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MITA ON ELAMA?
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Aina 1800-luvun lopulle uskaottiin, ettd mudasta ja kuolleista elaimista syntyy elamaa. Jo vuonna
1668 italialainen, kokeellisen ladketieteen isana pidetty Francesco Redi oli kuitenkin osoittanut,
ettd kuolleesta ei synny elamaa. Han pani lihaa avonaiseen ja umpinaiseen astiaan. Ainoastaan
avonaisesta astiasta pyrahti jonkin ajan kuluttua karpasia. Louis Pasteur teki toisen version sa-
masta kokeesta vuonna 1862. Han taytti lihaliemell& kaksi lasipulloa, jotka steriloitiin keittamalla.
Toiseen pulloista johti suora ja toiseen mutkitteleva lasiputki, joka kaantyi joutsenkaulamaisesti
alaspain bakteereiden pulloon paasyn estamiseksi. Kumpikin pullo oli yhteydesséa ilmaan. Ainoas-
taan suoran putken lihaliemeen ilmaantui bakteereita. Kokeensa jalkeen Pasteur julisti juuri hau-
danneensa elaman itsestaan synnyn.

Kukaan ei tiedd, miten elama ilmaantui maan paalle. Tama ei ole ihme, koska elama on mahdo-
tonta maaritella. Voi vain kuvailla sille ominaisia piirteitd. Onko kuivunut siemen elava? Onko vi-
rus elava? Virus lisdantyy vain toisen organismin sisalla, eika silla ole omaa aineenvaihduntaa
solujen ulkopuolella: rajatapaus. Onko tietokonevirus elava? lhmisen ohjelmoima, sahkdpostin ja
Internetin kautta lisdantyva tietokonevirus tayttaa vahintaankin samat elaman kriteerit kuin biolo-
ginen virus. Onko olemassa mitdan rajaa elavan ja kuolleen aineen valilla? Jo vuonna 1953 Ha-
rold Urey ja Stanley Miller onnistuivat tuottamaan aminohappoja metaanista, vedysta, ammonia-
kista ja vedestd, joiden arveltin muodostaneen muinaisen maailman hapettoman kaasukehan.
Mydhemmin Sidney Fox osoitti, ettd voimakkaasti kuumentamalla aminohapoista muodostuu pro-
teiinien kaltaisia ketjuja, proteinoideja.

Maapallo syntyi samoihin aikoihin auringon ja tdman aurinkokunnan planeettojen kanssa. Maa
tiivistyi 4,6 miljardia vuotta sitten kaasu- ja polypilvesta, joka syntyi kun laheinen supernova rajah-
ti. Emme tiedd, miten nopeasti elamaa ilmaantui planeetallemme, mutta vanhimmat fossiiliset
|0ydot ovat yli 3 miljardia vuotta vanhoja. Tumalliset solut ilmaantuivat 1,6 miljardia vuotta sitten ja
ensimmaiset monisoluiset organismit 600 miljoonaa vuotta sitten. Elaman syntyhetkella maapallo
ei ollut mikaan lomaparatiisi. Sitd pommittivat jatkuvat meteoriittikuurot. Alkumerikaan ei ollut mi-
kédan lomaparatiisin uima-allas vaan muistutti myrkyllista jateallasta. Kaasukehdssa oli runsaasti
hiilidioksidia ja -monoksidia, syaanivetyja ja ammoniakkia. Ndissd olosuhteissa elama kuitenkin
syntyi, ja rupesi muuttamaan planeettaa. Myrkyllinen kaasukeh& muuttui vahitellen mikrobien an-
siosta happipitoiseksi ilmakehéaksi. Oleellista elaman synnylle oli energian sy6ttd eri muodoissaan
planeetan jarjestelméan. Vulkaaninen ja auringon lAmpd seka kosminen sateily toimivat elaman
katalysaattoreina.

Aminohappoja, proteiinien raaka-aineita, syntyy mita ilmeisimmin jopa keskella jaakylméa ava-
ruutta, jossa lampdétila on lahella absoluuttista nollapistettd. EIamé onkin voinut syntyd muualla ja
kulkeutua tdnne meteoriittien mukana. Tata teoriaa kutsutaan panspermiateoriaksi. Toisen teorian
mukaan elama syntyi otollisissa oloissa muinaisen maapallon merissa, ns. alkuliemessa — ehka
meteoriittien aiheuttamien sokkiaaltojen vaikutuksesta. Sopivia olosuhteita on voinut olla trooppi-
sissa laguuneissa, tulivuorten lammittdmissd kuumissa lahteissa tai meren pohjalla. Kolmannen
teorian mukaan elama syntyi syvalla kallion uumenissa kovissa paineolosuhteissa mutta suoja-
tussa kallionkolossa, jonne tihkui elaman synnyn tarvitsemia raaka-aineita. Neljdnnen teorian mu-
kaan elamé&a on aina ollut, joten sen synty ei vaadi mitdén selityksia.



Kaikki ovat yhta mielta siita, ettd elaman syntyminen oli erittain epatodennakoistd. Tama on sel-
vaa jo sen takia, etta elamaa ei ole 16ytynyt mistddn muualta kuin omalta planeetaltamme. Taval-
linen proteiini muodostuu noin sadasta aminohaposta. Koska erilaisia aminohappoja on parikym-
menta, ne voivat jarjestyd 10130 eri tavalla. Jo yhden proteiinin syntyminen sattumalta on erittéin
epatodennékdistd, puhumattakaan solun kaikista proteiineista. Sen mahdollisuus on yksi
10%°°%:sta. Luvussa on 40 000 nollaa! Adrimmaisen epatodennakéinen muuttuu kuitenkin toden-
nakoiseksi, jos aikaa on rajatta ja reaktioita tapahtuu valtavia maarid. Yksittaisessé bakteerissa
antibioottiresistenssin ilmaantuminen on erittéin epéatodenndkdista, mutta miljardien bakteereiden
joukosta antibiootit valikoivat nama harvinaiset mutaatiot. Antibioottiresistenttien kantojen levia-
minen onkin laakareiden jokapaivainen paansarky. Epatodennékéinen muuttuu tapahtumien suu-
ren maaran kautta todennékoiseksi.

Elamaa ei edes kannata yrittda maaritella yksilon syntymén ja kuoleman kautta. On hedelmalli-
sempaa tarkastella sitd biologisena prosessina ajassa, jossa informaatio siirtyy DNA- tai RNA-
ketjuissa yksilolta toiselle. Kaikki elama perustuu ndiden informaatiota siirtavien ketjujen digitaali-
seen koodiin ja sen mutaatioihin, joka kaynnistaa ymparilladn muutoksia proteiinien rakenteessa
ja toiminnassa. Eldman monimuotoisuus osoittaa, ettd geneettisen informaation lisdantyminen ja
muuntuminen on ollut keskeista evoluutiossa. Aivan samaa olemme olleet mukana todistamassa
muutamassa vuosikymmenessa tapahtuneessa tietokoneiden kehityksessa.

Keskeinen avoin kysymys on, miten ja missd RNA- tai DNA-ketjujen ymparille syntyi monimutkai-
nen aineenvaihtuntakoneisto, solu. T&h&n olemme saamassa pian vastauksen kokeellisen ela-
matutkimuksen avulla. Kysymys ei ole enaa siitd, luotiinko elama vai syntyiké se kemiallisina re-
aktioina alkumeressé. Pian saamme ainakin jonkin kasityksen siitd, miten kaikki sai alkunsa.

Studia Generalia -tilaisuudet videoidaan. Niitd voi seurata internetissa seka suorina lahetyksina etta tallen-
teina: www.helsinki.fi/videot.
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aikana numeroon 050-415 4892. Tekstiviestit luetaan tilaisuudessa mahdollisuuksien mukaan. Keskustelua
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http://blogs.helsinki.fi/studiageneralia.
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