitédn
tuollaista asteittaista toisiinsa liittyvien elollisten muotojen ketjua, ja tdmd on kenties ldhinnd tarjoutuva ja
painavin vastavdite, johon teoriamme voi antaa aihetta. Selitys on luullakseni etsittévd geologian
kertomuksen tavattomasta epdtdydellisyydestd” (Lajien synty, s. 420, korostus allekirjoittaneen).

“Nyt, 150 vuotta sen jilkeen kun Darwin kirjoitti kirjansa, ongelma on pysynyt samana. Fossiilikokoelmat
ovat runsaat - museoista I6ytyy 200 miljoonaa fossiilia - mutta ennustetut kehitysopilliset esi-isdt puuttuvat,
seikka, joka ndyttdd puhuvan evoluutiota vastaan. Esimerkkejé: Museoista I6ytyy 100 000 dinosauruksen
jddnteitd, mutta ei yhtd ainutta, joka sopisi niiden vdlittémdksi kantamuodoksi. On 200 000 lintufossiilia,
mutta vanhempien lintujen esi-isdt odottavat yhd I6ytdjddnsd. Museoissa on 100 000 kilpikonnan fossiilisia
jéénteitd, mutta niiden vdlittémdt kantamuodot puuttuvat edelleenkin. On kerdtty ldhes tuhat lentdvin
matelijan (pterosauria) fossiilia, mutta maamatelijoiden kehitystd lentéviksi muodoiksi ei ole havaittavissa.
Noin puoli miljoonaa fossiilista kalaa ja sata miljoonaa fossiilista selkdrangatonta on kerditty, mutta
selkérangattomien kehittymisté kaloiksi ei ole havaittu. On I6ydetty Idhes 5 000 fossiilista hyljettd, mutta ei
ainuttakaan hylkeiden esi-iséd”(Werner, s. 241 — 242).
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Oppikirjojen kuvasarjat ovat karkeita vaarennoksia hevoseldinten historiasta. Stephen Gould syytti kirjojen
tekijoita kloonauksesta: He vain kopioivat kuvia vanhoista oppikirjoista uusiin vaikka arvossa pidetty
paleontologi George Gaylord Simpson huolellisten tutkimustensa perusteella osoitti Marshin* hevossarjan
patemattomaksi jo vuonna 1951. — Simpsonia pidetdan edelleenkin erdaana kaikkein auktoritatiivisimmista
"hevoskriitikoista”. Mitddn uusia ja merkittdvid, hevosten evoluutiota valaisevia fossiililoytoja ei sitten
Simpsonin paivien ole tietdadkseni esiin kaivettu.

*W.D. Mathew’'n 1900-luvun alkupuolella uudistamasta versiosta tuli kuitenkin se varsinainen ”hevosikoni”, jota
oppikirjojen laatijat ndihin paiviin saakka ovat uusiin laitoksiinsa kloonanneet. Siinad suoraviivainen kehitysjarjestys oli
seuraava: Eohippus (Eoseenikausi) - Orohippus (Eoseenik.) - Mesohippus (Oligoseenk.) - Merychippus (Mioseenik.)
-> Pliohippus (Plioseenik.) = Equus (Pleistoseenik.).

Kaytyaan lapi biologian oppikirjojen evoluutiota kasittelevida teksteja, Stephen Gould valittaa kirjassaan
Bully for Brontosaurus ¥ sitd, miten kirjoittajat vain vuosikymmenesta toiseen vain kopioivat materiaalinsa
edellisista painoksista. Han ottaa yksityisemman tarkastelun kohteeksi hevosten evoluution, siksi ettd kun
tekijat haluavat esittda evoluution todellisuutta kuvin, he aina kaivavat esiin kaikkein vahvimman
sotaratsunsa — hevosen itsensa:

“Vakiotarina alkaa eldimelld, jota kutsutaan epdinformatiivisesti Eohippukseksi (aamuruskon hevonen) tai
oikeammin Hyracotheriumiksi. Koska kehitysopillinen koon kasvu on perinteisen tarinan keskeisin sanoma,
kaikki tekstit kertovat aamuruskon hevosen piskuisesta koosta... Olen ollut vuosikaudet huvittunut (ja
lievdsti kiusaantunut) siitd, ettd valtaosa teksteisté kertoo Hyracotheriumin olleen kettuterrierin kokoisen”
(s. 156 —159).

Oppikirjojen tekijat eivat siis mita ilmeisimmin halua paivittaa materiaaliaan silloin kun on kyse evoluutiosta
ja uusista tutkimustuloksista, jotka kumoavat heiddn omat, totena pitdmansa kasitykset? (Sama koskee
my0ds ihmisen sukupuuta ja ns. kadtevadihmista, ks. luku 13.) Erdista uusista amerikkalaisista oppikirjoista
hevosen sukupuu on kuitenkin jatetty pois ja korvattu kamelin sukupuulla.

George Simpsonin mukaan Eohippus muistuttaa enemman kalliomayria kuin hevosta. Morris'n ja Sherwin’n
mielestd Eohippus on elava fossiili, Afrikassa ja Lahi-idassa eldava tamaani eli kalliomayra - ei hevosten
kantamuoto (Morris, Sherwin, s.93).

Valaiden kehitys: evoluutioteorian kaikkien aikojen makein riemuvoitto?

”Eri-ikdiisistd kerrostumista on léydetty fossiilisarjoja, jotka osoittavat muinaisten lajien kehittymisen
nykyisenkaltaisiksi lajeiksi. Fossiilisarjat todistavat muun muassa valaiden kehittyneen jalallisista
maaselkdrankaisista” (LUKION BIOLOGIA - Elimaailma BlI1, s. 72, ensim. korostus alkuperdinen, toinen
allekirjoittaneen).

Sivun yldosassa on sarjakuva 72A, jonka alle on prantatty: ”Valaiden evoluutiota voidaan pddtelld
fossiilisarjan avulla. Valaat ovat kehittyneet nelijalkaisesta maapedosta viidenkymmenen miljoonan vuoden
aikana.”
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Mihin tdman vuonna 2010 painetun biologian oppikirjan piirrokset perustuvat? — Muutamiin luunpaloihin:
Ensimmaiset ovat perdisin 1980-luvun alkupuolelta, jolloin Philip Gingerichin retkikunta 16ysi Pakistanista
seitsemdan hammasta, kaksi alaleuan kappaletta seka kallon takaosan. He uskoivat niiden kuuluneen
valaiden esi-isdlle. Fossiili sai nimekseen Pakicetus inachus eli pakistanilainen valas. Valasmaisuutta
perusteltiin sisa- ja keskikorvan rakenteen sekda hampaiden kulumistavan perusteella. Lisaksi runsaan
kahden metrin paasta |oydettiin nilkkaniveleen kuuluvan telaluun puolikas. Sen uskottiin kuuluneen samalle
yksilolle.

Mielikuvituksen loihtimia kuvia ja vaarennettyja fossiileja

Muutaman ylld kuvatun luunpalan perusteella Science-tiedelehden taiteilija (Karen Klitz) piirsi kuvan
pakistanilaisesta esivalaasta, joka hyppad kalliolta mereen pyydystamaan kaloja. Klitzin loihtiman
kansikuvan kera Gingerichin artikkeli julkaistiin suuren kohun saattelemana Science’ssa 22. huhtikuuta
1983. Sama toistui tammikuussa 1994 kun Thewissen julkaisi Science’n sivuilla |0ytonsa koskien
Ambulocetus natans (kdveleva, uiva valas) nimen saanutta fossiilia. (Taiteilijan loihtima piirustus ei tosin nyt
paassyt kansikuvaksi.) Fossiili oli noin hylkeen kokoinen ja sekin I6ytyi Pakistanista. Valasmaisuutta
perusteltiin tietyilla hampaiden ja kallon piirteilld. Kallosta puuttui kuitenkin tarkea ylaleuka, jonka
perusteella olisi ollut mahdollisuus paatelld ovatko sierainaukot siirtymassa paalaelle. Kallon lisaksi 16ytyi
jalkaterd, pari kaulanikamaa, muutama kylkiluu, selkdnikama sekd eturaaja, kuitenkin ilman lapa- ja
olkaluuta. Viisi metria ylemmasta kerrostumasta Ioydettiin viela kappale reisiluuta sekd muutama nikama,
joiden oletettiin kuuluneen samalle yksilolle. Naiden pohjalta tehtiin sekd anatominen ettd dynaaminen
rekonstruktio, jota sitten esiteltiin arvostetun tiedelehden sivuilla. Esim. eturaajan uintiliikkeet kuvattiin
yksityiskohtaisesti, vaikka olka- ja lapaluusta ei ollut mitdan tietoa. Eturaaja kuvattiin rdapylana, vaikka
fossiilista rapylaa ei 16ytynyt. Silti aikakauden yksi tunnetuin evolutionisti Stephen Gould ylisti Pakistanista
|6ytyneitd fossiileja ”evoluutioteorian kaikkein aikojen makeimmaksi riemuvoitoksi, joka murskaa
kreationistien vastarinnan” (Natural History, May 1994). Marraskuussa 2001 National Geographic julkaisi
artikkelin  Evolution of Whales.  Siind on kauniit varikuvat Pakicetuksesta ja Ambulocetuksesta
maanisakkdiden ja valaiden valimuotona.

Vuoden 1983 jadlkeen on kuitenkin I6ydetty paremmin sdilyneita Pakicetusin fossiileja. Ne osoittavat sen
olleen noin suden kokoinen maanisakas. Esim. Geisler, Luo ja Thewissen ovat tulleet siihen
johtopaatokseen, ettda Pakicetusin hampaiden ja korvan rakennetta ei voida pitdaa pelkastdan valaille
kuuluvana lajityyppisend ominaisuutena. Pakicetusin korvassa ainoastaan involucrum-niminen kalvo-osa
muistuttaa valaan vastaavaa. Niinpad seitseman vuotta myohemmin tiedelehti Naturessa julkaistu uusi
rekonstruktio kuvaa aivan erilaista eldinta kuin mika oli Sciencen rantakalliolta veteen sukeltanut otus.

Kukaan tuskin tietda, mika Ambulocetus oli. Sen kallon valasmaiset piirteet ovat kyseenalaisia. Jos ylempaa
[6ytynyt reisiluu ja nikamat kuuluvat Ambulocetukselle, kyseessa on mita ilmeisimmin maaeldin. Osittaisen
kallon, ylaraajan, muutaman nikaman ja kylkiluun perusteella lienee mahdotonta paatellda minkalaisesta
oliosta on ollut kyse. Sita paitsi fossiili [6ytyi varhais- ja keski-eoseenikauden kerrostumien valimaastosta
(n. 50 mrv.), kun taas vanhimmat valasfossiilit ovat l0ytyneet varhais-eoseenikauden kerrostumista (n. 60
mrv.).
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Vuonna 2001 Gingerich 16ysi taas uuden fossiilin Pakistanista. Sille annettiin nimi Rodhocetus. Kun Pakicetus
ja Ambulocetus eivat enda vaikuttaneet kelpaavan valaiden esi-isiksi, Rodhocetusesta tehtiin valittava
muoto. Se komeili Science-tiedelehden kannessa 21. syyskuuta 2001: pitkdkuonoinen, terdavahampainen ja
rapyloilld varustettu otus nousemassa vedesta. (Talla kertaa kansikuvan loihti taiteilija John Klausmeyer.)
Fossiili pantiin ndytteille Michiganin yliopiston luonnonhistorialliseen museoon.

Teoksessaan Evolution: the Grand Experiment Vol 1 (New Leaf Press, pp. 139 — 143) tri Carl Werner
kuitenkin kertoo asioiden todellisen tilan: Hin meni ko. museoon katsomaan Gingerichin fossiilia ja totesi,
ettd silla ei ollutkaan pyrstod eika edes rapyloita! Han kysyi Gingerichilta, ettd mista han tietda, etta
elaimella oli valaan pyrsto, vaikka pyrstéluut puuttuvat. Téhan G. vastasi: “Arvelin, etta silld olisi saattanut
olla pyrstd... Nyt kuitenkin epadilen, etta silld ei ollut pyrst6d.” Sitten Werner kysyi, mistd han tiesi, etta
eldaimellad oli rapylat. Téhan G. vastasi: "Myohemmin olemme I6ytdneet Rodhocetusin eturaajan ja kdden

luita ja ymmarrdmme nyt, etti sill3 ei ollut sellais