Professori Pentti Eskola:
esitelma Nurmijarvella 6.4.1957

entti Eskola (1883—1964) oli

vanhuusvuosinaan kiinnostunut

myds elimdin syntyyn ja uskon-
toon liittyvistii kysymyksistd, kuten ilme-
nee hinen kirjastaan "Maailmankuvaa
etsimdssa” (WSOY, Porvoo-Helsinki,
1954, 308 s.). Kirja pohjautuu hinen
syksylli 1952 pitiimdidinsi viimeiseen
yliopistolliseen luentosarjaan seki talvella
1954 Tyovien Akatemiassa Kauniaisissa
pitimiinsi luentosarjaan, jossa hin pyrki
tunkeutumaan syvillisesti luonnontieteen
Jja elamiin peruskysymyksiin. Loysin
Helsingin yliopiston Viikin kellarivaras-
tossa maanneiden Eskolan papereiden
Joukosta obeisen huonokuntoisen tekstin,
Joka on tiettiviisti julkaisematon ja joka
oli musteella kirjoitettu ja korjattu
vanhan miehen vapisevalla kisialalla.
Hyvin vaikeaselkoista tekstii lukuisine
poistoineen ja lisiyksineen olen hiukan
korjaillut (esim. ilmaisu “viime vuosi-
sadalla” on korjattu ilmaisuksi ”1800-
luvulla”). Samoin olen lisinnyt joitakin
pikku asioita ja vuosilukuja (mm. henki-
loiden elinvuodet). Néin Pentti Eelis
Eskola keviiilli 1957:
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Kristinuskolle ominainen kisitys

vasta Jumalan kaitselmuksesta il-
meni vihin toisenlaisessa muodossa my®és jo
muinaisten kreikkalaisten filosofien opeissa.
Aristoteles kiytti siitd nimed Entelekbeia, mil-
li hin tarkoitti elimin voimaa ja myos sitd
voimaa, joka antaa elottomalle aineelle elimiin,
hin kun uskoi tillaista tapahtuvan hyvin ylei-
sesti. Entelekheia oli Aristoteleen (384-322
eaa.) tieteelliseen jirjestelmddn kuuluva kisi-
te. Sen hyviksyi sittemmin myds katolinen
kirkko, koska sen katsottiin olevan sopusoin-
nussa raamatun opin kanssa. Usko elimin
voimaan ja elollisessa luonnossa vaikuttavaan
suoranaiseen yliluonnolliseen ohjaukseen sii-
lyi kristityn maailman luonnontieteessikin
vallitsevana. Veren uskottiin kiertivin verisuo-
nissa itsestddn siind eldvien henkien voimalla,
kunnes v. 1628 englantilainen William Har-
vey selvitti, etti lihaksinen sydin ty6ntid pum-
pun tavoin verta lihaksiin. Aristoteles kisitti
myds planeetat ajatteleviksi ja tahtoviksi. Vas-
ta uudella ajalla Galileo Galilei (1564-1642)
keksi uuden planeettoja koskevan (aurinko-
keskeisyys) lain. Ranskalainen filosofi René
Descartes esitti ensi kerran v. 1650 uuden ki-
sityksen kehon elintoiminnasta verraten siti
koneen kiyntiin ja loi mekanistisen elimin-
kisityksen, jossa ei ollut tilaa erikoiselle eli-
minvoimalle, vaan elimin ylldpitijind olivat
samat fysikaaliset ja kemialliset voimat, jotka
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Kuva 1. Prof. Pentti Eskola (1883-1964) tutkimassa Bjurbdlen meteoriitin paakappaletta, joka putosi

12.3.1899 Porvoon edustalle Suomenlahteen.

vaikuttavat epielimellisessi luonnossa. Timin
mekanistisen kisitystavan kehitti ddrimmaisiin
johtopditoksiinsi La Mettrie (1709-1751) va-
listuksen ajan Ranskassa sitd myoden kuin kun
fysiikan ja kemian lait selvenivit. Tiysi askel
elintoiminnan mekanismin ymmairtimiseksi
voitiin ottaa sitten, kun ranskalainen Lavoi-
sier (1743-1794) 1700-luvun lopulla oli
vaa’alla punnitsemalla todistanut, ettd palami-
nen on aineiden yhtymistd happeen. Sen jil-
keen oli nimittiin ilmeistd, ettd kehomme toi-
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mii tdysin samoin kuin esim. héyrykone. Kiyt-
tovoimansa keho saa hapettumisen eli siis hi-
taan palamisen vilitykselld ravinnon kemialli-
sesta energiasta, joka lihaksissa muuttuu liike-
energiaksi ja aivoissa henkiseksi tyoksi, ajatuk-
siksi, tunteeksi. Nidin ndytti aristotelainen ja
kristillinen usko elimin suoranaiseen ja yli-
luonnolliseen ohjaukseen menettineen perus-
tansa.

Mekanistinen kisitystapa niytti saavan li-
situkea Charles Darwinin (1809-1882) ke-
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hitysopista, miki selittdd elollisen luonnon
muotojen kehityksen muuntelun, olemisen
taistelun ja luonnollisen valinnan tuloksena.
Kehitysoppiaan ei Darwin itse kisittinyt us-
konnon perustuksia vastaan sotivaksi, mutta
useat hiinen seuraajansa, esim. saksalainen
Ernst Haeckel (1834—1919) katsoi, etti kehi-
tysoppi oli poistanut tarkoituksenmukaisuu-
den ja ohjauksen oletuksen elimin tutkimuk-
sesta, ja ettd elimin ilmist ja kehitys tapahtu-
vat tdysin samojen lakien mukaan kuin epi-
elimellisetkin ilmidt. Haeckel uskoi my®ds, ettd
elimii voi helposti syntyi elottomasta ainees-
ta. Elimalld ei voi olla mitd4n tarkoitusta, kaik-
ki tapahtuminen on aineellisten kappalten lii-
kuntoa. Timi johti ateistiseen ja materialisti-
seen kisitystapaan, joka 1800-luvun lopulla
ndytti saavan yliotteen linsimaisessa kulttuu-
rissa.

Tosin sitten 1900-luvulla ihmisajatuksen
ihmeellisin oivallus, Einsteinin (1879—1955)
suhteellisuusteoria, niytti vievin pohjan ma-
terialismilta, koska se osoitti, ettd aine, mate-
ria on pohjimmiltaan samaa kuin energia, kai-
ken liikkeen ja tapahtumisen yllipitiji. Ato-
mifysiikka on sitten atomipommin ja atomi-
energian keksimiselli todistanut timin vaikea-
tajuisen teorian oikeaksi. Mutta timi merkit-
see vain sitd, ettd sana materialistinen olisi
muutettava sanaksi energeettinen, koska lop-
pujen lopuksi kaikki, mitd on olemassa, on
energiaa. Mutta ennalleen, vieldpi entisti tis-
millisempini, jii se katsomus, ettd samat fy-
sikaaliset ja kemialliset lait vallitsevat koko
luonnossa.

Luonnontieteen omalla tydsaralla on kum-
minkin viime aikoina (huom. teksti on kirjoi-
tettu v. 1957) ilmennyt yhi useampia sellaisia
tuloksia, jotka todella vievit pohjan materia-
lismilta ja monismilta. Till4 kertaa koetan sel-
vitelld vain yhtd oivallusta. Kuten suhteelli-
suusteoriakin on lihtenyt fysiikan piiristd ja

ndyttdd yhtd suuressa méddrin kuin timi mul-

120

listavan maailmankuvamme, mutta (timi oi-
vallus) on piinvastoin kuin Einsteinin teoria,
erinomaisen helposti ymmirrettivi.

Haeckelin kuten jo La Mettrien materia-
listinen teoria voidaan ilmaista myds sanon-
nalla, ettd kaikki tapahtuminen noudattaa syyn
ja seurauksen lakia eli kausaliteettilakia. Ilman
syytd ei mitddn tapahdu enempii kuin tyhjis-
td syntyy ainetta. (T4td on sanottu aineen ja
energian hiviimittomyyslaiksi.) Jos kaikki
vaikuttavat syyt tunnetaan, voidaan ennustaa
myés elimin kehitys. Nyt on kumminkin jo
toisen maailmansodan jilkeen atomifyysikko-
jen taholla viitetty, ettei laki pidd paikkaansa
atomien suhteen, ja ettid suurien atomijouk-
kojen kyseessd ollen sen sijasta vaikuttaa tilas-
tollisen todennikéisyyden laki. Werner Hei-
senberg (1901-1976), Nobelin palkinnon saa-
nut atomifyysikko, on titd nimittinyt epavar-
muusperiaatteeksi. Se ei luonnollisestikaan voi
merkitd sitd, ettd yksityisessikddn atomissa jo-
takin voisi tapahtua ilman syyti, vaan siti, ettd
riippuu sattumasta, pidseeko jokin syy vaikut-
tamaan, ja miten se vaikuttaa.

Kun pari viikkoa sitten loukkasin kiteni,
tulin ajatelleeksi, ettd timd tapaturma on juu-
ri sellainen yksityistapahtuma, joka valaisee
Heisenbergin epivarmuusperiaatetta. Tapah-
tumalla oli syynsi, mutta se oli sattuma, jota
ei kukaan olisi voinut edeltd kisin ennustaa.
Sellaista sattuu vain harvoin. Tilastollisesti to-
sin tapaturmatkin ovat todennikéisyyden lain
alaisia ja niiden, esim. autotapaturmien vuo-
kuutiossa on kuudesta numerosta jokaisella
yhtd suuri mahdollisuus tulla piille, ja sattu-
ma miirdd, mikid numero tulee ensi heitolla.
Mutta jos arpaa heitetdin monta kertaa, niin
saadaan noin parista sadasta heitosta alkaen
jokainen numero lihes yhti monta kertaa, ja
prosenttimiirissd tarkempaan mitd useampia
heittoja tehdiin.

Ottaakseni tutuimman esimerkin atomi-
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en ilmioistd, uraaniatomit silloin tilloin ha-
jaantuvat. Syyni saattaa olla se, etti jokin kos-
millinen side tai lentivi toisen atomin alkeis-
hiukkanen sattuu atomin ytimeen, mutta syy
on samantekevi yhden atomin kannalta kat-
soen, sirkyminen on sattuma, tapaturma, ja
se on uraanissa niin harvinainen, etti sen ha-
jaantumisen puoliaika on 4.4 X 10° v eli 4.4
miljardia vuotta. Tdmi merkitsee sitd, ettd
yhden tai muutaman atomin suhteen on epi-
varmaa sirkyyko se tindin vaiko vasta 4.4
miljardin vuoden piisti, saattaapa se pysyi
monin verroin kauemminkin, mutta kun yli-
nikaisyys alkaa tuntua, siis noin 200 atomia,
niin voidaan ennustaa, ettd niistd 4.4 X 10° v.
kuluttua puolet on hajaantunut, ja siti tarkem-
min mitd suurempi lukumiiri. Kun atomeja
on jo grammassa ainetta miljardeja, niin on
uraanista tullut geologille luotettavin kello,
joka ilmoittaa uraanipitoisen kiven syntymi-
sestd kuluneen ajan vuosissa.

Ainejoukkioissa hajaantumisen tilastolli-
nen todennikdisyys on eri suuri eri alkuaineil-
la. Radiumin hajaantumisen puoliaika on
1590 vuotta eli pari miljoonasosaa uraanin
puoliajasta. Onpa olemassa niin epipysyvid
radioaktiivisia alkuaineita, etti niiden puoli-
aika on vain joitakin tunteja tai sekunteja.
Puoliajan kidnteis- eli inverssiarvo on siis al-
kuaineen hajaantumisen tilastollisen todenni-
koisyyden mitta, ja se ilmaisee samalla kausa-
liteetin vaikutusasteen.

Te kysytte, miti kaikella nyt sanotulla on
tekemistd elimin kehityksen kanssa. Tami
winin kehitysopin viimeaikaista uudistumis-
ta. Darwin oli puhunut muuntelusta hyvin
ylimalkaisesti tarkoittaen, etti jilkeldiset omi-
naisuuksiltaan jossain suhteessa poikkeavat
vanhemmistaan. Kun sitten 1900-luvun alus-
sa perinnéllisyystutkimus saavutti kokemus-
periisen tieteen asteen, kivi heti alkuun sel-
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ville, etteivit muuntelut sddnnsllisesti vie py-
syvisti erilaisiin muunnoksiin. Jos esimerkik-
si kylvettiisiin samoja herneitd hyviin ja huo-
noon maahan, niin saadaan hyvisti maasta
suurempia herneitd kuin huonosta, mutta jos
sitten taas kumpiakin kylvetdin samanlaiseen
maahan, niin saadaan seuraavassa polvessa
kummastakin samanlaisia herneitdi. Muuttu-
nut on vain jilkeldisten ns. ilmiasu, jota vas-
toin perinnéllinen asu eli perusasu pysyy
muuttumatta. Koko kehitysoppi joutui timin
johdosta huonoon huutoon, sanottiinpa, etti
darwinismi oli tullut kumotuksi.

Mutta sitten v. 1900 hollantilainen Hugo
De Vries keksi, ettd aika ajoin ilmenee tapa-
uksia, jolloin myds perusasu muuttuu. Jo kau-
an oli ollut tiedossa, kuinka eriin kanadalai-
sen farmarin lammaslaumaan oli syntynyt ly-
hytjalkainen yksilé. Kun farmari huomasi, ettd
sellaista lammasta oli hyvi pitii, koska se ei
pddssyt matalankaan aidan yli, yritti hin saa-
da siitd jilkeldisid ja onnistuikin saamaan ai-
kaan pysyvisti lyhytjalkaisen lammasrodun.

Saksassa saatiin aikaan uusi edullinen re-
hukasvi, makea lupiini. Lupiini oli rehevikas-
vuinen, mutta tavallisesti rehuksi kelpaama-
ton katkeran makunsa vuoksi. Parin miljoo-
nan lupiiniyksilén joukosta loydettiin yksi ai-
noa makea yksilo, josta saatiin hyvd makealu-
piinikanta.

Tillaista dkillistd perusasun muuttumista
De Vries nimitti mutaatioksi eli muuttumak-
si, ja sitid on siitd pitden innokkaasti tutkittu.
Varsinkin amerikkalainen (Nobel-palkittu)
perinnéllisyyden tutkija Thomas H. Morgan
(1866-1945) ja hinen koulukuntansa on suo-
rittanut suuren joukon tutkimuksia kiyttien
koe-eldimeni etupiissi banaanikirpisti (Dro-
sophila), jota on helppo kasvattaa ja jossa su-
kupolvet vaihtuvat nopeasti.

Niilld tutkimuksilla on selvitetty, ettd pe-
rintotekijit eli geenit ovat sukusolujen, siis
naaraiden munasolujen ja urosten siittisolu-
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jen keskuksessa sijaitsevassa tumassa rihma-
maisina muodostumina ns. kromosomeina.
Yksi tuollainen kromosomihiukkanen saattaa
midritid jonkun tietyn ominaisuuden.

Uudenaikainen kehitysoppi on nyt pan-
nut mutaation eli muuttuman epiméiriisen
muuntelun sijaan ja lihtee siitd, ettid luonnol-
linen valinta siilyttdd ne mutaatiot, jotka kul-
loinkin vallitsevissa olosuhteissa ovat lajille
edullisimmat, ja niin aika ajoin toistuvista
mutaatioista pitkien aikakausien kuluessa vi-
hitellen kehittyy uusia lajeja, sukuja ja heimo-
ja.

Mutaatio tapahtuu yhden ainoan elisyk-
silon yhdessi ainoassa sukusolussa ja on siis
tdysin samanlainen tapahtuma kuin atomin
ytimessd tapahtuva muuttuminen, saattaapa
todella mutaatio olla juuri yhden ainoan eleke-
ronin tai atomin aiheuttama. Haeckelin ma-
terialistinen kisitys voisi olla oikea vain, jos
geenien yleistyminen noudattaisi tilastollisen
todennikoisyyden lakeja, mutta sitipi ne ei-
vit juuri tee, vaan tissi tulee nikyviin perin-
juurinen eroavuus elivin ja elottoman aineen
vilille. Voimmepa sanoa, ettd uudenaikainen
perinndllisyystutkimus on uudelleen keksinyt
eliminvoiman, vis vitalis, eli Aristoteleen en-
telekheian. Se on elidvin soluaineen eli pro-
toplasman kyky uudistua ja lisdidntyi. Bioke-
mia kiytedd tistd ilmidstd nimed autokatalyy-
si. Ei ole vield nikyvissd pienintikiin mah-
dollisuutta saada titd ilmidtd tapahtumaan 7z
vitro, elottomassa aineessa, ja sen kemiallinen
mekanismi on yhti kisittimiton kuin alku-
jen ongelmat yleensi.

Mutta me ymmirrimme helposti sen
suunnattomat seuraukset. Kun mutaatio on
tapahtunut ja uusilla ominaisuuksilla varus-
tettu eliv on ilmestynyt, puuttuu luonnolli-
nen valinta asioiden kulkuun, ja jos mutaatio
on edullinen, se saa olemisen taistelussa voi-
ton kilpailijoistaan ja syrjiyttdd ne, ehkipi
hyvinkin nopeasti.
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Mutaatioiden yleisyyteen vaikuttavat mo-
net ulkoiset tekijit, kuten kokeellinen perin-
nollisyystutkimus on osoittanut. Réntgensi-
teet edistdvit mutaatioita, samoin kosmiset
siteet ja myds radioakdiivisten alkuaineiden
atomien sirkymistd seuraavat siteilyt. Nami
vaikutukset ovat useammin epiedullisia kuin
edullisia. T4m3 asia on tullut erikoisesti nyky-
tirkeiksi suurvaltojen suorittamien vetypom-
mikokeilujen johdosta sen jilkeen kun jouk-
ko japanilaisia kalastajia kuoli Yhdysvaltojen
Ison valtameren koralliriutoilla suorittamien
vetypommikokeilujen siteilyvaurioiden takia,
minki vuoksi japanilaiset, indonesialaiset ym.
vaativat, ettd nuo kokeilut on lopetettava, ku-
ten nykyidn saamme lehdistd melkein joka
pdivd (huom. teksti on kirjoitettu v. 1957!)
kokeilut aikaansaavat ihmisten sukusoluissa
turmiollisia mutaatioita. IThmiskuntaa koko-
naisuudessa silmilli pitden ei timi kenties olisi
yksinomaan turmiollista, koska mutaatioista
kumminkin osa, joskin vihemmists, saattaa
olla edullisia ja merkiti edistysti.

On erittdin mielenkiintoisia esimerkkeji
siitd, kuinka nikéjddn yhden ainoan yksilon
ehki yhdessid ainoassa sukusolussa sattunut
mutaatio on tuottanut lyhyessi ajassa yleisty-
neitd uusia elismuotoja. Sanottakoon niiti sit-
ten uusiksi roduiksi tai uusiksi lajeiksi. Mai-
nitsen vain yhden esimerkin. Tuhohydnteis-
ten torjumiseksi on keksitty joukko erittdin
tehokkaita hyonteismyrkkyji kuten DDT,
gammeksaani ym. Tillin tuhoutuvat kenties
kaikki muut paitsi yksi ainoa hyonteinen, jos-
sa on tapahtunut sellainen mutaatio, etti se
on myrkyn vaikutukselle immuuni. Kun sen
kilpailevat heimolaiset kuolevat myrkkyyn,
kelpaa sen nopeasti lisdintyi ja pian saavuttaa
lajin entinen yleisyys.

Perinnéllisyystutkijoiden samoin kuin
paleontologien eli eliokivettymien tutkijoiden
joukossa on viime aikoina voittanut alaa sel-
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lainen kisitys, ettd tiettyind ajankohtina on
tapahtunut ns. makromutaatioita, jotka ovat
yhdelld hyppiykselld vieneet kehitystd hyvin
matkaa eteenpiin. Aivan iskettiin on myds
saatu esihistoriallisten ihmisjdinteiden radio-
aktiivisesta hiilestd tehtyjen iinmiirityksien
tuloksia, jotka osoittavat, ettd nykyaikaisen
valkoihoisen ihmisrodun ilmestymisesti kulu-
nut aika on lyhyempi kuin tihin asti uskottu
vain vihin yli 20 000 vuotta, joten juuri ih-
misen sukupuussa on voinut tuollaisia nopei-
ta kehityshyppyjd sattua.

Elisiden vysrymiisen nopea kehitys — seu-
rauksena siitd, ettd se edelld kuvarulla tavalla
saattaa vilttyi tilastollisen todennikdisyyslain
eli kausaliteettilain vaikutuksilta — suo meille
uuden oivalluksen elimin kehityksen kulus-
ta, mutta se kaikki ei tietenkiin muuta jo en-
nestdin tunnettuja tosiasioita. Térkeimpini
seikkana on yhi se, ettd elimin kehityksessi
on tosiasiallisesti ollut midriperiisyyttd, ettd
sen viimeiseni tuloksena on ilmestynyt ajatte-
leva itsetietoinen ihminen, joka voi ja jonka
on pakko ottaa kehityksensi ohjat omiin ki-
siinsi, ja jonka on vastattava sukumme tule-
vaisuudesta. Luonnontieteelliseltdi kannalta
katsoen emme voi enempii sanoa kuin ettd
kehitys on ollut sellainen kuin jos siti ohjaa-
massa olisi kaikkiviisas luoja. On epiilemirttd
hyvin lihelld se ajatus, ettd juuri edullisten
mutaatioiden ilmestyminen oikeilla kehitys-
vaiheilla on korkeamman ohjauksen aikaan-
saannos samaten kuin niin lukuisat ihmeelli-
siltd tuntuvat sattumat, joista geodeetikko prof.
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V.A. Heiskanen (1895-1971) on iskettiin
(huom. teksti on kirjoitettu 1950-luvulla!)
kirjoittanut Yhdysside-lehdessi ja jotka ovat
tosiaan vaikeat muuten ymmairtid. Maailman-
kaikkeudesta useat tutkijat ovat piityneet sii-
hen johtopiitokseen, ettd se on direllisen ajan
takaisena hetkeni syntynyt, luotu tyhjisti.

Kirkkomme hyviksymisti dogmeista
luonnontutkimus ei tietenkdin voi mitiin sa-
noa, ja moni niistd niyttid tosiaan luonnon-
tieteen tuloksiin huonosti soveltuvalta samal-
la kun ne ovat uskontomme perusolemuksel-
le epioleellisia. Kirjainusko raamatun luomis-
kertomukseen kahlitsi luonnontutkimusta yli
vuosituhannen ajan. Tiede on lopulta voitta-
nut. Kirkon opeissa ja raamatun kirjojen si-
veysopetuksissakin ilmenee niiden syntyaiko-
jen tasoa edustavia kisityskantoja, miki on
omiaan vierottamaan nykyajan ihmisti uskon-
nosta. Myds uskonnon tiytyy voida kehittyd
(vrt. uskonpuhdistus).

Toiselta puolen kun havaintoihin perus-
tuvalla tieteelliselld tutkimuksella on paisty
tuloksiin, jotka osoittavat luonnossa vallitse-
van hyvid, kehitystd ylldpitivid voimia, ja ovat
sopusoinnussa uskonnon suurimman opetuk-
sen, rakkauden kiskyn kanssa, niin se vaikut-
taa koko ihmiskunnan asennoitumiseen ja tu-
lee helpottamaan tien 18ytimistd paremman
ja onnellisemman ihmiskunnan luomiseksi.”

(Lopussa vielid lyijykynilld ja hyvin heikolla
kisialalla tehty lisdys: ”Vaikea oppia hall. oma

luonto”).
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