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Loisista ja
tartuntataudeista
selkedn esseistiseen
tyyliin

Tuomas Aivelo: Loputtomat loi-
set. Like 2018.

Loisiminen on kehittynyt hyvin
monille elidille elaméan tarkeim-
maksi asiaksi, silld se on niiden
selviytymisstrategia. Loinen on
hyvin ldheisessa suhteessa isén-
taansa, johon se on erikoistunut
yhteisen evoluution aikana usein
niin tarkasti, ettei voisi enaa tul-
la toimeen muualla. Loinen hyotyy
isdnnastdan, joka puolestaan saa
kustantaa loisen elaman.

Tuomas Aivelon Loputtomat
loiset kertoo seka loisista etta tar-
tuntatautien aiheuttajista eli pato-
geeneistd. Kaikki loiset eivat valt-
tamatta aiheuta tartuntatauteja,
mutta esimerkiksi ulkoloiset voivat
olla vaarallisten tautien levittgjia,
kun ne toimivat taudinaiheuttajien
vektoreina. Taudinaiheuttajien li-
saksi ihmisen elimistdssa elaa pal-
jon muitakin mikrobeja, jotka hyo-
tyvat ihmisesta isdntanaan ja ovat
samalla my0ds hyvin tarpeellisia ih-
misen terveydelle.

Aivelo keskittyy kirjassaan ih-
miseen seka ihmisen loisten ja
tautien historiaan evoluutiobio-
logian ja ekologian ndkdkulmas-
ta. lIhmiskeho tarjoaa erinomaisen
elinympariston suurelle joukolle
pienia elioitd, jotka yrittavat hyo-
ty@ meistd mahdollisimman pal-
jon. Hyvin toimeen tullessaan loi-
set myos lisaantyvat parhaiten.
Evoluutio antaa elimistdssdmme
elaville loisille ja mikrobeille kaksi
vaihtoehtoa: ne voivat joko kayt-
tda meitd hyvakseen tai eléa yh-
teistydssa kanssamme. Samalla

ihmisen puolustusjarjestelma voi
yrittaa hillita naiden lajien menes-
tystd kaymalla niiden kimppuun
immuunipuolustuksella. Elimisto
voi my0s yrittaa sietaa loisia par-
haansa mukaan ja oppia vahitel-
len eldam&an niiden kanssa.

Lansimaisessa hyvinvointival-
tiossa eldva nykyajan ihminen jou-
tuu loisten kanssa tekemisiin har-
voin. Realistiset esimerkkinsa
tartuntataudeista ja loisista Aivelo
ottaakin historiasta tai Madagas-
karissa sijaitsevan Ranomafanan
kansallispuiston sademetsista,
jonne han palaa kirjassaan tois-
tuvasti. Madagaskarissa han on
saanut tieteellisen peruskoulutuk-
sensa hiirimakitutkijana, ja vaitos-
kirjassaan (2015) han selvitti puo-
liapinoihin kuuluvien hiirimakien
suolistomatojen yhteisojen biolo-
giaa. Han on tydskennellyt vuodet
2016-17 Zirichin yliopistossa, jos-
sa hanen tutkimusaiheensa liittyi-
vat punkkien kantamiin taudinai-
heuttajiin. Tdma&n vuoden alusta
h&n on aloittanut tutkimushank-
keessa, jossa selvitetdan Helsin-
gin rottien populaatiorakennetta ja
rottien kantamia loisia. Aivelo on
hyvin innostunut myds tieteen po-
pularisoinnista ja kirjoittaa Tiede-
lehdessa "Kaiken takana on loi-
nen” -blogia.

Ihmiselldkin on omat loisensa
Loinen loisii isénnassaan, koska
isanta tarjoaa sille parhaat mah-
dolliset ateriapalvelut ja kaiken
muunkin, mité loinen tarvitsee hy-
vassa elamassa. Kdytannossa loi-
nen on jatkuvasti runsaan ruoka-
poydan aarelld, eika sen tarvitse
itse huolehtia siitd mitenkaan. Loi-
siminen onkin eliomaailmassa hy-
vin suosittu tapa varmistaa toi-
meentulo. Suurin osa elidlajeista
on loisia ja kaikilla elidlajeilla on
omat loisensa, ja todellakin myos
loislajeilla on omia, vain niihin eri-
koistuneita loisia. Ja viela loisten
loisillakin on, pienesta koostaan
huolimatta, vahintdaankin yksisolui-
sia loisia. Ja kaikkein pienimmat
loiset ovat viruksia, jotka eivat ole
enaa varsinaisesti edes elioita.
Kaikki ihmisen elimistossa ela-
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vat lajit eivat ole kuitenkaan loisia,
esimerkiksi suolistobakteerit ovat
valttamattomia ruoansulatuksen
toiminnalle ja ihminen todella hyo-
tyy niiden olemassaolosta.

Loiset ja my0s tartuntatautien
aiheuttajat ovat hyvin erikoistunei-
ta isantalajiinsa, koska loisella ja
isannalla on usein takanaan pitka
yhteinen evoluutio. Nykyihminen
on lajina loislajejaan paljon nuo-
rempi, ja se on perinyt loisiaan jo
varhaisemmilta ihmislajeilta, esi-
merkiksi neandertalinihmisilta. Me
emme todellakaan ela yksin, vaan
valtavan eliomaaran kanssa, jon-
ka tutkijat ovat nimenneet ihmisen
mikrobiomiksi — kaikkien kans-
samme elavien lajien kokonaisuu-
deksi. Yksi ihmisyksilo voi elattaa
kymmenia loismatoja, satoja ulko-
loisia, miljoonia ja miljardeja bak-
teereita ja viruksia. Ajat ovat kui-
tenkin muuttuneet nopeasti ja
nykyajan suomalainen on aika
harvoin esimerkiksi suolistoloisten
isantdnd, mutta tropiikissa ja ma-
talamman hygienian maissa tilan-
ne on toinen.

Loisten ja taudinaiheuttajien
evoluutiobiologiaa

Aivelo on jakanut kirjansa yhdek-
saan jaksoon ja edelleen muuta-
man sivun lukuihin, joten uuden
tiedon omaksuminen loisista ja loi-
simisen evoluutiobiologiasta kay
helposti pienissa erissa. Aiheina
nousevat esille monet uutisme-
dioidenkin yleiseen tietoisuuteen
valittamat kasitteet, kuten allergi-
at, immuunipuolustus, autoimmuu-
nireaktiot, rokotteet, influenssat,
laumasuoja, antibioottiresistenssi,
MRSA, SARS, ebola, tuberkuloo-
si ja rutto, vain osan mainitakseni.
Aivelo selittda evoluutiobiologian
keskeisimmat kasitteet elavasti

ja yleistajuisesti havainnollistaen.
Kirjan lopusta loytyy jokaiseen lu-
kuun taydentavia lisatietoja ja viit-
teitd suositeltavista kirjoista ja ar-
tikkeleista.

Evoluutiobiologin silmissa ihmi-
nen nadyttda olevan aivan samas-
sa asemassa kuin muutkin eli6t.
Seka ihmisella ettd hanen loisil-
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laan ja taudinaiheuttajillaan on en-
sisijaisena tarkoituksenaan py-
sya elossa ja lisdantya. Loiset ja
taudinaiheuttajat ovat hyvin riip-
puvaisia isannastaan ja pysyvat
elossa niin kauan kuin niiden isén-
natkin ovat hengissa.

Aivan uuteen ihmispopulaa-
tioon levinnyt uusi tartuntatau-
ti voi olla erittdin tappava, kunnes
se muutamien sukupolvien kulu-
essa vahitellen lieventyy vaikutuk-
siltaan evoluution seurauksena.
Esimerkiksi isorokko saapui Ame-
rikkaan 1500-luvun alkupuolella
Espanjan laivaston mukana, ja epi-
demia levisi Hispaniolan saarelle
perustetusta siirtokunnasta hyvin
tuhoisana. Tartuntatautien aiheut-
tama sekasorto saattoi olla jopa
aseita tappavampi, espanjalaisten
konkistadorien sotajoukkojen oli-
kin helppo valloittaa muun muas-
sa inkojen aiemmin mahtava val-
takunta.

lhmiselld on my6s monia luon-
taisia keinoja puolustautua loisia
ja tartuntatauteja vastaan. lhmi-
sen elimistoon ei ole ihan help-
poa tunkeutua, silld jo iho suojaa
tehokkaasti mikrobeja vastaan.
Hengitysteiden limakalvot eritta-
vat limaa, jota pienet varekarvat
liikuttavat, ja jonka mukana myos
taudinaiheuttajia kulkeutuu jatku-
vasti pois elimistosta. Lisaksi ter-
veelld iholla ja limakalvoilla elavat
ihmisen luontaiset mikrobit ovat
vallanneet kaiken vapaan tilan ja
suojaavat myos uusia tunkeutujia
vastaan.

Suoliston kautta loisten tai tau-
dinaiheuttajien tunkeutuminen
elimistdon saattaa onnistua, jos
ne vain selviytyvat hengissd ma-
halaukun hyvin happamasta ma-
hanesteesta. Turistiripuli on tuttu
vaiva myos eksoottisissa matka-
kohteissa lomaileville.

Elinymparistdssa tapahtuvat
muutokset vaikuttavat myds seu-
ralaislajistoomme vaikkapa suolis-
tossamme, kun vaihdamme ruo-
kavaliota, muutamme ulkomaille
tai saamme ripulin. Miten evoluu-
tio sitten tapahtuu? Aivelo ottaa
esimerkkinsd meille kaikille tutus-

ta ihmisen elamasta ja vertaa sita
omiin loisiimme.

lhminen on pitkdikdinen ja
muuttuu lajina hyvin hitaasti, esi-
merkiksi Suomessa sukupolven
pituus on yli kolmekymmenta
vuotta, kun taas suolistossam-
me eldvan bakteerin sukupolviva-
li voi olla vain kolmisenkymmen-
ta minuuttia. Lyhytikaiset mikrobit
ehtivat kdyda elinaikanamme pit-
kan evoluution ja samalla sopeu-
tua meihin hyvin henkilokohtaisel-
la tasolla omintakeisesti eldvina
yksilGina.

Elamantapamme altistaa mei-
dat jatkuvalle tautiuhalle. Tulevai-
suudessa ympariston muutos al-
tistaa yha useammin eldimista
ihmiseen tarttuville loisille eli zoo-
nooseille, kuten ebolalle, toisaalta
taudit kehittyvat yha vastustusky-
kyisemmiksi l&&kkeille. Tulevai-
suuden ndakymat eivat ole aina
valoisia, mutta mitd paremmin tun-
nemme tartuntatautien ja loisten
evoluutiomekanismit, sitd parem-
min voimme pysya varustelukilpai-
lussa jatkuvasti taudinaiheuttajien
edelld suojautuessamme tartun-
noilta.

Tartuntataudeista ei kuiten-
kaan paasta koskaan kokonaan
eroon, siksi epidemiat ja loiset
vaivaavat meitd myos tulevaisuu-
dessa. T&han mennessa on saa-
tu kitkettya pois tauteja, joiden
aiheuttaja elda vain ihmisessa. Iso-
rokko ja polio eivat tule toimeen
muissa isdntélajeissa. Myos joissa-
kin Afrikan maissa viela tavattava,
saastuneen veden kautta tarttu-
va loistauti drakunkuliaasi voi olla
pian harvojen kokonaan héavitetty-
jen tautien joukossa, silla sen ai-
heuttaja guineamato eli medinan-
mato tarvitsee valttdmatta ihmisen
paadisannakseen.

Erinomaista tieteen
popularisointia

Loputtomat loiset -kirja on tarkoi-
tettu luettavaksi, sen teksti kantaa
niin hyvin, ettei aukeamilla tarvita
kuvituskaan. Kirjaa voi lukea kai-
kessa rauhassa ilman loiskuvien
aiheuttamia inhoreaktioita, silla si-
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saloisia on vain etukannen kuvi-
tuksena. Kannen suunnittelijasta ei
tosin 18ydy mitéan tietoa kirjan ko-
lofonista eikd edes takakannesta.

Kirjan kolmelle viimeiselle si-
vulle on koottu suppea hakemisto,
joka auttaa lukijaa sellaisenaankin
tietojen loytamisessa. Hakemistol-
le olisi ollut enemmankin tilaa kay-
tettavissg, joten siita olisi voinut
laatia paremman. Hyva hakemisto
on aina tarkea, silla sen avulla tie-
tokirjaa voi kdyttdd myos hakute-
oksena ja lukija voi helposti palata
jo lukemaansa asiaan.

On harmillista, kun erinomai-
seen tekstiin jaa pienia kirjoitus-
virheitd, jotka jo kustannustoi-
mittajan olisi pitanyt huomata
ensimmadisellad lukukerrallaan. Esi-
merkiksi Madagaskarilla kirjoite-
taan oikeaan muotoon Madagas-
karissa, Lahi-Itd muotoon L&ahi-ita.

Kirjan uuteen painokseen voisi
oikaista my0s aivan oikean asiavir-
heen, joka sattui silmiini — tekstis-
sd@ mainitaan mahalaukun korkean
pH:n tappavan suurimman osan
ruoan mukana tulevista pieneli-
oista. limeisesti tekstia tyostetta-
essd asia on jotenkin vain sattu-
nut kddntymaan painvastaiseksi,
silla terveelld ihmiselld mahanes-
teen pH vaihtelee vililla 1,5-3,5
ja on siten matala eli hyvin hapan.
Tietokirjan viimeistely on aina vain
loputonta asioiden tarkistamista,
eika kirjantekijan tarkkaavaisuus
saisi herpaantua hetkeksikaan.

Kirjoittajana Aivelo on lahja-
kas kertoja ja aivan erinomainen
tieteellisen tiedon popularisoi-
ja. Loputtomat loiset avartaa lu-
kijan kasitysta ihmisesta oikeana
eldinlajina, jolla on yhteinen kehi-
tyshistoria monien muiden lajien
kanssa. Oman kasitykseni mukaan
tama kirja voisi hyvinkin olla eh-
dokkaana kilpailemassa ensi syk-
syn Tieto-Finlandia-palkinnosta.

MATTIAS TOLVANEN
Kirjoittaja on biologi ja tietokirjailija.
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