KEHO

Opas asukkaalle

WSQOY



KEHO

OPAS ASUKKAALLE

BILL
BRYSON

Suomentanut Nina Mdki-Kihnid

o
ﬁs%\

e!\\oija

WERNER SODERSTROM OSAKEYHTIO
HELSINKI



ENGLANNINKIELINEN ALKUTEOS
The Body - A Guide for Occupants ilmestyi Doubledayn kustantamana vuonna 2019
Copyright © Bill Bryson 2019

Piirrokset Neil Gover
Suomenkielinen laitos © wsoy 2020

Toimitus Jouni Avelin

ISBN 978-951-0-44751-2
PAINETTU EU:SSA



Lottielle.
Tervetuloa, sinullekin.



Sisdllys

Kuinka ihminen rakennetaan 9

-

2 Pinnalla: iho ja karvat 19

3 Mikrobiaalinen ihminen 35

4 Aivot 55

s Pai 77

6  Kippis ja kulaus: suu ja nielu 97

7  Sydédnjaveri 115

8 Kemianosasto 139

9  Avaussalissa: luuranko 159

10  Liikkeelld: kaksijalkaisuus ja liikunta 175
11 Tasapainossa 185

12 Immuunijirjestelma 199

13 Hengéhda hetki: keuhkot ja hengitys 213
14  Ruoka, ihana ruoka 227

15 Suolisto 249

16 Uni 259

17 Alemmille alueille 273

18 Alku: Hedelmoitys ja syntymé 287

19 Hermot ja kipu 301

20  Kun jokin menee vikaan: taudit 315

21 Kun jokin menee pahasti vikaan: sy6pd 331
22 Hyvid ja huonoja ladkkeitd 345

23 Loppu 363

Ldihdeviitteet 379
Kirjallisuus 411
Kiitokset 423
Kuvaoikeudet 425
Hakemisto 427



Kuinka ihminen rakennetaan?

Ymmdrrykseltddn kuin jumala!

WILLIAM SHAKESPEARE, Hamlet

Kauan sitten yldkoulussa opin biologianopettajaltani, ettd ihmiskehon
rakentamiseen tarvittavat kemialliset aineet saa rautakaupasta noin
viidelld dollarilla. En muista hintaa tarkalleen. Olipa hintalapussa 2,97
tai 13,50, summa oli mititdn jopa 1960-luvulla. Muistan hammaistel-
leeni, voisiko minunlaiseni kumararyhtisen ja finnikasvoisen olennon
tosiaan vésdtd kdytdnnossa ilmaiseksi.

Tuo jarkyttavan noyrryttava oivallus on mielessani vield kaikkien
ndiden vuosien jilkeen. Nyt kysyn: Onko se totta? Niinko vdhdinen
on arvomme?

Monet asiantuntijat (lue: »luonnontieteiden opiskelijat vailla tref-
fiseuraa perjantaina») ovat ldhinnd huvin vuoksi koettaneet laskea,
paljonko ihmiseen tarvittavat materiaalit maksaisivat. Arvovaltaisim-
man ja kattavimman tuoreista laskelmista teki Britannian kemianseura
RSC (Royal Society of Chemistry) vuonna 2013 Cambridgen tieteen



péivilld. Se selvitti, mihin hintaan voitaisiin ostaa alkuaineet, joista
saataisiin rakennettua nayttelija Benedict Cumberbatch. Hén oli sind
vuonna tapahtuman vieraileva johtaja ja mallikelpoisesti keskivertoih-
misen mitoissa.

Kemianseuran selonteon mukaan ihmisen rakentamiseen tarvitaan
kaikkiaan 59 alkuainetta. Niistd kuusi - hiili, happi, vety, typpi, kalsium
ja fosfori — muodostavat 99,1 prosenttia siitd mitd olemme, mutta lop-
puosa aiheuttaa hienoisen ylldtyksen. Kuka nimittdin olisi uskonut,
ettd olemme vajavaisia ilman pientd ripausta molybdeenid, vanadiinia,
mangaania, tinaa ja kuparia? Monen aineen osalta tarve on kieltimatté
hévidvdn pieni ja mitataan miljoonas- tai jopa miljardisosina. Esimer-
kiksi kobolttiatomeja tarvitaan vain 20 ja kromiatomeja vain 30, kun
kaikkia muita atomeja on 999 999 999 ¥5.

Leijonanosan eli 61 prosenttia vie happi. Akkiseltian kuulostaa hiu-
kan jarjenvastaiselta, ettd olemuksestamme ldhes kaksi kolmasosaa on
hajutonta kaasua. Emme kuitenkaan ole ilmapallomaisen keveiti ja
kimmoisia, koska valtaosa hapesta on sitoutunut vetyyn (joka puoles-
taan muodostaa sinusta kymmenen prosenttia), eli happi on meissé
vetend, ja vesihdn on yllattdvin raskasta, minka tiedat, jos olet yrittanyt
siirtad kahluuallasta tai tarponut ldpimarissa vaatteissa. On ironista,
ettd luonnon kevyimpiin aineisiin kuuluvat happi ja vety muodostavat
liittoutuessaan yhden raskaimmista aineista, mutta sellaiset temputhan
ovat luontoa tyypillisimmillaan. Happi ja vety ovat sinut muodosta-
vista alkuaineista halvimpia. Sisdltamastdsi happimaérasta joutuisit
pulittamaan vain 8,90 puntaa (10,40 euroa), vedystd reilut 16 puntaa
(18,70 euroa), mikali painit samassa sarjassa Benedict Cumberbatchin
kanssa. Typen (2,6 prosenttia) saisit vield halvemmalla: ihmiskehoon
tarvittava maara heltidisi vaivaisella 27 pennilla (32 sentilld). Mutta sen
jalkeen joudutkin sitten kaivamaan kuvetta.

Sinuun tarvitaan noin 15 kiloa hiiltd, ja se maksaisi Britannian kemi-
anseuran mukaan noin 44 300 puntaa (noin 51 768 euroa). (Ostos-
listalle valittiin vain puhtaimpia aineita, silld ihmistd ei haluttu val-
mistaa sekundasta.) Kalsium, fosfori ja kalium, joita tarvitaan paljon
vahemman, toivat laskuun 47 ooo puntaa lisda (noin 55 ooo euroa).
Valtaosa loppuaineksista on maaraan suhteutettuna vield kalliimpaa,
mutta onneksi tarve on mikroskooppisen pieni. Gramma toriumia
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maksaa ldhes 2 ooo puntaa (véhin yli 2 300 euroa), mutta sitd on
sinussa vain 0,0000001 prosenttia, joten yhteen kehoon tarvittavan
médrén saat 21 pennilld (eli 25 sentilld). Tarvitsemasi tinan hankit nel-
jalla pennilld (5 sentilld). Zirkonium ja niobium hoituu kahdella pen-
nilld (2 sentilld) kumpainenkin. (Samariumia sinussa on 0,000000007
prosenttia, mista ei ilmeisesti edes vaivauduta laskuttamaan. Kemian-
seuran kuitissa sen hinta on 0,00 puntaa.

Ihmisessd on siis viittakymmentidyhdeksda alkuainetta, ja niistd
kahtakymmenténeljdd sanotaan vilttamattomiksi, koska ilmankaan
ei tulla toimeen. Ne muut muodostavat varsinaisen sekametelisopan.
Joukossa on kiistatta hyodyllisid aineita, mahdollisesti tuntematto-
malla tavalla hyodyllisid aineita, ja niiden lisaksi yhdentekevid kylkidi-
sid. Lisaksi muutama aine tietdd vain ja ainoastaan pahaa. Esimerkiksi
kadmium, elimiston 23. yleisin alkuaine 0,1 prosentin osuudellaan, on
myrkyllinen. Kehomme ei sité tarvitse, mutta sitd tulee meihin ruoka-
kasvien kautta maaperdstd. Jos asut Pohjois-Amerikassa, syt toden-
nékoisesti noin 8o mikrogrammaa kadmiumia pdivassd, eikd hitunen-
kaan ole hyviksi.

Alkuainetason tapahtumista tiedetddn yllattavan vahén. Jos tarkas-
telisit mitd tahansa elimistdsi yksittdistd solua, nakisit sen sisdltdvin
seleeniatomeja miljoonan tai enemmankin. Niiden merkitys oli viime
aikoihin asti epaselva. Nykydan tiedetéddn, ettd seleenié tarvitaan kah-
teen elintdrkeddan entsyymiin. Seleenin puute on yhdistetty kohonnee-
seen verenpaineeseen, niveltulehdukseen, anemiaan, joihinkin sy6piin
ja mahdollisesti jopa alentuneeseen siittiomadradn. Seleenid kannat-
taa siis saada (sitd on etenkin pahkindissd, taysjyvileivassa ja kalassa),
mutta liiallinen mddrd voi myrkyttdd maksan peruuttamattomasti.
Kuten aina elamadssd, tasapainoilu on taitolaji.

Thmiskehon valmistaminen malliksi tarjoutuneen Benedict Cum-
berbatchin mukaisesti maksaisi Britannian kemianseuran mukaan
tarkkaan ottaen 96 546,79 puntaa eli 112 566,11 euroa. Hintaan pitéisi
lisatd vield tyon ja arvonlisdveron osuus. Tekisit silti hyvit kaupat, jos
hankkisit ikioman Benedict Cumberbatchin alle 200 coo punnalla
(vahan yli 233 ooo eurolla) - se ei ole loppupeleissé ryostohinta, mutta
ei liioin taskunpohjan hiluja, joihin biologianopettajani vihjasi. Hinta-
analyysi tehtiin my6s vuonna 2012 amerikkalaisen PBS-kanavan Nova-
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tiedeohjelmassa, jonka alkuainejaksossa ihmisen peruspalikoiden hin-
naksi saatiin vain 168 dollaria eli 152 euroa. Se vahvistaa timén kirjan
viestin: moni ihmiskehon yksityiskohta on meille yllittavan epaselva.

Mutta vilidko silla? Maksoi mitd maksoi, jarjesteltiinpd ainesosat
miten tarkasti tahansa, ihmisté ei saada aikaan ndin. Vaikka saman
poyddn ddreen kutsuttaisiin oman aikamme ja menneisyyden kaikki
alykot ja heille suotaisiin ihmiskunnan kaikki tietdmys, he eivit yhteis-
voiminkaan saisi aikaan yhtddn eldvéad solua ja vield vihemmain Bene-
dict Cumberbatchin replikanttia.

Sehidn tdssa hammastyttadkin: olemme hervoton kasa materiaa,
samaa kamaa kuin multakeko. Olen todennut timin erdissd aiem-
massakin teoksessani, mutta mielestdni se kannattaa toistaa: sinussa
olevissa alkuaineissa on erikoista vain se, etta ne tekevit sinusta sinut.
Se on eldmén ihme.

Oleilemme limpdoisen lihakuoren sisilld, ja taidamme pitéa sitd itses-
tadn selvand. Moniko meistd osaa kertoa edes osapuilleen, missd perna
on tai mitd virkaa silld on? Tai mitd eroa on jinteilld ja nivelsiteilla?
Tai mitd omat imusolmukkeemme touhuavat? Mitd veikkaat, montako
kertaa rapaytdt silmid pdivdssa? Viisisataa? Tuhat? Sinulla ei taida olla
siitd harmainta hajuakaan. Ei tietenkéddn ole. No, rapsaytt silmid nel-
jatoistatuhatta kertaa paivassd — niin usein, ettd silmasi ovat sen takia
kiinni 23 minuuttia valveillaoloajastasi. Sité ei tule ajatelleeksi, koska
huomiotasi ei tarvita ndihin tehtaviin, joita elimisto tekee joka sekunti
kirjaimellisesti lukemattoman médrdn — miaéra kdy yli ymmarryksen,
olkoon niitd sitten kvadriljoona, noniljoona, kvindesiljoona tai vigin-
tiljoona (ja kylld, ndma ovat ihan oikeita lukusanoja).

Aloit lukea tdtd lausetta noin sekunti sitten, ja samassa ajassa eli-
mistdsi on valmistanut miljoona punasolua. Ne kiitavit jo suonissasi ja
pitévit sinut elossa. Jokainen punasolu koluaa sinut pédasta varpaisiin
noin 150 ooo kertaa ja kierros toisensa jilkeen kuljettaa soluille hap-
pea, kunnes rispaantuneena, hyddyttomana ja vailla isompaa draamaa
se antautuu muiden solujen tuhottavaksi suuremman edun nimissa eli
sinun parhaaksesi.

Sinua varten tarvitaan seitsemdn miljardia miljardia miljardia
atomia (siis 7 000 000 000 000 000 000 000 000 000 eli seitsemin
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tuhatta kvadriljoonaa). Arvailujen varaan jdd, miksi nuo seitsemén
miljardia miljardia miljardia atomia haluavat niin kiihkeésti muo-
dostua sinuksi. Nehdn ovat tahdottomia hiukkasia, jotka eivit keske-
nadn jaa ainuttakaan ajatusta tai ideaa. Silti koko olemassaolosi ajan
ne tekevit ja yllapitavat lukemattomia jarjestelmid ja rakenteita, jotka
pitdvdt sinut mukana maailman menossa, tekevit sinusta sinut, anta-
vat sinulle muodon ja olemuksen ja tarjoavat sinulle mahdollisuuden
nauttia tdstd harvinaisesta ja darimmaiisen miellyttavéstd olotilasta,
jota elamaksi kutsutaan.

Se on isompi urakka kuin tajuatkaan. Ilman paketointia olisit
todella valtava. Yhteen tasoon levitettynd keuhkosi peittdisivit ten-
niskentdn, ja niiden ilmatiet yltdisivdt Lontoosta Moskovaan. Verisuo-
nesi kiertyisivit kaksi ja puoli kertaa Maan ympari. Suurin yllattaja
on DNA:si. Sitd on metrin verran sykkyrdisend nyyttind jokaisessa
solussasi, ja soluja on niin monta, ettéd jos kaikki sinussa oleva DNA
suoristettaisiin ohueksi sdikeeksi, se yltiisi yli kymmenen miljardin
kilometrin pdahén, kauas Pluton tuolle puolen. Ajattele: sinussa on
ainesta aurinkokunnan ulkopuolelle. Olet kirjaimellisesti kosminen.

Mutta atomisi ovat pelkkid rakennuspalikoita, eivit elollisia yksi-
nddn. On vaikea sanoa, milloin eldma alkaa. Eldmin perusyksikko on
solu, siitd ollaan yhta mieltd. Solun sisélld kdy aikamoinen kuhina - on
ribosomeja ja proteiineja, DNA:ta ja RNA:ta, mitokondrioita ja muita
mikroskooppisia kummajaisia — eiké yksikddn niisté eldisi muista eris-
tettynd. Solu on pelkka kotelo, kuin tyhji talo ilman asukkaita. Mutta
kun kaikki kokoontuvat saman katon alle, saadaan elamaia. Tata vai-
hetta tieteessd ei pystytd selittimadn. Melkein toivon, ettd se pysyy
selittdmattoména vastakin.

EhKka yllattavintd on se, ettei mikddn yksittdinen osa hallitse muita.
Jokainen solun osanen reagoi muiden osasten ldhettdmiin signaalei-
hin, ja ne menevit ristiin rastiin kuin huvipuiston térmadilyautot, mutta
silti tuloksena on sulavaa ja sujuvaa toimintaa niin solun sisalld kuin
koko kehossa, kun solut viestivat keskenain elimistosi sisaisessa kos-
moksessa.

Solun sydén on tuma. Sen sisdlld on solun DNA. Tdmi metrin
patka, kuten jo todettiin, on kipertynyt tilaan, joka on mitenkéan lii-
oittelematta héavidvan pieni. Solutumaan mahtuu niin paljon DNA:ta,
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koska se on ohutta. DNA-sdikeitd tdytyisi asettaa vierekkédin 20 mil-
jardia ennen kuin niiti olisi hennoimman ihmishiuksen paksuudelta.
Kehosi jokaisessa solussa (tarkemmin sanottuna jokaisessa tumalli-
sessa solussa) on DNA:stasi kaksi kopiota. Ei ihme, ettd sité riittdaa
nauhaksi purettuna Pluton tuolle puolen.

DNA on olemassa vain yhdestd syysta: se tekee liséd DNA:ta. DNA
on yksinkertaisuudessaan kayttoohje, jonka mukaan sinut on tehty.
Muistanet TV-ohjelmista tai kenties koulun biologiantunnilta, ettd
DNA-molekyyli koostuu kahdesta pitkastd sdikeestd, joita yhdistavit
tikapuiden puolan kaltaiset vaakasdikeet, ja tima rakennelma kiertyy
itsensd ympari kuuluisaksi kaksoiskierteeksi. DNA on pilkkoutunut
paloiksi, joita sanotaan kromosomeiksi, ja jarjestaytynyt vield lyhy-
emmiksi patkiksi, joita sanotaan geeneiksi. Kaikkien geenien muo-
dostama kokonaisuus on genomi eli perima.

DNA on ddrimmadisen kestavad. Se selviytyy jopa kymmenista
vuosituhansista. Tamin takia antropologit voivat tutkia ihmisen kau-
kaista menneisyyttd. Mikddn omistamasi tavara - kirje, koru tai vaa-
littu perintokalleus - tuskin on olemassa tuhannen vuoden kuluttua,
mutta DNA:si ldhes varmasti on. Kaiken lisdksi se on loydettavissa,
jos vain joku vaivautuu etsimddn. DNA on erittdin luotettava tiedon-
valittdja. Se tekee keskimadrin yhden virheen kopioidessaan miljardi
kirjainta. Toisaalta se tarkoittaa, ettd jokaisessa solunjakautumisessa
tapahtuu kolme virhettd eli mutaatiota. Useimmat mutaatiot elimistd
pystyy jattdméaan omaan arvoonsa, mutta joillakin on kauaskantoisia
vaikutuksia. Se on evoluutiota.

Kaikilla genomin osilla on sama paamaéra: yllapitad sinun sukulin-
jaasi. Noyraksi vetad, kun ajattelee, ettd kantamasi geenit ovat muinai-
sia ja mahdollisesti ikuisia — ainakin tdhdn hetkeen asti. Sind kuolet ja
lakastut pois, mutta geenisi jatkavat olemassaoloaan niin kauan kuin
sind ja lapsesi tuotatte jilkeldisid. Tuntuu uskomattomalta, ettei sinun
henkilokohtainen sukulinjasi ole katkennut kertaakaan sen jélkeen,
kun eldma sai alkunsa kolme miljardia vuotta sitten. Olet tdssd ja nyt,
koska joka ainoa esivanhemmistasi onnistui siirtdméan perintéainek-
sensa seuraavalle sukupolvelle ennen kuin heitti henkensi tai joutui
muulla tavoin syrjadn suvunjatkamispuuhasta. Aika pitkd voitto-
putki.
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Geenien tehtdvd on antaa rakennusohjeita proteiinien valmistuk-
seen. Useimmat elimiston hyodyllisistd aineista ovat proteiineja. Niitd
sanotaan entsyymeiksi, jos ne nopeuttavat kemiallisia reaktioita. Jos ne
valittavat kemiallisia viestejd, niitd sanotaan hormoneiksi. Jos ne hy6k-
kadvat taudinaiheuttajien kimppuun, niitd sanotaan vasta-aineiksi.
Suurin kaikista proteiineista on nimeltdén titiini, ja se osallistuu lihas-
ten elastisuuden sdatelyyn. Sen englanninkielisessa systemaattisessa
nimesséd on 189 819 kirjainta, joten se olisi englannin pisin sana, jos
sanakirjoihin kelpuutettaisiin kemiallisia nimid. Ei tiedetd, montako
erilaista proteiinia meissd on, mutta arviot huitelevat muutamasta
sadasta tuhannesta miljoonaan ja ylikin.

Perinnollisyystieteen paradoksi on, ettd olemme kaikki erilaisia ja
silti kdytdnnossd geneettisesti identtisid. Kaikilla ihmisilld on 99,9-pro-
senttisesti samanlainen DNA, mutta siitd huolimatta kahta samanlaista
ihmista ei ole. Sinun ja minun DNA:ssa on eroja 3-4 miljoonassa koh-
dassa, mika on pieni siivu kokonaisuudesta mutta riittaa aiheuttamaan
isot eromme. Sinussa on myds satakunta yksilollista mutaatiota eli
geneettisen ohjeen katkelmaa, jotka eivit tarkalleen vastaa kummal-
takaan vanhemmaltasi perittyja geeneja.

On vield arvoitus, miten homma yksityiskohtaisesti toimii. Vain
kaksi prosenttia ihmisen perimidstd koodaa proteiineja, eli vain kaksi
prosenttia tekee jotain todistetusti ja yksiselitteisesti hyodyllista.

Mitd virkaa on kaikella muulla, sitd ei tiedetd. Suuri osa on ilmei-
sesti vain olemassa, kuin pisamat iholla. Paikoin se néyttda jarjetto-
miltd. Yksi tietty lyhyt jakso, Alu-elementti, toistuu genomissamme
miljoonia kertoja, toisinaan jopa keskelld tarkeitd proteiinia koodaavia
geenejd. Se muodostaa kymmenen prosenttia perintdaineksestamme,
mutta toistaiseksi emme ymmadrra sen viestid, silld se ndyttdd siansak-
salta. Tétd arvoituksellista osaa nimitettiin aikoinaan roska-DNA:ksi,
mutta nykyddn suopeammin pimedksi DNA:ksi, silld emme tiedd, mité
se tekee tai miksi se on olemassa. Osa siitéd osallistuu geenien sditelyyn,
mutta valtaosin ilmio on vield selittamatta.

Kehoa verrataan usein koneeseen, mutta rinnastus jaa vajaaksi.
Keho toimii tauotta kellon ympdri vuosikymmenié ilman (suurem-
paa) sdannollistd huoltoa tai varaosia, kdyttda polttoaineena vettd ja
muutamia orgaanisia yhdisteitd, on pehmed, aika kaunis, juuri sopivan
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liikkuvainen ja notkea, kopioi itseddn ilomielin, kertoo vitsejd, tuntee
hellyyttd, arvostaa iltaruskoa ja viileda tuulenvirettd. Moniko kone pys-
tyy yhteenkéan edelld mainituista? Meidén ei tarvitse edes keskustella
tastd. Sind olet pieni ihme. Mutta samaan hengenvetoon on todettava,
ettd niin on kastematokin.

Entd kuinka me juhlistamme tétd ylevdd olemassaoloamme? No,
useimmat meistd liikkuvat minimaalisesti ja syovdt maksimaalisesti.
Mieti, paljonko roskaruokaa olet ajanut alas kurkustasi ja kuinka ison
siivun eldmastasi rotkotat puolitiedottomassa mielentilassa valkkyvan
ruudun edessd. Silti elimistomme ystavallisesti ja ihmeellisesti huoleh-
tii meista, irrottaa ravintoaineita siita, miti kulloinkin satumme suu-
humme méttamain, ja pitdd meidit koko lailla kuosissamme ja yleensd
melko toimintakykyisind vuosikymmenien ajan. Itsemurha eldménta-
pavalinnoilla on hidas kuin mika.

Vaikka tekisit ladhes kaiken vaérin, kehosi tukee ja suojelee sinua.
Useimmat meista todistavat sen tavalla tai toisella. Viisi kuudesta tupa-
koitsijasta ei saa keuhkosyopédd. Useimmat niistd, joiden luulisi saavan
syddnkohtauksen ensimmadisten joukossa, eivit sitéd saa. Joka pdiva arvi-
olta yhdesta viiteen soluasi muuttuu sydpasoluksi, mutta immuunijarjes-
telmdsi nappaa ja tappaa ne. Ajattelehan sitd. Kymmenia kertoja viikossa,
reilusti yli tuhat kertaa vuodessa, saat aikamme peldtyimmaén sairauden,
mutta joka kerta kehosi pelastaa sinut pulasta. Silloin tall6in sy6pé kehit-
tyy vakavammaksi ja saattaa koitua kuolemaksi, mutta kaiken kaikkiaan
syovat ovat harvinaisia, silld useimmat elimiston solut monistavat itsedan
miljardeja ja taas miljardeja kertoja, eikd mikéan silti mene vikaan. Syopa
on yleinen kuolinsyy, mutta ei sindnsé yleinen tapahtuma.

Kehomme universumissa on 372 biljoonaa eli miljoona miljoonaa
(10') solua, jotka toimivat lahes tdydellisessd sopusoinnussa melkein
koko ajan. Luku on tietysti vain valistunut arvaus. IThmisen solut ovat
erityyppisid ja -kokoisia, ja niiden esiintymistiheyskin vaihtelee. Niiden
madri on kirjaimellisesti lukematon. Arvion 37,2 miljoonasta miljoo-
nasta solusta julkaisi Eva Bianconi Bolognan yliopistosta ja hdnen joh-
tamansa eurooppalaisten tutkijoiden ryhma vuonna 2013 tieteellisessé
julkaisussa Annals of Human Biology.

Kun kaikki toimii normaalisti, epatdydellisyytemme paljastuu suh-
teellisen pienisté asioista: tulee kipuja, vidhan vatsanvéanteité, satunnai-
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nen mustelma tai finni. Voimme silti kuolla tuhansista eri syista. Maa-
ilman terveysjarjeston WHO:n kokoaman kansainvilisen tautiluoki-
tuksen mukaan syitd on hieman yli kahdeksan tuhatta - ja valtymme
kaikilta paitsi yhdeltd. Hyva diili useimmille meistd. Tdydellisid emme
ole, luoja paratkoon. Poskihampaat kiilautuvat, koska leuka on kehi-
tyksen myotd muuttunut liian ahtaaksi meille siunaantuneille ham-
paille. Liian ahtaan lantion takia synnytys ei suju ilman sietimatonta
kipua, ja selkdkivulle olemme toivottoman alttiita. Sisdelimemme eivit
tavallisesti korjaudu itsestddn. Jos seeprakalan sydan vahingoittuu, se
kasvattaa tilalle uutta kudosta. Jos sinun syddmesi vahingoittuu... no,
harmin paikka. Meistd ei ole edes tuottamaan C-vitamiinia, vaikka
ldhes kaikki eldimet pystyvit sithen. Valmistusprosessi etenee viimei-
seen vaiheeseen asti, mutta sitten jostain selittimattomastd syystd
emme saa aikaan yhti tarvittavaa entsyymia.

Thmiseliman ihme ei ole se, etta meissa on muutama heikko kohta.
Thme on se, ettemme rakoile joka kohdasta. Kannattaa muistaa, ettd
geenimme ovat perdisin esivanhemmilta, joista suurin osa ei ollut
edes ihmisid. Jotkut olivat kaloja. Monet olivat pienid karvaisia kolo-
pesijoitd. Sellaisilta olennoilta sind olet perinyt elimistosi pohjapii-
rustuksen. Sind olet kolme miljardia vuotta kestdneen evolutiivisen
justeerauksen tuotos. Eldmé ihmisena olisi helpompaa, jos saisimme
aloittaa alusta ja hankkia nimenomaisesti Homo sapiensin tarpeet
tayttavan kehon - se kdvelisi pystyssd polvien ja seldn tuhoutumatta,
nielisi ilman suurta tukehtumisriskié ja putkauttaisi vauvoja maail-
maan kuin limuautomaatti. Mutta sellaisiksi meité ei ole suunniteltu.
Historiallinen matkamme alkoi yksisoluisina lontteind, jotka lilluivat
lampimissd, matalissa merissa. Kaikki sen jalkeen tapahtunut on ollut
pitkékestoista, kiehtovaa ja satumaista sattuman kauppaa, ja sen yritan
todistaa seuraavilla sivuilla.
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Pinnalla: iho ja karvat

Kauneus on pinnallista mutta rumuus
menee luihin ja ytimiin asti.

DOROTHY PARKER

I

Nyt ehka yllatyt: iho on elimistdsi suurin ja mahdollisesti monipuo-
lisin. Se pitad sisuskalut sisdpuolella ja ikévat asiat ulkopuolella. Se
pehmittdd iskuja. Sen ansiosta meilld on tuntoaisti, joka suo nautintoa,
lampo4a, kipua ja muuta sisiltod elimdin. Se tuottaa melaniinia, joka
suojaa meitd auringon siteiltd. Se korjaa itsensd, kun kohtelemme sitd
kaltoin. Se tekee meistd kauniin. Se vaalii meita.

Tieteen kielessd ihoa sanotaan kutaaniseksi jarjestelméksi. Pinta-
alaa silld on kaksi neliometrid ja painoa neljastd ja puolesta kilosta
seitsemddn, mutta mittoihin vaikuttaa tietenkin pituutesi ja se, kuinka
rehevin takamuksen ja vatsan yli ihon on venyttavd. Ohuinta iho on
silmdluomissa (0,0254 millimetrid) ja paksuinta kimmenen tyvessa
ja kantapaissa. Toisin kuin syddn tai munuainen, iho ei koskaan peta.
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»Siind ei ole ratkeavia saumoja. Meihin ei noin vain ilmesty vuoto-
kohtia», kuvailee Pennsylvanian osavaltionyliopiston antropologian
professori Nina Jablonski, kutaanisen tiedon taitaja.

Thon sisempi kerros on verinahka eli dermis, ulompi kerros orvas-
kesi eli epidermis. Orvaskeden uloin pinta, marraskesi eli stratum cor-
neum, muodostuu pelkastadn kuolleista soluista. Miten pysahdyttava
ajatus: kaikki se, mika tekee sinusta kauniin, on kuollutta - kehon ja
ilman rajapinnassa me kaikki olemme kalmoja. Nama ihon pintasolut
kuitenkin korvautuvat uusilla yhdessd kuunkierrossa. Luomme nah-
kaamme ahkerasti, ldhes tuhlaillen: minuutissa meisté irtoaa noin
25 000 hitusta, joka tunti yli miljoona hippua. Jos veddt sormeasi
polyistd hyllynreunaa pitkin, pyyhitkin pois entisté itsedsi. Hiljaa ja
vailla katumusta muutumme tomuksi.

Ihohiutaleet ovat hilsettd (latinaksi squamae, suomuja). Vuodessa
jatimme jalkeemme noin puoli kiloa poly4. Jos polttaisit imurin poly-
pussin sisdllon, vikevin kéry toisi mieleesi palavat hiukset. Iho ja hiuk-
set ovatkin samaa ainetta: keratiinia.

Orvaskeden alla on eldvampi verinahka, ja sen sisilld ovat kaikki
ihon aktiiviset jarjestelmat: veri- ja imusuonet, hermosyyt, karvatup-
pien juuret, hiki- ja talirauhaset. Verinahan alla on rasvaa varastoiva
ihonalaiskudos. Vaikka sitd ei lueta osaksi kutaanista jirjestelmaa, se
on tirked, koska se varastoi energiaa, toimii eristeeni ja kytkee ihon
kiinni allaan olevaan kehoon.

Tho on todella reikdinen, joskaan reikien tarkkaa lukumaaraa ei
tiedetd. Useimpien arvioiden mukaan karvatuppia on 2-5 miljoonaa,
hikirauhasia ehka kaksin verroin. Karvatupilla on kaksi tehtavéa: ne
kasvattavat karvaa ja erittdvit talirauhasesta tulevaa talia, joka hikeen
sekoittuneena muodostaa ihon pinnalle rasvaisen kerroksen. Se pitaa
osaltaan ihon notkeana ja luotaantydntdvand ymparistond vieraille
eliville. Toisinaan huokosen tukkii pieni tulppa, mustapéd, joka muo-
dostuu kuolleesta ihosta ja kuivahtaneesta talista. Jos karvatuppi tassa
tilassa infektoituu kdynnistden tulehdusreaktion, tuloksena on teinien
kauhu nimelté finni. Finnit piinaavat nuoria yksinkertaisesti siksi, ettd
siind idssd talirauhaset muiden rauhasten lailla ovat erittdin aktiivisia.
Jos tila kroonistuu, seurauksena on akne. Akne-sanan alkuperd on
muuten epavarma. Se liittynee kreikan kielen sanaan acme, joka tar-
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koittaa mahtavaa ja ihailtavaa saavutusta, mité finnikasvoisuus aivan
varmasti ei ole. Epdselvda on, miksi ilmioon on liitetty sellainen sana.
Ensimmaistd kertaa termi esiintyi englanniksi ladketieteen sanakir-
jassa vuonna 1743.

Verinahkaan mahtuu paljon erilaisia reseptoreita, joilla saamme
kirjaimellisesti tuntuman maailmaan. Jos kevyt tuulenvire hipaisee
poskeasi, saat siitd tiedon Meissnerin kappaleiltasi. Jos lasket kitesi
kuumalle levylle, Ruffinin paatteesi parahtavat. Merkelin solusi reagoi-
vat pitkdkestoiseen paineeseen, Pacinin kappaleesi tirinddn.

Reseptorien latinankielinen termi corpusculum eli pieni kappale
on anatomisesti vahén epdtarkka. Corpusculum-termilld voidaan tar-
koittaa vapaasti liilkkuvia kiinnittyméttomia soluja, kuten verisoluja, ja
toisaalta itsendisesti toimivia soluryhmii, kuten Meissnerin kappaleita.
Ndmid Meissnerin kappaleet ovat kaikkien suosikkeja. Ne tuntevat
kevyenkin kosketuksen, ja niitd on erityisen runsaasti erogeenisilla ja
muilla tuntoherkilld alueilla: sormenpaiissa, huulissa, kielessd, klitorik-
sessa, peniksessd ja niin edelleen. Ne nimettiin saksalaisen anatomian
tutkijan Georg Meissnerin mukaan. Han teki havaintonsa vuonna 1852,
vaikka hédnen kollegansa Rudolf Wagner viitti 16ytaneensa ne aiem-
min. Miehet riitaantuivat ja ndin todistivat, ettei tieteessd mikddn ole
liian pientd vihanpitoon.

Kaikki edelld mainitut hermopéitteet ovat hienosaétyneet niin, etta
voit tuntea maailman ymparilldsi. Pacinin kappale tuntee jopa 0,00001
millimetrin liikkeen, vaikka kdytanndssa sellaista on vaikea vaitta lii-
kahdukseksi. Hienointa on, etteivit kappaleet tarvitse edes kontaktia
aistimaasi aineeseen. David J. Linden kuvailee kirjassaan Touch (eli
Kosketus), ettd lapiotdissa tunnet soran ja hiekan eron, vaikka koske-
tat vain niihin uppoavaa lapiota. Kumma kylla mikéédn reseptorimme
ei aisti kosteutta, vaan saamme siitd tiedon lamporeseptoreilta. Kun
siis istut markain, et oikeastaan tieda, onko alusta kostea vaiko vain
kylma.

Naiset voittavat miehet, jos kilpaillaan sormien kosketusherkkyy-
destd, mutta luultavasti se johtuu siitd, ettd pienemmissa késissé resep-
toreita on tiheammin. Kosketuksessa on muuten mielenkiintoista se,
etteivdt aivot kerro ainoastaan miltd jokin tuntuu, vaan milté sen pitdisi
tuntua. Siksi rakastajan kosketus tuntuu hyvaltd mutta ventovieraan
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karmivalta tai inhottavalta. Samasta syystd ihmisen on vaikea kutittaa
itsedan.

Yksi ikimuistoisimmista hetkistd timdn teoksen kirjoitusvaiheessa
tapahtui Nottinghamin yliopiston ladketieteellisen tiedekunnan ruu-
miinavaussalissa, kun professori ja kirurgi Ben Ollivere (josta lisdd
tuonnempana) leikkasi varoen irti millimetrin paksuisen ihosuikaleen
ruumiin kasivarresta. Se oli ldpikuultavan ohut. »Tama osa», hén sanoi,
»madrad ihonvirisi. Rotu ei ole timadn enempai. Yksi siivu orvaske-
destd.»

Kerroin téstd Nina Jablonskille, kun tapasimme hénen tyéhuonees-
saan Pennsylvanian yliopistolla. Han ny6kkasi pontevasti. »On ihmeel-
listd, ettd niin pienelle rakenneosalle on annettu niin iso merkitys»,
hén sanoi. »Ihmiset kdyttaytyvit aivan kuin ihonvéri olisi luonnetta
madradva tekijd, vaikka se on vain reaktio auringonvaloon. Rotuja ei
ole biologisesta ndkokulmasta olemassakaan; millekddn kansalle ei
16ydy maéarittavaa tekijaa ihonviristd, kasvonpiirteistd, karvoituksen
laadusta, luuston rakenteesta tai mistaan muustakaan ominaisuudesta.
Ja ajattele, kuinka monen ihmisen kohtalona kautta historian on silti
ollut orjuus, vihamielisyys, lynkkaus tai perusoikeuksien riisto pelkian
ihonvirin takia.»

Pitkd ja tyylikds Jablonski, jonka harmaat hiukset on leikattu
lyhyiksi, tyoskentelee siistissd toimistossaan antropologian laitoksen
neljannessa kerroksessa. Ihosta han kiinnostui ldhes kolmekymmentd
vuotta sitten nuorena primatologina ja paleobiologina Lansi-Aust-
ralian yliopistossa Perthissd. Valmistellessaan luentoa kéidellisten ja
ihmisten ihonvérin eroista hdn hammadstyi, miten vdhan aiheesta oli
tietoa, ja aloitti tutkimustyonsa, joka venyi elinidn mittaiseksi. »Pro-
jekti oli aluksi pieni ja aika vaatimaton, mutta valtasi lopulta ison osan
urastani», hdn sanoo. Vuonna 2006 hin julkaisi arvostetun teoksen
Skin: A Natural History (eli Iho: luonnonhistoriaa) ja kuuden vuoden
padstd teoksen Living Color: The Biological and Social Meaning of Skin
Color (eli Eldvd vdri: ihonvdirin biologinen ja yhteiskunnallinen merki-
tys).

Thonviri osoittautui tieteellisesti luultua monimutkaisemmaksi.
»Nisakkdiden ihon pigmentoitumiseen vaikuttaa yli 120 geenié,
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Menestyskirjailija Bill Brysonin
huikea tutkimusmatka
ihmiskehon syovereihin

Suureen suosioon yltineessi teoksessaan Lyhyt historia
lihes kaikesta Bill Bryson kuvasi tieteen saavutuksia
tavalla, jota aivan jokaisen oli helppo ymmartia.

Nyt Bryson kohdistaa katseensa ihmiskehoon. Mistd me
koostumme, mikd saa jalkamme nousemaan, sydimemme
pumppaamaan verta ja aivomme ymmartimaan niin
iloa kuin surua? Entd milld keinoin ihmiskeho suojaa ja
parantaa itseddn? Uskomattomien faktojen ja hauskojen
esimerkkien avulla Bryson selvittdd lukijalle tdta
elimimme suurinta mysteerid.
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