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VERTA HYYTAVAA SUUNNITTELUA

Onko luonnossa havaittavissa suunnittelun jalkia vai olemmeko mutaatioiden ja luonnonvalinnan raken-
tamia robotteja?

Ladketieteen opintojen vaikeimpia, mutta samalla tarkeimpié ja kiinnostavimpia aineita ovat anatomia ja
fysiologia. Jos niité ei hallitse, ei pysty diagnosoimaan saati sitten korjaamaan ihmiskehon toimintahéiri-
0Oitd. Muistan vielédkin kammottavan tunteen ennen ratkaisevia tentteja. Asiaa oli niin paljon, etta tuntui
mahdottomalta hallita sitd kaikkea. Tilannetta ei helpottanut neuroanatomian professorin Michel Bossy’n
kommentti luentojen paitteeksi: ’Kuten huomaatte, emme vield tiedd hermoston rakenteesta ja toiminnas-
ta juuri mitddn”. Muistan vieldkin eldvésti funktionaalisen anatomian professorin, maailmankuulun alan
uranuurtajan, Pierre Rabischongin luennot. Rabischongi toimii edelleen UNESCOn maailman biolééke-
tieteen teknologian akatemian varapresidenttind. Asiastaan innostunut professori opetti liikkuvaa ja toi-
mivaa anatomiaa mieluummin kuin ruumiiden leikkelya. Han otti esimerkiksi kattopaneeleiden naulaami-
sessa tapahtuvat neuroanatomiset ja fysiologiset toiminnot: ”Kun katsotte naulan kantaan, binokuldarinen
nékoaistinne mittaa etéisyyden ja samalla kasittelee 1 000 miljoonaa fotonia sekunnissa muodostaakseen
liilkkuvan kuvan tajuntaanne. Molemmat kédtenne pystyvat suoriutumaan rakennustydsta 58 mahdollisen
liikeakselin avulla. Sormenpaissédnne on neliésentin alueella 1500 tuntoanturia ja tdmén lisaksi, kipu,
kylma, 1amp0 ja paineanturit. Koko kehon lihaksissa ja nivelissa on anturit, jotka kertovat niiden asennon.
Jos lyétte naulan vinoon, sen oikaisu onnistuu, varsinkin jos olette kokeneita timpureita ja toiminnot on
ohjelmoitu pikkuaivoihin, joissa motorisia toimintoja ohjaavia soluja on tuhansia miljoonia. Yhdesta pik-
kuaivojen Purkinjen solusta (kalvo 1) voi olla 100 000 yhteytta muihin tapahtumaa séateleviin hermokes-
kuksiin. Kétenne puristaa puolittaisella automatiikalla vasaran vartta, iskiessé puristusvoima on suurempi,
vasaraa taaksepdin vietdessa ote hollenee energian saastamiseksi ja samalla lihakset saavat hapekasta ver-
ta ja ndin toiminta voi jatkua pidempéén ilman *maitohapoille menemistd’. Olisi hyvin vaikeaa valmistaa
robotti, joka kykenisi samaan suoritukseen”.

Professori Rabischong on tammikuussa 2003 julkaissut kirjan ’Le programme Homme’, missd hén toteaa,
ettd kun tarkastelemme ihmisen toiminnan hienostunutta teknologiaa, voimme hyvéksya ajatuksen, ettei
se ole voinut synty4 itsestddn “ilman suunnittelua ja tarkoitusta” (S. 329).

Kaikki eivat kuitenkaan tee samaa johtopaatosta. Oxfordin yliopiston tieteen kansanomaistamisen profes-
sori Richard Dawkins péinvastoin nidkee ihmisen teknologiassa suunnitteluvirheitd, jotka hdnen mukaansa
osoittaisivat, ettd ’suunnittelua ja tarkoitusta ei ole’. Dawkins viittdd esimerkiksi silmén kehittyneen va-
loa aistivista soluista (kalvo 2) ja perustelee kantaansa sillg, ettd hdnen mukaansa selkdrankaisten silman
rakenteessa on virhe, jollaista suunnittelija ei tekisi, mikali sellainen olisi olemassa. Dawkins vaittaa, etta
silmé voisi kehittyd “silménrdpédyksessa” valolle herkistd soluista. Tallaiset solut painuisivat kuopalle ja
kehittdisivat eteensa linssin. Véitteensa tueksi Dawkins kuvailee luonnosta I6ytdménsa valimuotojen sar-
jan.

Materialistit, kuten Dawkins siis véittavat silman rakenteen todistavan, ettd Suunnittelijaa ei ole. Vdite
perustuu siihen tosiasiaan, ettd silmén valoa aistivat solut ovat selkarankaisilla kd&ntyneet poispéin valos-
ta, joka néin ollen joutuu lapédisemé&an useita solurakenteita ennen aistinsolujen tavoittamista, ja tima
huonontaisi kuvan laatua. Tam4 aistinsolujen poisk&&ntyminen valosta on tyypillista selkarankaisille ja
harvinaista selkdrangattomilla, joskin sitd tavataan joillakin. Selké&rangattomilla aistinsolut ovat yleensa
kaantyneet valoa kohden, ja tdma olisi evoluution kannattajien mukaan oikea ratkaisu myos selkarankai-
sille, jos suunnittelija olisi olemassa. Evoluutiota kannattavat materialistit naureskelevat ihmisen silmén
aistinsolujen jérjestykselle, jota he pitdvit takaperoisena. Richard Dawkins toteaa: ”Kaikki insinddrit tie-



tysti olettaisivat, ettd aistinsolut olisivat valoon pdin k&antyneité niin, ettd niiden hermosdikeet kulkisivat
taaksepadin aivoihin. Insind0rejd huvittaisi jarjestys, missa aistinsolut olisivat valosta poispéin kaantyneita
ja niiden hermoséikeet olisivat tulevan valon edessd. Tama on kuitenkin tilanne selkarankaisten verkko-
kalvolla. Jokainen aistinsolu on asetettu vaarinpdin ja hermoséikeet tulevat valoa kohden, kulkevat verk-
kokalvon yli ja sukeltavat verkkokalvossa olevan reién, ns. sokean pisteen l&pi paastakseen liittyméan
nédkdhermoon. Tastd seuraa, ettd valon on lapéistava hermoséikeiden muodostama tiheikkd ja oletettavasti
seurauksena on kuvan laadun vaaristyminen (ei kuitenkaan paljon, mutta periaate ahdistaisi jokaista tark-
kaa insindorid).”

Toinen evoluutioteorian kannattaja George William vaittda lisdksi, ettd silmi olisi tosiasiallisesti type-
rasti suunniteltu”. Biologi Jares Diamond on todennut, etté tallaisen kameran suunnittelija saisi heti pot-
kut misté tahansa yrityksesté.

Kuinka selkarankaisen silma toimii? Valo tulee silméaén l&pinakyvén sarveiskalvon kautta, joka on silmén
ikkuna ja toimii voimakkaan linssin tavoin (kalvo 3 ylakuva). Pupillin 1&pi kuljettuaan valo taittuu edel-
leen silmén mykidssa (kalvo 4). Kuva tarkentuu verkkokalvolle (retina), joka muuntaa valon fotonit séh-
koisiksi signaaleiksi (kalvo 5 ja 6). Rhodopsiini-molekyyli muodostuu valkuaisaine opsiinista ja 11-
cisretinaalista.Kun valon fotoni osuu rhodopsiinimolekyyliin, tormayksessa absorboitu energia muuttaa
cis-11-retinaalin kolmiulotteista rakennetta all-trans muotoon. Tapahtumaa kutsutaan myds isomerisaa-
tioksi. Molekyylin muodonmuutos saa aikaan monimutkaisen tapahtumaketjun, joka johtaa aistinsolun
séhkdisen latauksen muuttumiseen, ja tasta alkaa tapahtumasarija, joka mahdollistaa sen, ettd voimme
néhda. Nakeminen riippuu taysin siité, etta cis-11-retinaali muuttaa muotoaan. Jokainen yksittainen fotoni
(niita tulee sekunnissa 1000 miljoonaa), joka osuu fotoreseptoriin pystyy muuttamaan yhden cis-11-
retinaalimolekyylin kolmiulotteista rakennetta. Retinaalit taytyy alituiseen palauttaa cis-11 muotoon, jotta
néakeminen voi jatkua. Taman tyon tekee RPE, jonka solut keradvét kéytetyn trans-retinaalin ja kayttaen
A- vitamiinia valmistavat jalleen cis-retinaalia ,jonka ne siirtavét takaisin aistinsolujen fotoreseptoreihin.

Verkkokalvon alla on suonikalvo (kalvo 3 alakuva), jossa on pigmenttia ja runsas verisuonitus. Verkko-
kalvossa on kymmenen kerrosta, joista alin, retinan pigmenttiepiteeli (RPE) lep&é suonikalvon paalla.
RPE on valoa l&dpdisematon sisaltaménsa melaniini- pigmentin vuoksi. RPE:n soluilla on pienet ohuet
ulokkeet, jotka ympardivét valoa aistivien solujen péit4. Jokainen valoa aistiva solu, oli kyseessa tappi tai
sauva, muodostuu siséisesta ja ulkoisesta segmentistd. Edellisessé on solunsisaisia organelleja, jotka val-
mistavat jalkimmaisessé olevan visuaalisen pigmentin. Tappi- ja sauvakerros seké kaikki sen edessa ole-
vat kahdeksan kerrosta muodostavat l&pinakyvén ja valoa aistivan verkkokalvon, jossa monimutkaisten
tapahtumaketjujen kautta valon aikaansaamat sédhkdiset signaalit kulkevat nakéhermoon. Monilla lajeilla
joille hdmaranakd on tarked, on valoa heijastava aine, tapetum lucidum RPE:ssa tai suonikalvossa aiheut-
tamassa ns. kissansilma-ilmion joutuessaan yo6lla valokeilaan. Silméssé on toki paljon erilaisia muita toi-
mintoja, muun muassa kokonainen jarjestelméa sen kostuttamiseksi (kalvo 7) ja jopa tuskan helpottami-
seksi (kyynelnesteen endorfiinit), vierasesineiden poistamista varten (ns. vilkkuluomi) ja silméan liikutta-
miseksi (kalvo 8). Silmassa on myos useita lihastoimintoja, muun muassa jatkuva liike, joka takaa tauot-
toman kuvan vastaanoton. Niskalihasten ja silmien liikkeet on myds synkronoitu.

RETINAN PIGMENTTIEPITEELI

Jotta voisimme ymmartaa, miksi aistinsolut ovat kdantyneet valosta poispain, meidan on oivallettava
RPE:n keskeinen rooli. Monet sen térkeistd tehtdvistd tunnetaan nykyaén. Jokainen RPE:n solu on valit-
tdmassa kosketuksessa noin kahdenkymmenen aistinsolun (aistinsoluja on noin 120 miljoonaa) ulkoseg-
mentin kanssa. IIman RPE:t4 aistinsolut ja muu valoa aistiva verkkokalvo ei voisi toimia normaalisti ja
surkastuisi vahitellen. Niinpé jos tdamé& verkkokalvon osa irtoaisi RPE:stg, kyseisen alueen nakokyky huo-



nonisi ja menetettéisiin kokonaan jonkin ajan kuluttua. Valoa aistivan solun ulkosegmentti muodostuu
pinosta levyja, joissa on valoherkkad pigmenttia. Aistinsolun sisempi segmentti muodostaa jatkuvasti
uusia levyja ja vanhat siirtyvat ulkosegmenteista kohti RPE:t4, joka phagosytoi ne (kreikk. phago, syodéa)
ja ndin kierréttaa niiden kemialliset rakenneosat. Levyt pitdé uusia paivittdin kulumisen takia. RPE varas-
toi A-vitamiinia, joka on ndkdpigmenttien esiaste ja osallistuu néin niiden uusimiseen. Eri ndképigment-
teja on neljd, ja ne muuttuvat kaikki valon vaikutuksesta. Hdméaranékoa varten on omansa ja varindka
varten kolma. Hapen lisdksi RPE kuljettaa valikoiden ravinteita suonikalvosta ja poistaa aineenvaihdunta-
tuotteet. RPE toimii veri- aivoesteend estaen haitallisten aineiden péasya verkkokalvolle (Subutex ja reti-
nan vauriot!) ja yll&pitéen tasapainoista ja optimaalista toimintaymparistoé.

RPE:II4 on liséksi monimutkaisia aineenvaihduntatehtdvid, jotka suojaavat verkkokalvoa ns. vapaiden
radikaalien, joita valo muodostaa, haittavaikutuksilta.

Valoa aistivat solut siis muodostavat jatkuvasti levyjd, joissa on tietyt nakopigmentit ja kierréattavat kay-
tettyjen levyjen materiaalin, jonka RPE on purkanut. T&méa antaa aiheen kysya, miksi ndin monimutkai-
nen tapahtumasarja? Vastaus lienee, ettd kyseessé on biokierratyksen esimerkki, joka mahdollistaa sen,
ettd solukko, joka jatkuvasti joutuu haitallisen uv-sateilyn, kemikaalien ja mekaanisen trauman kohteeksi
(iho) yleensa, voi pysya toimintakykyisend. IIman uusiutumista kudokset kuten iho, suoliston limakalvo,
veren solut jne. nopeasti vaurioituisivat pahoin. Samaan tapaan aistinsolujen levyjen jatkuva uusiminen
estaa erityisesti uv- sateilyn tuhoisat vaikutukset.

RPE soluissa on melaniini-nimista pigmenttia, joka imee itseensa liian valon ja myds haikéisevén valon ja
nain parantaa ndon tarkkuutta. Noin 25-33% silmaan tulevasta valosta absorboituu ndin RPE:n ja suoni-
kalvon pigmentteihin. Melaniini absorptiokyky on parhaimmillaan kaikkein haitallisimman lyhytaaltoisen
uv-séteilyn kohdalla. Nain se suojelee aistinsoluja. Nain valtava aineenvaihdunnan aktiivisuus RPE:ssa
vaatii hyvan verenkierron ja tdmd saadaan sita vasten sijaitsevasta suonikalvosta.

SUONIKALVON JAAHDYTYSTOIMINTA

Kuumuus vaurioittaa aistinsoluja. Vuonna 1980 havaittiin, ettd kuolleiden eldinten verkkokalvo vaurioitui
paljon pienemmésté valoenergiasta kuin eldvien. Kun suonikalvon verivirtausta véhennettiin, verkkokalvo
altistui lammon aiheuttamille vaurioille. Suonikalvon lapi virtaa 85 % koko silmén verivirrasta ja mikaan
elimiston kudos ei kéytd néin suurta lapivirtausta, joka on peréati nelja kertaa munuaiskudostakin suurem-
pi. Tutkijat huomasivat myds, etta suonikalvon lapivirranneesta veresta poistui huomattavan vahan hap-
pea. Suonikalvon hiussuonet muodostavat runsaan verkoston, joka on valittomasti kiinni RPE:ssd. Kun
RPE absorboi siihen tulevan liian valon, se samalla kuumenee ja liika lampd taytyy poistaa, jotta sen ai-
heuttama herkan hermokoneiston vaurioituminen voidaan estda. Solujen jarjestys verkkokalvolla on tar-
ked ylikuumenemisen estamiseksi. Lisdtutkimukset ovat osoittaneet, etta aivot saatelevat jadhdytyksen
tehoa valaistuksesta riippuen. IThmisen verkkokalvon toiminnan kannalta sek& RPE ettd suonikalvo ovat
valttamattomia. Koska kyseessa ovat valoa lapaisemattomat kudokset, RPE sisaltamansa melaniinin takia
ja suonikalvo seka verivirtauksen ettd melaniinin vuoksi, niiden tulee sijaita aistinsolujen alla, joten selké&-
rankaisten silman rakenne on perusteltu. Tahan liittyen voidaan tarkastella liséksi kahta rakenteen erityis-
piirretta.

FOVEA (KESKUSKUOPPA)

Valolle herkka verkkokalvo on k&ytannosséa lapindkyva, mutta sen keskiosassa on lisaksi erityinen alue,
makula, missé naon tarkkuus on parhaimmillaan ja missé aistinsolujen tiheys on suurin. Verkkokalvo on
ohuempi ja erilainen tall4 alueella ja palvelee erityisesti vérien ja muotojen aistimista kun muu verkko-
kalvo aistii padasiassa valoa, liiketté ja on erikoistunut hdmaranékéon. Silmén optinen jarjestelma ohjaa
valon péaasiassa makulan alueelle. (T4té seikkaa hyvaksikéayttavat myos kiellettyjen laser-aseiden kehitté-



jat). Niinpd melaniinia on enemman, koska RPE-solut korkeampia ja niitd on enemman kuin muualla,
mutta tdman lisaksi alueella on keltaista ksantofylli- pigmenttid. Ksantofylli on kemiallisesti sukua A-
vitamiinille, jonka absorptiospektri huipentuu 460 nm kohdalla ja huipentuu 480-390 nm vélilla. Se aut-
taa suojelemaan valolle herkkaa verkkokalvoa absorboimalla vaarallista lyhyen aallonpituuden nékyvéa
valoa eli sinisté ja violettia. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta verkkokalvon herkkyys valon aiheuttamille
vaurioille lisdantyy expotentiaalisesti aallonpituuden lyhentyessa ja verkkokalvo on kuusi kertaa herkem-
pi uv-sateilylle kuin siniselle valolle. Sarveiskalvo ja mykio kuitenkin pysayttavat melkein kaiken alle
400 nm valon ja jéljelle jadvan vaarallisen sinisen valon, jonka aallonpituus on 420-450 nm ksantofylli
eliminoi tehokkaasti.

SOKEA PISTE (PAPILLI)

Verkkokalvon rakenteesta johtuen kuvaa valittavat hermosaikeet sukeltavat verkkokalvon l&pi nakéher-
moon papillista, josta aistinsolut ndin ollen puuttuvat. Tdma aiheuttaa nakokenttdan sokean pisteen, ja
evoluution kannattajat ovat esitténeet, etta tasta aiheutuisi huomattava haitta. Williams on todennut:
”Verkkokalvomme sokeat pisteet aiheuttavat harvoin ongelmia, mutta tdma ei tarkoita, etteiké ongelmia
olisi. Kun peitan silmani hetkeksi hatistadkseni hydnteisen pois, join térkea tapahtuma voi fokusoitua toi-
sen silmén sokeaan pisteeseen.”

Asiaa tulee kuitenkin tarkastella oikeassa mittakaavassa. Sokea piste sijaitsee 3,7 millimetrin etéisyydella
foveasta ja késittaa vain 0,25 % nékokentasta. Mita kauempana verkkokalvon alue on foveasta, sité hei-
kompi naon tarkkuus ja herkkyys. Verkkokalvon alue, joka ympér6i ndkéhermon paaté (papilli) omaa
vain 15 % fovean nadntarkkuudesta. VVoidaankin varmuudella todeta, ettd yksisilmaisen sokean pisteen
aiheuttama teoreettinen riski ei ole merkittdva. Koska silmien ndkokentat menevét suurelta osin paallek-
kéin, toisen silmédn sokean pisteen peittda toisen silman nakokenttd. On totta, ettd silman menettaminen on
haitta, mutta se ei johdu sokeasta pisteesté. Haitta tulee vaikeudesta arvioida etéisyyksia seka pienenty-
neestd ndkokentésta.

IHMISTEN JA ELAINTEN NAKO

Ihmissilman n&ontarkkuus, vaikkakin hyva, ei ole yhta tarkka kuin esimerkiksi erdilla linnuilla, joilla ais-
tinsolut ovat samoin valosta poispdin kaantyneita kuin ihmisilla. Suorituskyvyn erot johtuvat elintavoista
johtuvista tarpeista. Ihmisen silma ei pysty havaitsemaan liikettd yhta tarkasti kuin k&rpésen silmé, mutta
mikali ndin olisi, neonvalot ja televisio valkkyisivét jatkuvasti silmissimme. Emme née y6lla yhtea hyvin
kuin kissa, mutta joillakin alueilla olemme sita parempia. Kissat eivét nde vareja. Ihminen on pystynyt
laajentamaan nakokykyaan kaukoputken, mikroskoopin ja hamaranaon alueelle ja ylittanyt kaikkien eli-
6iden mahdollisuudet.

SELKARANGATTOMIEN VERKKOKALVO

Eraét evoluution kannattajat vaittavat, etta esimerkiksi mustekalan verkkokalvo on tehokkaampi kuin
selkarankaisten verkkokalvo. Tamaé véite edellytta, ettd jalkimmaéinen olisi huono. Kuten edell& esitetysta
ilmenee, evoluution kannattajat eivat ole onnistuneet osoittamaan, etté selkarankaisten silmé olisi huonos-
ti suunniteltu ja ettd se toimisi huonosti. Vaikuttaa silta, ettd he eivat ole perill& rakenteen syistd. Evoluu-
tion kannattajat eivat myodskaan ole osoittaneet, ettd mustekalat todella nékisivat paremmin. Asia on pain-
vastoin niin, ettd niiden silmét ainoastaan lahestyvat tehossa joidenkin alempien selkdrankaisten silmid ja
ne ovat ilmeisesti varisokeita. Lisdksi mustekalojen silma on todellisuudessa paljon yksinkertaisempi kuin
selkdrankaisten. Budelmann toteaa: ”Mustekalan silmén verkkokalvo on rakenteeltaan paljon yksinkertai-
sempi kuin selkdrankaisten, siind on vain kaksi varsinaisen hermokudoksen osaa, aistinsolut ja niiden
hermoradat™.



Lopuksi on todettava, ettd luonnollisessa ymparistdssdédn mustekaloihin kohdistuu merkittavasti véhai-
sempi valon voimakkuus ja ne yleensé eldvat vain joitakin vuosia. Jattildismustekakan elinikaa ei tiedetd,
mutta se elad suurissa syvyyksissa, joissa on hyvin vahan valoa. Niinpd mustekalat eivét tarvitse samaa
suojausta valon tuhovaikutuksilta. Mustekalan silméa on suunniteltu sen elinympéristdon sopivaksi ja ais-
tinsolujen jarjestys on tarkoituksenmukainen.

YHTEENVETO

Ensi silméyksella selkérankaisten silma vaikuttaisi huonosti suunnitellulta. Tarkempi tarkastelu osoittaa
kuitenkin, ettéd vaitteet huonosta suunnittelusta eivét ole perusteltuja. Jopa evoluution kannattajatkin
myontévat, ettd selkérankaisen silmé toimii ja jopa tarjoaa niille ylivertaisen nadntarkkuuden. Y hteenve-
tona voidaan todeta, etta:

*** erilaisia aallonpituuksia sisaltdva valo voi aiheuttaa vakavia vaurioita biologisille jarjestelmille.

***yerkkokalvo, joka on darimmaisen hieno kuvan kasittelija, on selvasti suunniteltu torjumaan valon ja
sen aiheuttaman kuumenemisen tuhovaikutukset.

***silmé& on hyvin varustettu suojelemaan verkkokalvoamme séteilyltd, jota normaalisti kohtaamme pai-
vittain

***sarveiskalvo ja mykio pystyvat yhdesséa poistamaan miltei kaiken uv-sateilyn ja tdmén lisaksi verkko-
kalvolla on mekanismit vaurioiden torjuntaan.

***retinan pigmenttiepiteeli (RPE) tuottaa aineita, jotka torjuvat sateilyn aikaansaamia vaurioittavia ke-
mikaaleja. RPE:114 on tarked tehtéva aistinsolujen huollossa. Tahan liittyy niiden aineenvaihduntatuottei-
den kierratys, joka mahdollistaa niiden jatkuvan uusiutumisen jatkuvasta valon aiheuttamasta kulumisesta
huolimatta.

***yerkkokalvon keskiosaa suojaa ksantofylli-pigmentti, joka suodattaa ja absorboi lyhytaaltoista naky-
vaa valoa.

Aistinsolujen tulee ndin ollen olla lahikosketuksessa valoa lapdiseméattoman RPE:n kanssa (haikaisyn
poisto, ndkdsolujen huolto). RPE:n puolestaan tulee olla l&hikosketuksessa suonikalvon kanssa (my0ds
valoa lapaiseméaton), jotta sen aineenvaihdunnan tarpeet tulevat tyydytetyiksi ja jotta fokusoidun valon
aiheuttama kudosten kuumeneminen voidaan estaa. Jos ihmisen verkkokalvo olisi rakenteeltaan toisenlai-
nen (kuten mustekalalla) kuten evoluution kannattajat esittavat (parempi vaihtoehto heidédn mielestaan),
nama kaksi valoa lapédisematonta kerrosta (RPE ja suonikalvo) tulisivat valon tielle ja aistinsolut jaisivét
pimeyteen.

Tarve suojata silmé valon aiheuttamilta vaurioilta, mihin mustekalan silma ei selkérankaisten elinympé-
ristossa kykenisi yhta hyvin, on tarkea ellei tarkein syy siihen miksi ihmisen verkkokalvo on suunniteltu
siten, etté aistinsolut ovat valosta poispain kaantyneité (Silmal&akéari Peter W.V.Gurney).

SILMAN “EVOLUUTIO”

Richard Dawkins, Charles Darwinia mukaellen, esittaa, ettd selkdarankaisten silmét olisivat kehittyneet
kuopalle painuneista valolle herkisté soluista, jotka olisivat kehittaneet linssin eteensa (kalvo 2). Taté
olettamusta vastaan puhuvat kuitenkin muun muassa seuraavat argumentit. Luonnosta voidaan tosin 16y-
taa erilaisia nédkoaistimia ja eri eldimista voidaan muodostaa Dawkinsin esittdma sarja. Mutta kyseiset
aistinelimet ovat optimaalisesti kullekin eldimelle sopivia, eivatk& ndin ollen ole kehittymassé toisentyyp-



pisiksi elimiksi. Kun ensimmadisida monisoluisten fossiileja tarkastellaan, voidaan heti 10yt&a seké kaikki
rakennetyypit (bauplan) kuten selkérankainen kala (Haikouella), jolla oli my6s silmat samoin kuin lukui-
sia muita elioitd, joilla oli useita erityyppisié silmid (kalvot 9.10,11). Kaloilla on samoin kuin muilla sel-
karankaisilla tyypillinen kamerasilma, missé aistinsolut ovat k&antyneet valosta poispain. Myds esimer-
kiksi nahkiaisilla on kamerasilmé&. Kambrin, p&dosin jo sukupuuttoon kuolleiden eldinten silmat olivat
erittdin monimuotoisia ja niissé oli optisia hienouksia, kuten trilobiitin silmissa. Trilobiitti saattoi kasvaa
yli metrin mittaiseksi ja yhdella trilobiitilla saattoi olla silmiss&én jopa 15 000 linssia (kalvo 12). Linssit
olivat kaksoislinssejéa siten, ettd kaksi linssia oli paéllekkain (kalvo 13). Toinen linssi poisti pallopoik-
keaman, ongelman, jonka ratkaisemiseksi Descartes ja Huygens ponnistelivat pitkdan (kalvo 14). Toinen
linssi ratkaisi meriveden n&on tarkkuudelle aiheuttaman optisen ongelman. Vedesta maalle siirtymiseen
liittyy kaksi merkittavad ongelmaa. Ensimmainen koskee refraktiota ja toinen sarveiskalvon toimintaa
ilman veden kostuttavaa vaikutusta. Jos sarveiskalvo ei ole kostea, se menettaa nopeasti lapinédkyvyyten-
sd. Maalle siirtyminen edellyttd, etta silmaa sarveiskalvoa kosteuttava mekanismi ilmaantuu valittomasti.
Pupillin l&pimittaa muuttavan mekanismin taytyy ilmestyd myos. Myki6 on silméan tarkea osa ja sen alku-
peré on hamaran peitossa. Kaloilla linssi fokusoi valon verkkokalvolle, maaeldimilla tahan tarvitaan myos
sarveiskalvoa. Kaloilla mykid on tyypillisesti pyoreé ja miltei koskettaa sarveiskalvoa. Néin aikaansaa-
daan laaja nakokenttd ja maksimaalinen refraktio. Sammakkoeldimilla mykio on kauempana sarveiskal-
vosta, joka on pyorea ja tasainen toisin kuin kaloilla, joille asialla ei ole merkitystd vedessa. Mykion etu-
pinta on littedmpi ja ndin kuva saadaan fokusoitua verkkokalvolle. Vite, ettd nama darimmaéisen tarkat ja
yhtéaikaiset muutokset anatomiassa ja optiikassa olisivat mutaatioiden ja luonnonvalinnan aikaansaamia,
on mahdoton. Koska seka kalojen ettd sammakkoeldinten mykiot eivat muuta muotoaan kuten liskoilla
(kaarmeita lukuun ottamatta), nisékkailla ja linnuilla, joilla mykion elastisen etuosan kaarevuus muuttuu
lihasten ansiosta, akkomodaatio ei voi niill4 tapahtua samalla tavalla, vaan kalat ja sammakkoeldimet fo-
kusoivat lahelle tai kauas siirtdamalla mykiota eteen- tai taaksepéin lepoasennosta. Koska myki6t ovat eri
paikoissa kaloilla ja sammakkoel&imilld, tarvitaan erilainen lihasjérjestely mykion siirtdmiseksi. Joskus
eradénlainen saranamekanismi on kaytossa. Yleensé kaloilla, joilla mykio sijaitsee edessa lahes sarveiskal-
vossa kiinni, silméa on lepoasennossa lahelle katsomista varten ja lihakset vetavat mykion taaksepdin kau-
as katsomista varten. Tilanne on péinvastainen sammakkoeldimilla, joilla silma on lepoasennossa fokusoi-
tunut kauas katsomista varten ja lihakset siirtavat mykion eteenpdin lahelle katsomista varten. Mykiota
liikutetaan pienten lihasten avulla, jotka kaloilla kiinnittyvét suoraan mykidon (retractor lentis) ja sam-
makkoeldimilla mykiéon intiimisti liittyviin kudoksiin (protractor lentis). Molemmissa tapauksissa lihak-
set on lujasti ankkuroitu laheisiin silmén tukirakenteisiin.

Sauvat ja tapit ovat verkkokalvossa. Tapit huolehtivat padasiallisesti nékemisesté péivanvalossa ja niita
on enemman silmén takaosassa kun taas sauvojen lukumaéra lisaantyy perifeerisesti. aistinsolujen maa-
rassa esiintyy suurta vaihtelua, yoéeldimilla sauvoja on enemman ja paivaelaimilla tappeja. Solujen maara,
koko ja erityisominaisuudet ovat optimaaliset tarpeeseen nahden.

Vedessa elavét eivat valttdmatta tarvitse silmaluomia, joita maaeldimet, kdarmeitéd lukuun ottamatta, tar-
vitsevat. Luomet levittavat kosteutta sarveiskalvolle, mutta ne myds mekaanisesti puhdistavat ja pesevét
vierasesineet silman pinnasta ja suojaavat vammoilta ja tarvittaessa liialta valolta. Linnuilla on lisaksi
vilkkuluomi. Silman kostuttamista varten sammakkoeldaimill& on kyynelrauhaset ja Harderin rauhaset.
Poikkeuksen tekevét siis k&d&rmeet, joilla ei ole luomia eikd kyynelrauhasia. Kadrmeiden sarveiskalvoa
suojaa kirkas pintakerros nimelté ’brille’, joka on niille ominainen rakenne.

Evoluutioteorian mukainen vedesta maalle siirtyminen edellyttéisi tdsmallisid anatomisia muutoksia fo-
kusointimekanismissa ja valitontd mekanismia sarveiskalvon kostuttamiseksi. Mekanismit ovat aina op-
timaalisia kyseisen eldimen kannalta, muutoksen mekanismi on tuntematon. Suunnittelu on ilmeinen
vaihtoehto.



LUONNOSSA ON VERTAHYYTAVAA SUUNNITTELUA

Anatomiset ja fysiologiset jarjestelmat toimivat verkostoina seké solun sisdisessé etta ulkoisessa maail-
massa. Veri hyytyy (kalvo 15), munuaiset huolehtivat veren elektrolyyttien tasapainosta, ilman maksaa
emme eld montaakaan péivaa jne. Sadat verkostoituneet jarjestelmat pitavéat ylla ihmisen elintoimintoja
kaikki tai ei mitddn” periaatteella. Tdmin verkoston “evoluutiosta” emme tiedd mitddn varmaa, Voin
taysin yhtyd maailmankuulun ranskalaisen professori Pierre Rabischongin ja my6s satojen muiden tiede-
miesten nakemykseen, jonka mukaan naiden jarjestelmien takana on suunnitelma ja Suunnittelija. Samal-
la kuitenkin myds yhdyn kuuluisan ranskalaisen matemaatikon jo 1700- luvulla muotoilemaan realistiseen
ajatukseen. “Niille, jotka haluavat nihda, on tarpeeksi valoa, niille jotka eivét halua, on riittdvan pimeda”.



