Toiminnallinen DNA yha vahemmistossa

m Tuomas Aivelo

Petter Portin otti vahvan etukenon artikkelissaan
Gregor Mendelista (Tieteessd tapahtuu 2/2015)
vaittamalla, ettei “perimassamme todennakoisesti
ole lainkaan mitaan ylimaaraista tarpeetonta mate-
riaalia” Vaite liittyy ainakin puoli vuosisataa vello-
neeseen vaitttelyyn roska-DNAsta (engl. junk DNA
— itse suosin Harri Savilahden kdyttamaa termia
"roina-DNA", jota myodskin kdytan tdssa kirjoituk-
sessa). Tama vaittely ei ole vield ratkeamassa, vaik-
ka Portin niin muotoilee.

Portin viittaa ENCODE-tutkimushankkeen jul-
kaisuun, joka véitti, ettd 80 % genomista on “bio-
kemiallisesti toiminnallista” (ENCODE Project
Consortium, 2012). Kéytdnndssa tima tarkoittaa,
ettd 80 %:sta genomista 16ytyy kohta, joka lue-
taan RNA:ksi, joka mahdollisesti metyloidaan tai
johon saattaa sitoutua transkriptiotekija tai prote-
iini, kuten histoni.

Keskeinen kritiikki ENCODEn esittimad
lukua kohtaan on ollut, ettd projekti on maa-
ritellyt “toiminnallisen DNA:n” hyvin lepsusti
(esim. Graur ym., 2013; Doolittle, 2013). Vaikka
monet osat genomista luettaisiin RNA:ksi, vain
pienelld osalla RNA:sta on todellista toimintaa
solussa. Se, ettd johonkin kohtaa DNA:ta sitou-
tuu molekyyli, ei vield ole tae siitd, ettd mitdan
muuta tapahtuisi. ENCODE-projektin vetéjd
Ewan Birney onkin my6hemmin ehdottanut,
ettd noin 20 % genomista on aidosti merkityk-
sellista (Maher, 2012).

Roina-DNA:ksi lasketaan DNA, joka ei ole
tarpeellista. Toiminnallinen DNA on roina-
DNA:n vastakohta. Tahdnastinen tutkimus on
vihjannut, ettd suurin osa DNA:sta on tarpee-
tonta. Evoluutiossa puhdistavan valinnan alla
on arviolta vain 3-20 % DNA:sta, eli vain tdimé
osuus genomista on valttimatontd yksiloiden

menestymiselle luonnonvalinnassa (Lindblad-
Toh ym., 2011; Ward ja Kellis, 2012). Olem-
me tienneet jo kauan, ettd hyvin pieni osa, noin
2 %, DNA:sta on proteiineja koodaavaa DNA:ta
("geenejd’) ja merkittdviasti suurempi osa, noin
7 %, DNA:sta on erilaisia saitelyjaksoja ja prote-
iinien rakentumiseen vaikuttavia RNA-geeneja.
Dan Graurin ym. arvion (2013) mukaan noin
neljasosa genomista on vield toiminnallisesti
tuntematonta aluetta.

Puhdistavan valinnan osuuden lisdksi roi-
na-DNA:n puolesta puhuu elididen vilinen
vertailu (Doolittle 2013). Yleisesti ottaen gen-
omin koko ei korreloi elién "monimutkaisuuden
kanssa”. Sipulin genomi on kolme kertaa isompi
kuin ihmisen, ja ameeban genomi on 200 kertaa
isompi kuin ihmisen. Meilld ei kuitenkaan ole
mitddn syytd odottaa, ettd sipuli tai ameeba oli-
sivat toiminnallisesti monimutkaisempia kuin
ihmiset. Vaihteleva roina-DNA:n mééré on jér-
kevin selitys.

Roina-DNA:n suuri médérd johtuu evoluu-
tiosta (Palazzo ja Gregory, 2014). Koska geno-
missa tapahtuu jatkuvasti uuden materiaalin
syntymistd, esimerkiksi geenien kahdentumisen
my6td, genomiin syntyy jatkuvasti satunnais-
ajautumisen takia uutta roinaa. Luonnonvalinta
ei pysty karsimaan turhaa painolastia genomis-
ta, koska roina-DNA:n kustannus on suhteel-
lisen pieni. Olisi luultavasti paljon kalliimpaa
rakentaa mekanismi, joka pitdisi DNA:n puh-
taana roinasta, kuin kantaa roinalastia. Roina ei
ole aidosti haitallista, joten siité ei kannata aktii-
visesti hankkiutua eroon.

Roina-DNA-debatti palautuu siis osittain
adaptationismi-keskusteluun (Doolittle 2013).
Vastakkain ovat kasitys siitd, ettd genomi on
valikoitunut tdysin toiminnalliseksi ja roina on
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karsiutunut pois, ja toisaalta kisitys, ettd roina
on historian painolastia, jota luonnonvalinta ei
ole pystynyt karsimaan. Vasta genomin kaikki-
en osien toiminnan selvittdminen vastaa tdhén
kysymykseen, mutta nykytiedolla todennakoi-
semmaltd ndyttdd, ettd vain pieni osa ihmisen
genomista on toiminnallista.
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DARWININ HENKI LELJUI TARTON
LUONNONTUTKIJOIDEN YLLA

“Darwini vaim holjub looduseuurijate seltsi
kohal”. Niin otsikoi Eesti loodus eli ”Viron luon-
to” artikkelin huhtikuun numerossaan. Kysy-
myksessd oli juuri valmistunut suurty6, Charles
Darwinin Ihmisen polveutumisen virontami-
nen, jonka oli toteuttanut monipuolinen bio-
logi ja ornitologi Mart Niklus. Hdn on ehtinyt
tehdd muutakin kuin kdantda Darwinia; suuren
osan 1970- ja 1980-luvusta hin istui mielipide-
vankina. Vasta Viron vapautuminen 1980-luvun
lopussa oli avannut hanelle vankilan portit, ja
my6hemmin héin oli noussut jopa riigikogun eli
parlamentin jaseneksi.

Eesti Looduseuurijate Seltsin eli Luonnontut-
kijain Seuran uudessa julkaisusarjassa “Luon-
nontieteen klassikoita” ilmestyi Darwinin oma-
elamikerta vuonna 2006, Lajien synty vuonna
2012 ja nyt viimeisimpéna Ihmisen polveutumi-
nen. Kaikissa kirjoissa Niklusin tukena oli ollut
seuran asettama julkaisutoimikunta.

Suursaavutuksen juhlistamiseksi seura jérjes-
ti huhtikuussa tilaisuuden, jossa Niklusin tyo-
td esiteltiin ja pirted, 81-vuotias kunniavanhus
piti itsekin tyylikkdan puheen. Paikalla oli sata-
kunta henked, joukossa mm. yliopiston rehtori
ja diplomaattikuntaa. Olin kutsuttuna ldhinna
siksi, ettd oma suomennokseni IThmisen polveu-
tuminen ja sukupuolivalinta oli ilmestynyt Ter-
ra Cognitan kustantamana jokseenkin samaan
aikaan kuin Nikluksen vironnos. Sain myds
tilaisuuden pitdd englanniksi esitelmédn Darwi-
nin ajatusten ja hdnen teostensa saapumisesta
Suomeen yli 150 vuoden aikana.

Vaikka Darwinin ajatukset eivit enda ole kiis-
telyjen kohteita, hanen kirjoillaan on klassikkoi-
na ollut kysyntda muuallakin kuin meilld. Alku-
aan 1859 ilmestynyt Lajien synty on julkaistu
kaikkiaan noin 40 kielella, monella niista use-
ampaan kertaan (suomeksi ensimmdisen ker-
ran 1913-17), Ihmisen polveutuminen (1871) yli
20 kielelld (suomeksi 2015) ja Darwinin pojan
Francis Darwinin toimittamana 1887 ilmestynyt
omaelamakerta yli 20 kielelld (suomeksi 1987).
(Anto Leikola)
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