DNA ihmiskunnan kehityksen
ja muuttoliikkeiden
seurannassa.

DNA

johdattaa Evaan ja
y Aatamiin

> il ~ Tapani lkonen
Kuva: Tieteen Kuvalehti 17/2005 1 5.2 .2026



SISALLYSLUETTELO

Elaman edellytykset, puitteet
Elaman kehitys

Inmiskunnan kehitys

Nykyihminen

DNA sukututkimuksessa

Tapani lkosen DNA tulos

Tapani Ikosen geneettinen historia
Sukulaisuus Suomessa

19
49
91
104
135
156
165



1. Elaman edellytykset

2. Ihmiskunnan kehitys ja
muuttoliikkeet

3. DNA sukututkimuksessa



1. Elaman edellytykset

Alkurajahdys 13,73 (15,8)miljardia vuotta sitten

Inflaatio, 10 potensiin-35 sekunnin kuluessa universumi
kasvoi lahes 10 potensiin1o0-kertaiseksi. Vertaa
atomiytimeen, joka miljardiosa sekunnissa rajahtaa
galaksin kokoiseksi.

mikroaaltotausta sateily, syntyi n. 379.000 vuotta
alkurajahdyksen jalkeen, nakyy "lumisateena”
tvissa.1% *varautuneita hiukkasia. Alkoivat yhtyva
vedyn ja heliumin kaltaisiksi atomeiksi.

luovatko mustat aukot uusia universumeja?
* galaksien keskustoissa.

maailmankaikkeus sisaltaa 4,9% atomeista
koostuvaa ainetta,26,8% pimeaa ainetta ja 68,3%
pimeaa energia.



e Uusimalli ?

VANHA MALL': Alkuraiahdyksen e : "'- H-‘E’ e
Kaikki aine onplyistu
nut pisteeseen, jollaei —
aarimmaisen tilyea piste, singulariteetti ole ulottuvuuksia,

2
11'
|

hetkelld ei ollut etaisyyksia, Oli vain yksi

josta alkoi aika. Taman kKasityksen mukaan

aikaa el ollut clemassa ennen alkurajahdysta,

Aingen tiivistyminen on

: A pysahtynyt tiettyyn

Nykyinen™"™ | «,. o : = alarajaan, josta se

maalimankafckens. ° alkaa jalleen laajeta.
P RN -

UUSI MALLI: Jonkinlainen alkurajahdys tosin tapahtui, mutta etaisyydet
eivat alkaneet nollasta eika tiheys koskaan ollut aareton. Aitka ulottuu kumpaankin

suuntaan. Aiempia maallmankaikkeuksia on saattanut olla olemassa useita.

Lahde: Tieteen Kuvalehti




Stephen Hawking:
MUSTAT AUKOT

- Einstein ennusti ne osana suhteellisuus teoriaa.
- 1.loydettiin1972.

painovoima on niin suuri, ettei mikaan
aine, el edes valo paase pakenemaan sielta.

syntyy tahden kuollessa, jos massa on yli 3
kertaa meidan auringon massa.

maailmankaikkeudessa n. 100 miljardia. kpl.
galaksien keskustoissa Super isoja .



S= ¢ A
4 h G

S= lampoopinkasite, C*=valonnopeus,
h= kvanttifysiikankasite, G= painovoima.
Kaavaan sisaltyy informaatio paradoksi.
Musta aukko “vuotaa”.

Fysiikan lakien mukaan aine ja informaatio
elvat voi kadota.

Levoton reuna-alue =tapahtumahorisontti.
4.ulottuvuus (ajan lisaksi)?

Rinnakkaisia maailmainkaikkeuksia?



Musta-aukko




Kuva mustasta aukosta

« Kuva (oikeastaan mustan-aukon varjo) on
M87-galaksin keskelta, ytimesta, yli 55
milj. valovuoden paasta.

* Mustan aukon koko on 6,5 miljardia
Auringon massaa.

 Taman aukon varjon koko on 2,5 kertainen
tapahtumahorisonttiin (n. 40 miljardia km)
verrattuna.



Lahde: Yle 26.4.2023

Musta aukko ja sen reunan
kaasusuihku saatiin ensi kertaa
samaan kuvaan

Kun supermassiivisen mustan aukon ymparilla oleva

magneettikentta vastustaa aukon valtavaa painovoimaa, syntyva
plasmasuihku sinkoutuu kauas ja nopeasti.

Uuden kuvan perusteella M87-galaksin keskustan mustaan aukkoon putoaa enemman ainetta

-

kuin aiemmasta kuvasta oli padtelty. Kuva: R.-S. Lu / SHAO, E. Ros / MPIfR, S. Dagnello /
NRARAO/AUI/NSF


https://yle.fi/a/74-20029075

Linnunradan mustat aukot

 Arvioidaan olevan n.100 milj. kpl

* Linnunradan keskella on massiivinen
musta aukko, joka painaa 4 milj. kertaa
auringon (2 kvintiljoonaa= 2 ja 30 nollaa)
massa.

* Linnunradassa on myos 3,37
kvadriljoonaa (1+24 nollaa) kg painava
musta aukko, jonka lapimitta on 1 sm.



Universumi ja galaksit

Universumin halkaisijaksi on arvioitu 93 miljardia
valovuotta.

Galaksit syntyivat n. 13-11 miljardia vuotta sitten.

-varmasti tiedetaan olevan n. 200 miljardia kpl.
- on joitakin arvioita, etta olisi n. 2 biljoonaa kpl.

(Lahde: Savon Sanomat 2.8.2017).

Jaetaan karkeasti kolmeen tyyppiin.
*spiraali-, elliptiset- ja epasaannolliset.
Linnunrata on sauvaspiraaligalaksi, koostuu 400-500

miljardista tahdesta, joita kiertaa useita miljard.
planeettoja.

Linnunradassa syntyy keskimaarin 7 uutta tahtea
vuodessa.

*Lapimitta on 80 000 — 100 000 valovuotta.

*Paksuus Aurinkokunnan kohdalta 3000 — 10 000
valovuotta.

Kiertoaika itsensa ympari 240 milj. vuotta, 828000 km/tunti



Aurinko
»on keskikokoinen tahti. 332 831 x maap. massa.

»sijaitsee Linnunradan Orionin haaraksi
kutsutussa kierteishaarassa.

»syntyi n. 5 miljardia vuotta sitten tahtienvalisesta
aineesta tiivistymalla. Lampotila ytimessa n.15
milj. astetta.

»saa energiansa muuttamalla keskustassaan,
fuusiossa, vetya 600 milj. tonnia sekunnissa
heliumiksi, jota syntyy 595,7 mil. tonnia,
sivutuotteena tulee 4,3 milj. tonnia gammasateily
fotoneja, jotka jakaantuvat edelleen mm. valoksi.

»menettaa massaa aurinkotuulena n.1,5 mil;.
tonnia sekunnissa, elektroneja, protoneja ja
heliumytimia.



AuUrinko

»menettaa massaa (4,3+1,5) yht. 5,8 milj.
tonnia sekunnissa

»Keventynyt 0,05% 4,5 miljardin vuoden
alkana

»pintakerroksessa on 71% vetya, 27% heliumia
ja 2% muita aineita.

»on elinkaarensa puolessa valissa.

Lahde: Tieteen Kuvalehti 8/2024



Aurinko sytyttida soihdullaan revontulet .

Auringon levottomuus on ilmennyt purkauksina, jotka volvat ulottua jopa
500 000 kilometrin paahian. Tidlle matkalle mahtuisi 40 maapalioa vieri
viereen. Tamién harvinaisen hyvin kuvan roihuavasta Auringosta otti Nasan
tihtitieteellinen satelliitti Solar Dynamics Observatory vuonna 2012,
Nayttiva soihtu vaikutti osaltaan siihen, ettd kolme pdivaa mychemmin
leimahtivat revontulet, vaikka se ei suuntautunutkaan suoraan Maahan.



Maapallo

- syntyi 4,567 miljardia vuotta sitten tiivistymalla.
- aluksi hehkuvaa kivisulaa, magmaa.
- kovassa meteoriitti pommituksessa

- 8 suurta tormaysta, koko kasvoi sopivaksi
IImakehan kaasuille, vedelle ja elamalle.

- kiintea kuori n.4.4 — 3.9 miljardia vuotta sitten.
vesi tuli komeettojen mukana.

- 4 miljar. vuotta siten jaiset meteoriitit toivat veden.
Nykyisin sita on 1386 miljardia kuutiokilometria maapallolla



KUU

Marsin kokoinen planeetta tormasi maahan n. 4
miljardia vuotta sitten, vinoittain, osa sinkoutu
takaisin kuuksi.
- vaikuttaa maahan mm. gravitaation kautta ->
vuorovesi, jopa 12m.
- vaikutus maan kuoreen n. 25-30 sm.



 MAILMANKAIKKEUS




ELAMA
Elaman edellytykset:

» Lampotila veden jaatymis- ja
Kiehumispisteen valilla.
» Juoksevaa nestetta (vetta).

* Ainetta, energiaa ja paljon aikaa.




- ELAMAN ALKU

n. 4 miljardia vuotta sitten syntyivat
ensimmaiset viruksen kaltaiset "ensisolut”
meren pohjassa alkalisissa purkausaukoissa.

- viruksista kehittyneet vai tulleet meteoriittien mukana??

v. 2010 kehitettiin ensimmaiset lisaantyvat
"keinotekoiset” virukset.

n. 3,8-2,7 miljardia vuotta sitten ensimmaiset
1-soluiset arkkieliot.



MURCHISONIN METEORIITTI

» 1969 Australiasta I6ytyi ns. Murchisonin
meteoriitti, joka sisalsi mm. rasvahappoja,
useita hiilihydraatteja ja yli 70 erilaista
aminohappoa.

* Uusimmissa tutkimuksissa siita on I6ytynyt
osia yli 14000:ta erilaisesta orgaanisesta
yhdisteesta, mm. kaikki biologiselle
elamalle keskeiset alkuaineet: hiili, vety,
happi, typpi, rikki ja fosforl.



* Meteoriitti on peraisin 4,65 miljardin vuoden
takaa eli aurinkokunnan alkuajoilta tai enka
jopa ajalta ennen Auringon syntya.

» Loytojen perusteella voidaan paatella, etta
varhaisessa aurinkokunnassa oli erilaisia
yhdisteita enemman kuin Maasta loytyy.
Tutkimuksen julkaisi PNAS (5515.3.2010)

« 2.12.2010 NASA tiedotti loytaneensa
Kaliforniasta, "myrkkyjarvesta” elion joka
kayttaa arseenia fosforin asemasta
elintoiminnoissaan.



- KEMUSYNTEETTISET BAKTEERIT

« 3,8 miljardia vuotta sitten ensimmaiset
kemusynteettiset bakteerit. (hiilijaljet
Gronlantilaisessa kalliossa) llmakehan
happipitoisuus oli 0,0002 %.

* Elivat meren pohjassa. Muuttavat vetta ja
hiilidioksidia hiiliyhdisteiksi. Eivat tarvitse
happea. Saavat energiansa rikki- ja
rautayhdisteiden kemiallisista reaktioista.
Nykyaan maaperan kemusynteettiset bakteerit
muodostavat noin kaksi kolmasosaa maailman
mikrobibiomassasta. Ravintoketjun perusta.



« ARKKIELIO

-1-soluinen,1/10 hiuksen paksuudesta
-6 kromosomin, 3 alaosassa geeni

EEF1 ALPHA

-yhteinen kaikille elavil

1

e olennoillle

-ohjaa solun kehitysta |

a toimintaa

-arkkieliolla ja ihmisella n. 200 yhteista

geenia



 Arkkibakteerit, sietavat aarimmaisia
olosuhteita, jotkut niista tuottavat
alneenvaihdunnassa metaania.

» 2,/ miljard. vuotta sitten ensimmaiset
syanobakteerit alkoivat tuottaa
yhteyttamisen tuloksena happea.
lImakehén happipitoisuus oli 0,2 %.



Pimea happi

* Tyynen meren pohjassa n.4000 m
syvyydessa on 5-15 sm
Kivenmurikoita=noduleita, joiden pinta
muodostuu merivedesta saostuneista
raudasta, nikkelista, kuparista ja
mangaanista. Nodulin sisalla syntyy
jannite-ero eri metalien valilla
Kivenmurikassa voi olla jopa 0,95 voltin
jannite eli melkein kuin AA-paristossa.



Pimea happi 2

» Sahko riittaa kaynnistamaan elektrolyysin,
jossa sahko hajottaa vesimolekyylin
hapeksi ja vedyksi. On arvioitu, etta
valtameren pohjalla lojuu yli 200 biljoonaa
tonnia metallipitoisia kivia. Elamaa on
voinut syntya miljoonia vuosia
alkaisemmin hapen ansiosta, ennen kuin
syanobakteerit ja levat alkoivat yhteyttaa
hiilidioksidia ja vetta auringon avulla
sokereiksi ja hapeksi. vt 20557



- MONISOLUINEN ELIO

« -2 miljard. vuotta sitten arkkielio "nielaisi”
alkeellisen bakteeri, josta kehittyi solun
mitokontrio, josta muodostui solulle
energian lahde.

« -mahdollisti monimutkaisten solujen
kehittymisen, ja siita monisoluisten elioiden
kehityksen.



- SELKARANKAISET

« SUIKULAINEN

-alle 3 sm, el selkarankaa, vaan
samankaltainen rakenne, perima selvitettiin
2008. Suikulaisen perima ensin
kKuusinkertaistui ja sitten kaksinkertaistui,
muodostui ihmisen perima.

-Suikulaisen perima on pohjana kaikkien
selkarankaisten perimaan.

-ensimmaiset selkarankaiset n.520
miljoonaa vuotta sitten.



« REKOMBINAATIO

= uusien ominaisuusyhdistelmien syntyminen suvullisessa
lisaantymisessa , vanhemmilta periytyvien ominaisuuksien uudelleen
jarjestyessa.

M ElOOSl on sukusolujen tumanjakautuminen, jossa syntyy nelja

haploidista sukusolua. Vahennysjakautuminen (M1) ja
puoliintumisjakautuminen (M2). Pitaa ylla geneettista variaatiota.

Rekombinaation "kuumapiste”. 13. geenin,
CCGCCGTATCCTC. Geeni: PRDM9 maarittaa
missa kohdassa "kuuma piste” sijaitsee.

Simpanssin ja ihmisen "kuumaat pisteet” sijaitsevat
erikohdissa genomissa. Estaa yhteiset jalkelaiset,
vaikka genomi on 96% sama. Ei monistuneet 99%.



Mutaatiot

Mutaatio on elion perinnollinen muutos,
geneettisen materiaalin eli DNA:n
kopioitumisessa tapahtunut virhe.
Mutaatiot ovat luonnonvalinnan raaka-
aineet. Se on itse asiassa uuden
geneettisen materiaalin ainoa lahde.
Mutaatiot ovat neutraaleja (suurin osa),
vahingollisia tai haitallisia (suuri osa),
hyodyllisia ( pieni osa) mutta tasta
pienesta osamaarasta evoluutio syntyy.



EVOLUUTIO

Evoluutio tarkoittaa muutosta populaation
geenivarastossa sukupolvien myota.
Evoluutioteorian perusperiaatteet ovat:
perinnollisyyden ( jalkelaiset muistuttavat
vanhempiaan ) muuntelun ( jalkelaiset ovat
keskenaan erilaisia ) ja luonnonvalinnan
periaate (keskenaan erilaiset jalkelaiset
menestyvat eri tavoin).

Raamattu: 2. Pietarin kirje, 3.luku, jae 8, osa, ” yksi paiva on Herran edessa niin
kuin tuhat vuotta ja tuhat vuotta niin kuin yksi paiva”. Sama ajatus: Psalmi 90,
jae 4. 1. Moos. kirja,2 luku, jae 7. "Silloin Herra Jumala teki maan tomusta
ihmisen ja puhalsi han..... ’



* TUHO

* n.3,3 miljardia vuotta sitten isokokoinen
n. 50 km, meteoriitti tormasi maahan.
*maa muuttui punahehkuiseksi, kaikki vesi
haihtui.

- Elama sailyi meren pohjahalkeamissa
kallion sisalla, 2-3 km syvalla.



TOIPUMINEN

Vesi satoi takaisin, meret tayttyivat, elama nousi
uudelleen meriin.

« 2,2 miljardia vuotta sitten maapallo jaahtyi, koko
pallo oli jaan peitossa.

* Meret jaatyivat 1 km syvyyteen.

« Elama sailyi kuumissa lahteissa. Evoluutio eteni
hitaasti.”

« 605 miljoonaa vuotta sitten uusi jaakausi, elama
kuten ylla.

« Sinibakteerit eli sinilevat, (monisoluiset levat)
alkoivat tuottaa fotosynteesissa happea. lImakehan
happipitoisuus oli 2,1 %(n.580 milj. vuotta sitten.)



o LAAKKOELAIN (TRICHOPLAX ADHAERENS)

”Tarrautuva karvalaatta” Ensimmainen
monhnisoluinen

elain

Trichoplax adhaerens on
noin millimetrin pituinen
alkeellinen elié, mutta
silld on samoja geenejd
kuin selkdrankaisilla.

IR O AN

Lahde: Tieteen Kuvalehti



e Laakkoelain

- DNA:a on 98 miljoonaa emasta, n. 3% ihmisen
vastaavasta maarasta, mutta silti silla on 11514 geenia,
iIhmisellakin vain n. kaksinkertainen maara.

- On kaikki mm nisakkaan tarkeimpien geeniperheiden
prototyypit, myos ne, jotka tuottavat aivojen
viestintavalineet, reseptorit ja hormonit.

Perimassa nakyy genomin
evoluutionmekanismi: joukko
alkugeeneja monistuu ja osas-
sa kopioista syntyy mutaatioita
ja ne saavat uusia toimintoja.

Tavallisesti Trichoplax adhaeremns
liscicintyy suvuttomasti, rmuttca

se tuottaa mydos munasofuja.

Sen sifaar siittidsitdd ef ole IGydetty.

Lahde: Tieteen Kuvalehti



NYKYKASITYS Kehittyneet iajit poiveutuvat ailKeellisisSta

Ensimmainen monisoluinen eldin oli sienielainten kantamuoto.
Kehittyneet eldi

aimet syntyivit vaiheittain alkeellisista.
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ain oli laakkoeladin

Eldinkunta jakautui varhain kahtia
Ensimmadinen monisoluinen el dinten kantamuoto. Siitd sai
alkunsa kaksi haaraa, joista toinen johti kehittyneiden eldinten syntyyn.
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Selkajantsi

ENSIMMAINEN ELAIN

(Laakkoeldinten kantamuoto)
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» 540 milj. vuotta sitten ilmakehan
happipitoisuus nousi 20 %:iin. Evoluutio
eteni nopein harppauksin, ns. kambrin
rajahdys.



* 443 milj. vuotta sitten tapahtunut ordovikikauden
massasukupuutto on voinut johtua maahan
osuneesta hypernovan
gammasadepurkauksesta ?

« Jattilaistahti, n.150x auringon massa,( tai kaksi
mustaa aukkoa yhtyy), voi elinkaaressa lopussa
muuttua hyper- novaksi. Siina tahden ydin
romahtaa mustaksi aukoksi, muiden osien
sinkoutuessa avaruuteen. Tahden navoilta
purkautuu kaksi korkea energista,(12 ast.kulm.)
plasmasuihkua, jotka lahettavat voimakasta
gammasateilya. Vapautuvan energian maara on
kasittamattoman suuri. Sekunnissa vapautuu
vhta paljon energiaa, kuin Aurinko tuottaa koko
elinkaarensa aikana.



Gammapurkaus

e Tapahtui n.10 000 valovuoden paassa.

« Gammasateily tuhosi iimakehan otsooni
kerroksen, jolloin ultraviolettisateet paasivat
maanpinnalle tekemaan tuhojaan.
Gammasateily sai ilmakehan happi- ja
typpimolekyylit yhdistymaan
typpidioksidikaasuksi, joka aiheutti happamia
sateita ja pimensi taivaan, estaen Auringon
lamposateilyn paasyn maanpinnalle. Ainoastaan
trilobiitit selvisivat merien syvyyksissa.



‘Joukkotuhot

Joukkokuolemat toistuvat
Viisi geologista ajanjaksoa on paattynyt siihen,
etta eldinkunta on harventunut rajusti.

Lahde: Tieteen-
kuvalehti 2/2013

LETTTY Vuottasitten  Eldinlajeista kuoli
Ordoviikki 443 mili. 86 prosenttia
Devoni 359 milj. 75 prosenttia
Permi 25T mill. 96 prosenttia
)
J

Trias 200milj. 80 prosenttia
Liitu 65milj. 76 prosenttia




 ORDVIKIKAUDEN aikana (n.400
milj. vuotta sitten) ilman
happipitoisuus laski n.13%.

* 13% ilman happipitoisuus on raja,
jolloin voi esiintya avotulta, jos on
kaytettavissa hiilta sisaltavaa
palavaa materiaalia.



300 milj. vuotta sitten puitten kasvu oli nopeaa,
kasvit sitoivat hiilidioksidia paljon (ligniinia
hajottavat sienet kehittyivat n. 50 miljoona
vuotta myohemmin).

llman happipitoisuus nousi n.30%.
(nyk.20,94%) Kasvillisuus oli runsasta.

Kasvinsyojat menestyivat hyvin.
Isot hyonteiset. Sudenkorennot lokin kokoisia.
Ensin ilmasto kylmeni lyhyeksi aikaa.



« Kasveihin sitoutunut hiilidioksidi vapautuli.

« Maapallon lampaotila nousi paivantasaajalla
+8, Ja navoilla +25 astetta.



* n. 251 miljoona vuotta sitten Siperiassa
tapahtui valtava magma (1000x1500 km x 4
km paksu) ns. laakiobasalttipurkaus,
=purkausten sarja. (jatkui n. miljoona vuotta)
Maaperaan, suohon sitoutunut
metaanihydroksidi "suli”, ilmaan vapautui
valtavasti metaania, joka syrjaytti hapen.
llImakehan happipitoisuus laski 12 %:iin,
lisaksi ilmasto jaahtyi pitkaksi aikaa.

* n. 96% kaikesta elamasta maapallolla
havisi.



* VVahahappisuus suosi dinosaurusten
kehitysta, tehokas hengitys, ilmapussit ja
ontot luut. Tehokas energian tuotanto.

* llman hiilidioksidi pitoisuus oli n.

(0,19% )viisinkertainen nykyiseen(0,038%
verrattuna.

« Kasvien kasvu oli nopeaa, mutta ravintoarvo
NuUoNoO.

* Dinosaurusten koko kasvoi. Jotkut lajit elivat
jopa 100 vuotta.

* Dinosaurusten aika kesti n. 100 miljoonaa
vuotta.




N. 66 milj. vuotta sitten n. 10 km
hiillikondriitti meteoriitti tormasi
maapalloon, syntyi Meksikon lahti,
samoin Antarktisen toinen meteoriitti.

Tsunami oli jopa 1,5 km korkea.

Saivat aikaan tulivuoripurkausten sarjan,
mm. Intian laatta peittyi paksun
laavakerroksen alle.

llImasto muuttui taas, kylmeni,
dinosaurukset havisivat.

Alkoi nisakkaiden aika.



2. Inmiskunnan kehitys
‘Nisakkaat

Alkoivat kehittya noin 175 milj. vuotta sitten.

Ensimmainen nisakas, laolestes, oli noin hiiren kokoinen,
yoelain, kehittyi hyva kuulo, alasin ja vasara, sama rakenne on
periytynyt kaikille nisakkaille. Kuulo mahdollisti yo liikkkumisen ja
saalistuksen, paaasiallisena ravintona hyonteiset.

Istukallinen lisaantyminen mahdollisti tehokkaan
poikastuotannon.

Nopea sukupolvikierto, noin 2 vuotta.

Aivot kehittyivat erisuuntaan, kuin dinosauruksille. Ns.
neocorteaxlinen aivokuori.

Elivat dinosaurusten kansa rinnan n.100 miljoonaa vuotta.



»n. 64 milj. vuotta sitten, suurimmat
nisakkaat n. nykyisen paastaisen kokoisia.
*Kiinasta 16ytyi askettdin n. 164 milj. vuotta sitten

elaneen nisakkaan, repenonumus, fossiili, 500-800 g, 50

sm pitka. Paivaelain. Saalisti dinosauruksen poikasia.
Kuoli sukupuuttoon ennen dinosauruksia.

» N. 34 miljoonaa vuotta sitten eli suurin maanisakas, joka
oli virtahevon nakoinen ja painoi n. 17 000 kg.

* /5 milj. vuotta sitten puissa eli
puupaastaista muistuttavia kadellisia, jotka
olivat kehittyneet luultavasti
hyonteissyoOjanisakkaista, laolestestesta.

* Nisakkaiden koko alkoi kasvaa, kun ilmakehan
happipitoisuus ylitti 15%.



" Juramaia sinensis
'-la;m fossnll 4

Nisa kk"'den
voittokulku alkoi

aa palee ta
160 l tt h f | | > T3 » - W / kluuranzon
miljoondad vuotta vanna 1ossiili vaiaise b : rekonstruktio

istukallisten lajien varhaishistoriaa

Pddstdismdinen
muinaisnisdkds
osasi kiipeilld.



« JURAMAIA SINENSIS.

* Nisakas.

* Paino 15-17 gammaa.
» Pystyi kiipeilemaan puissa ja pensaissa.
* Avautui uusi ekologinen lokero.
* Eli n.160 miljoona vuotta sitten.
* Puupaastaisen kantamuoto.



* n. 37 milj. vuotta sitten hantaapinoiden ja
iIhmisapinoiden kehityslinjat erosivat.

* n.33 milj. vuotta sitten maapallon lampatila laski.
Hedelmapuut vahenivat. Apinoiden silmat lahenivat,
syntyi stereonako. Loytyi paremmin vahia hedelmia.
Lauman muodostus parani, aantely ja kasvon ilmeet
yvhdistyi. Syntyi alkeellinen “kieli”.

Ps. Nakoaistin kehittyessa, (naemme kaikesta valosta
n. 0,007%) syntyi tarve unelle. Liikaa arsykkeita.
Kasittely unessa.

« 25 miljoonaa vuotta sitten ihmisapinoilta havisi hanta.
Hairio TBXT-geenissa, ylimaarainen pala dna
alheuttaa sen, etta geeni ei toimi oikein. Aiheuttaa
nykyisin n. 300 000 selkarankahalkiota eli spina bifida



n. 19,6 milj. vuotta siten alkoivat
ihmisapinoiden ja apinaihmisen kehityslinjat
erota toisistaan.

Ihmisen ja simpanssi suvut erosivat 5,5- 6,3
miljoonaa vuotta sitten, siis i rn
apinaihmisten ja ihmisen suvun yhteinen

esi-isa lienee elanyt n.6 milj. vuotta sitten.
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Ihmisapinoiden geneettiset erot kertovat siité, milloin eri lajien kehityslinjat syntyivét.
Ihmissuvun erottautumiseen simpansseista liittyy oletettu kdyttdytymisen muutos:
siirtvminen savannille.

Lahde: Tieteen Kuvalehti 3/2026




* Luonnon mullistukset ajoivat kehitysta
eteenpain.

* Esim.3-50 milj. vuotta sitten Himajalan vuoristo
kohosi, (kohoaa vielakin 2,5-5 sm/100 vuotta)
kun Intian laatta tyontyi Euraasian laatan alle.

« Sateet ja hedelmapuut vahenivat Afrikassa.
Kavelevia apina lajeja oli ainakin kuusi.

« Savannit lisaantyivat. "lhminen” joutui
nousemaan kahdelle jalalle saadakseen
riittavasti ravintoa.



PYSTYIHMINEN

Syntyi Homo erectus = Pystyihminen,
( n. 1,9 milj. vuotta sitten.)

Kahdella raajalla likkuminen saastaa energiaa
n.50% /elopainokilo.

Kadet vapautuivat. Kasien ja aivojen yhteistyo,
ruoan kantaminen, tyokalut, aseet.

Pystyinminen “otti” kayttoon tulen n. 790 000
tuhatta vuotta sitten.

Uusimpien tutkimusten mukaan tulenkaytto alkoi
jo 1,9 mil). vuotta sitten ?

Ruoan kypsennys alkoi. Energian hyvaksikaytto
parani n. 25%



Hampaan ja suolisto pienenivat

"Aseet” kehittyivat (keihas loydot 400 000
vuotta vanhoja).

Ruokavalio monipuolistui, mukaan tuli myos
liha.

Aivojen koko kasvoi 500>1200sm3.




* Pystyyn nouseminen aihetutti monta
ratkaisevaa muutosta, mm naisten lantio
kaventul, synnytys vaikeutui, samalla lapsen
paan koko kasvoi. Lapsi "keskentekoinen”.

 Lapsi pitempaan riippuvainen
vanhemmistaan.

 Tarvittiin houkuttimia pitamaan myos uros
lahettyvilla.



lhmislajin "pullonkaulat”

- 930 000-813 000 vuotta sitten maapallon ilmasto
Kylmeni. Ihmislajien ihmisten lukumaara putosi
100 000:ta 1280 lisaantymiskykyiseen
henkiloon. Hyvin lahella sukupuutto.

* Syntyi ns. geneettinen pullonkaula ja
myohemmin tapahtuneiden samanlaisten
tapahtumien johdosta, nykyinen inmiskunta on
geneettisesti hyvin heterogeeninen.

« Kalikki inmiset pystyvat lisaantymaan keskenaan.

Lahde: Yle dokumentti
11.9.2023



* PARIN MUODOSTUS

* Nainen (naaras) tekee valinnan, valitsee aina
parhaat saatavissa olevat geenit
jalkelaiselleen. Keskimaarin 25 %
parisuhteessa syntyneista lapsista on muun
kuin perheen isan jalkelaisia.

* Purkkiin sailotyista miesten kayttamista t-
paidoista nainen valitsi, hajun perusteella,
sen uroksen paidan, jonka geenit olivat
kauimpana hanen omistaan. Nain jalkelaiset
saivat mahdollisimman hyvan suojan
sairauksia vastaa.



* Naiset tekevat yli 90 % iskuyrityksista,
elvatka miehet edes huomaa mitaan.
Mating gaze - parittelukatse: nainen kohottaa
silmansa ja katsoo miesta, pupillit laajenevat
20-30 %. Se on uroksen "menoa’.

 Valinnat hajun perusteella. Ovulaatio.



- KARVAT

* Melaniinia tuottavan geenimuunnokseen
kertyneiden neutraalien mutaation perusteella
tutkijat ovat laskeneet, etta ihminen menetti
karvapeitteensa 1,2 miljoona vuotta sitten.

¢ 1 SYY Lihde: Skeptikko 4/2015

» Paikoilleen asettuminen lisasi ulkoloisia, jotka
levittivat tauteja. Vahakarvaiset karsivat
vahemman taudeista. Inmisnaaraat suosivat
(60%) karvatonta urosta. Levittivat geenejaan
tehokkaammin. Alynsa ansiosta ihminen pystyi
korvaamaan karvojen tuomat edut. Majat, tuli.



¢ 2. SYY

« Karvat "putosivat” aivojen kasvun ja niiden
jaahdyttamis- vaatimuksen takia.

» Pystyihnminen juoksi saaliselaimia kiinni,
alvot kuumenivat likkaa, karvapeite esti
lammon haihtumisen, tarvittiin tehokas
jaahdytys.

* [hminen hikoilee jopa 2 litraa/tunti.

Haihduttaminen on tehokas tapa alentaa
ruumiin ja samalla aivojen lampotilaa.

* Erogeenisten alueiden karvat jaivat.
Feromonit ja niiden “levittaminen”.



KARVAT

Inmisessa elaa kolme tai-lajia, joiden avulla
on selvitetty karvojen “tippuminen”.

Paatai oli yhteinen ihmisapinoilla ja
apinaihmisilla, 6-7 milj. vuotta sitten.
Satiainen elaa gorillassa, karkea karva,
ihmisella vain erogeenisilla alueilla, siirtyi
iIhmiseen n.3 milj. vuotta sitten.

n. 500 000 vuotta sitten ihminen oli jo
suhteellisen karvaton, tarvitsi "vaatteet”,
vaatetal kehittyi paataista n.170 000 vuotta
sitten.
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lIhmisensukuUu (homo) 13 lajia,
joista 12 on kuollut sukupuuttoon.

Sukupuuton yksi syy oli pienet yhteisot ja siita johtuva
sukusiitos.

Neljanneksi viimeinen, neandertalininminen n. 30 000
vuotta sitten. N- populaation koko suurimmillaan oli n.

0,5 miljoonaa ihmista Euroopassa ja lahialueilla. Aivojen
koko olin. 1 500 sm3.

Neandertalinihmisen (ero 0,1%)ja nykyihmisen yhteinen
esi-isa eli n. 706 000 vuotta sitten.

Ensimmainen "aalto” N-ihmisia muutti Afrikasta n. 150
000 ja toinen n. 60 000 vuotta sitten.
Neandertalinihminen ja nykyihminen elivat

Euroopassa rinnan n.15 000 vuotta.



NEANDERTALILAISNAINEN

Synnytti henkensa uhalla.
Lapsen paa oli 400 sm3
suuruinen ja kulmikas.

Paan taytyi kiertya
synnytyskanavassa noin
neljasosan. Lapsen aivot
kasvoivat syntyman jalkeen
nopeasti. Imettavan aidin piti
syoda runsaasti rasvaa ja
proteiinia tuottaakseen
tarvittavan maaran maitoa.
Yllamainitut seikat vahensivat
lisaantymista ja osaltaan
aiheuttivat lajin syrjaytymista
nykyihmiseen verrattuna.

Lahde: Tieteen Kuvalehti
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Ihminen risteytyi
serkkujensa kanssa

Ihmisgeeneissid on muisto kontaktista seki
neandertalinihmiseen ettd denisovanihmiseen.

Neandertalilais-
Ja homo sapiens-
nainen

Lahde: Suomen Kuvalehti 51-52/2011



* Nykyihmisen risteymat.

- eurooppalaisilla, aasialaisel
amerikkalaisilla nykyihmisel

aja
a on

neandertalin-ihmisen geene

ia N.4-5%.

- lisaksi melanesialaisilla on perimassaan
jopa 5-7 % denisovanihmisen dna:ta.

- denisovalaisuus naky varsin
Uusi-Guinean asukkaissa, a
saarella saakka.

Kin Papua-
iIna Fijin

- on mahdollista, etta denisovalaiset ja
neandertalilaiset olisivat jo aikaisemmin

risteytyneet keskenaan.



Neandertalilaisen
geenit paransivat

nykyihmisen
vastustuskykya

VIERAISSA

KAYNTI
VARVISTI

Kuvalehti 5/2012




* DENISOVAN IHMINEN

 Kolmanneksi viimeinen
sukupuuttoon kuollut ihmislaji.

* Taydellinen DNA sormen luusta, ja
hampaasta, jotka loytyivat
Denisovan - luolasta Altain
vuoristosta v.2010.






“Hobitti” eli Homo
floresiensis ofi
tdysikasvuisena
vain noin metrin
mittainen.

Hobitti ei ollut sairas

Floresin ihminen oli
laheisempaa sukua pysty-
ihmiselle, Homo erectuk-
selle, kuin nykyihmiselle,
Homo sapiensille.

Lahde: Tieteen Kuvalehti

Toiseksi
viimeinen
sukupuuttoon kuollut
ihmislaji oli vuonna
2003 Indonesiasta,
Floresin saarelta
loytynyt Homo
floresiensis, joka
havisi n. 18 000 vuotta
sitten. Populaatio eli
saarella n. 700 000
vuotta. Ranneluut
osoittivat loydoksen
olevan uuden lajin.



HIRVILUOLAN IHMINEN ?

NEANDERTALINIHMISET > —

350 000~ 25000vuamunen . :

»

Useanlaisia aik

Viimeaikaisten tutkim
posStunut v
vahan aikaa. Rinnakk:

ihmiset ja us

Vield 11 500 vuotta
sitten olisi vainut olla
mahdollista térmdata
tdllaiseen mieheen.

Lahde: Tieteen Kuvalehti 15/2012

Viimeinen
sukupuuttoon
kuollut ihmislaji. Eli
n.11 500 vuotta
sitten Etela-Kiinan
luolissa



Homo sapiens

* Nykyihminen, menestynein ihmislaji.
» Kehittyi n. 300 000 vuotta siten Afrikassa.
(Marokon fossiililoyto)

* On levinnyt koko maapallolle. Syyna
uteliaisuus ja ehka ADHD mutaatio? ja
alvojen monipuolinen kehitys.



- IMMUUNIJARJESTELMA

On merkittavalta osin peraisin neandertalin- ja
denisovanihmiselta.

_eukosyyttiantigeeneja eli HLA-geeneja on n.200
Kpl, ne kaikki sijaitsevat kromosomissa No 6.
HLA-A,HLA-B ja HAL-C —geenit synnyttavat
proteiineja, jotka asettuvat valkosolujen pinnalle ja
saavat immuunijarjestelman reagoimaan taudin
alheuttajiin.

Jokaisella ihnmisella on HLA- geenista kaksi
vastingeenia eli alleelia, joista toinen on peritty
isalta ja toinen aidilta.

Yhdistelmia voi olla useita satoja. ., ... tewen Kevaleht

5/2012




* HLA- geenit
pitavat huolen siita, etta jokaisella ihmisella
on yksilollinen immuunijarjestelma.
Mahdollisimman vieras immuunijarjestelma
houkuttaa.
T- paitakoe: 6 miesta, kaksi y6ta, t-paidat
lasipurkkeihin, 6 naista haisteli,
miellyttavyyden mukaan jarjestykseen.
Miellyttavin oli mahdollisimman kaukana
omasta oleva immuunijarjestelma.
Parin jalkelaiset eniten hyotyvat.

Lahde: Tieteen Kuvalehti 5/2012



* Miksi nykyihminen menestyi?
» Ratkaisevaa oli puheen kehitys.
-voitiin siirtaa tietoa valimatkojen paahan
*tehokas metsastys
*muistitiedon siirto.

* Nykyihmisella kallonpohja on kaareva
ylospain. Mahdollistaa kurkunpaan
laskeutumisen alas ja samalla puheen
tuottamisen. Neandertalin ihmisella (?) ja
kaikilla ihmisapinoilla kallonpohja on
suora.

» Kielen, kaden ja aivojen yhteistoiminta



FOXP2
-" puhegeeni” sijaitsee 7 kromosomissa

- kaikilla selkarankaisilla versio tasta geenista
- ohjaa kasvojen alaosan pienia lihaksia
-hyvin vahan mutaatiota

-puheen mahdollistava mutaatio tapahtui
n. 200 000 vuotta sitten.
(tietokonesimulaatio)

-hiiren ja ihmisapinoiden geenin erottaa
vain yksi 100 miljoonan vuoden aikana
tapahtunut mutaatio.

-nykyihmisen ja ihmisapinoiden valilla
tassa geenissa on 2 pienta mutaatiota.



 AMY1-geenl

* |hmisilla enemman kopioita, kuin muilla kadellisilla

« Tarvitaan syljen amylaasi-entsyymin tuotantoon,
Kyky hajottaa tarkkelysta lisaantyy

* Varhaiset ihmiset pystyivat kayttamaan
ravinnokseen paljon tarkkelysta sisaltavia kasvien
osia, kuten mukuloita, juuria ja siemenia.

« Tarkkelyspitoinen ravinto sisaltaa runsaasti
energiaa

 Lisa energia kiihdytti ihnmisen aivojen kasvua



Aivojen kehitys 1

 Ensimmainen ARHGAP11B-geenissa
tapahtunut mutaatio sattui noin 5
miljoonaa vuotta sitten jollekin
nykyihmisen varhaiselle edeltajille, mika
tarkoitti ihmisen kehityslinjan erkanemista
muista kadellisista ja periytyi sitten vain
iIhmis- (Homo)suvulle. Geeni koodaa 47
aminohaposta koostuvaa proteiinia, jota
eslintyy nykyisin vain inmisella. jatk...

Tieteen kuvalehti 18/2020



2

Sen ansiosta aivojen kantasolut kykenevat
kopioimaan itseaan. Geenin ansiosta
nykyihmisen edeltajien aivot alkoivat
kasvaa.

Aivojen paino: miehet keskim.1375g, naiset
12459.

Ihnmisella on n. 86 miljardia aivosolua ja
niissa yli 1000 biljoonaa synapsia eli
hermoliitosta.

(Simpanssilla 28 miljardia).



. 3
 Aivot kayttavat 20% kokonaisenergiasta,
vaikka niiden paino on 2-3% kokonaispain.



« 3.Toinen alykkyytta lisaava geenimuunnos

on. HMGA 2

* Tekee aivoista hiukan suuremmat ja
tehokkaammat.

 ASPM

-mutaatio 5 miljoonaa vuotta siten, sai aivot
kasvamaan, erityisesti aivokuoren ja etu
otsalohkon, jossa on tunteet, sosiaalisuus,
rynhma kayttaytyminen, matkiminen
(peilisolut) ja "huijaus”.

MIELENTEORIA.

Lahde: Tieteen kuvalehti 7/2013



* Mikrokefaliini - geenit

- kehittyivat n. 1 miljardia vuotta sitten
» - auttavat kromosomia solujakautumisessa
kulkeutumaan tytar soluihin.

« ASPM ja MCPH
- 15 mutaatiota 6 milj. vuodessa



* N.50 000 vuotta sitten inmisessa tapahtui
huomattava alyllinen kehitys, ehka virus.

* Nykyisin 10 ihmista/1000 altistunut elainten
viruksille. Muokkaa DNA:ta.

 Kalifornian yliopiston tutkijat:

- HAR1F-geeni

- selittaa ihmisaivojen ainutlaatuisuuden.

- vaikuttaa erityisesti aivokuoren
muotoutumiseen sikionkehityksen aikana.

- sita el ole loydetty muilta nisakkailta.



 MCPH — geeni

* Kuuluu mikrokefaliini geeneihin

* Mutaatio MCPH1 n. 37 000 vuotta sitten
- on noin 70% :la inmisista
- on ns. alykkyysgeeni

- voi olla peraisin neandertalin ihnmiselta ?
* uuden (2010) geenitutkimuksen mukaan
eurooppalaisperaisilla ihmisilla on
neandertali ihnmisen geenia 4-5 %.

- tyokalujen valmistus
- alkeellista taidetta
- sosiaalisuuta




ASPM, viimeinen merkittava mutaatio
6000 vuotta sitten.

1. ihmisista 10 % uusi variaatio
2. 7 50 % vain vanha ’
3. 7 40 % uusi javanha ”

MIELENTEORIA

- kuinka ymmartaa toisen aikeet

- mita isommat aivot, (sen viisaampi),
sita suurempi yhteiso,

-Inmisella ihanne n.150 henkiloa.



 AIVOKUOREN KEHITYS

6 kuukauden
ikdisen sikion
avajen pinta

on hyvin silea. \Q S

Kun sikit on £ 7F
7 kuukautta ’ .
vanha, poimut- -
tuminen alkaa. ;
8 kuukauden 7§57 W
ikaisen sikion ‘% .
aivoissaonjo & : )I
paljon poimuja. %A/ ;
-

~—

9 kuukaudessa _
aivot poimut-
tuvat ldhes

taydellisesti.

Sikion aivot rypistyvat
Jo yhdeksdn kuukautta kestavan
raskauden aikana aivot saavat
lopullisen perusmuotonsa, vaikka
ne jatkavatkin viela kasvuaan.

Hermosolut ryhtyvat
kasvattamaan tuoja-
ja viejahaarakkeita,
jotka taas lisaavat ai-
vosolujen valisia yh-
teyksia.

Kun aivot kasvavat,
viejahaarakke-kimput
venyvat ja samalla
poimuttavat aivokuo-
ren. Poimut vaikutta-
vat ratkaisevasti her-
mosolujen toimintaan

Aivokuoren taitteen
ylaosa on poimu.

Taitteen alaosa
on uurre tai vako,

ja siten ihmisen henkisiin ominaisuuksiin.

Lahde: Tieteen Kuvalehti



* Nykyihminen (Homo sapiens sapiens)

» Kehittyi n. 300 000-200 000(Marokon fossiili
loyto 8.6.2017)vuotta sitten eripuolilla Afrikkaa

» Aivojen koko kasvoi 1200 ->1450 sma.

» 150 000 vuotta sitten ihmiskunta hajosi kahteen
populaatioon, jotka elivat taysin erossa
toisistaan 100 000 vuoden ajan.

» Homo sapiens oli lahella jakautua kahdeksi eri
lajiksi.



lhmiskunnan aiti ell

Botswanassa

« Kaikkien inmisten yhteinen esiaiti eli 200 000
vuotta sitten nykyisen Botswanan pohjoisosissa,
Makgadikgadin eli Makarikarin aavikkoalueella
sijainneella keitaalla, joka tarjosi esivanhemmille
vehmaan ympariston 30 000 vuoden ajan.

« 170 000 vuotta ilmasto muuttui ja keitaalta
muodostui eralaisia viherkaytavia kollliseen ja
lounaaseen. Tama kaikki on selvinnyt tutkimalla
muutoksia mitokondrion dna:sa yli 1200:sa yksill.
a I ku pe ra I S ka n SO I Sta Lahde: Tieteen kuvalehti 5/2020



» 76 000 vuotta sitten Ihmisia maapalolla ol
n.1 miljoona.

» 3 500 vuotta sitten Indonesiassa,
Sumatran saarella purkautui Toban
tulivuori. Purkaus on suurin 2 milj.
vuoteen. 800 kms3 laavaa, tuhkaa, ja rikkia
purkautui ilmakehaan. Purkaus "talvi” kesti
n. 6 vuotta. Lampotila laski mm. Afrikassa

16 astetta.
» |hmispopulaatio supistui n. 5 000 henkeen.

» Vain muutama sata sukukypsaa naista jai
jaljelle.



» Pienimmillaan ihmispopulaation koko oli n.
2 000 henkiloa.

» Nykyiset ihnmiset polveutuvat heista, 2400
sukupolvea, kirjalliset dokumentit n.20
sukupolvesta.

» Ensimmainen muuttoaalto pohjoiseen ja
itaan kaynnistyi noin 150 000 vuotta sitten.



» Toinen muuttoaalto pohjoiseen kaynnistyi
n. 60 000 vuotta sitten.

» Dopamiinireseptorigeenin DRD4 muunnos
/R. Se on jo yhdistetty tarkkaavuus ja
ylivilkkaushairioon ADHD:hen. On yleinen
muuttaneilla ihmispopulaatioilla.

> lhon vari muuttui.

Kun auringonvalo osuu ihoon, siina oleva
kolesteroli muuttuu D-ryhman vitamiiniksi.



« METEORIITTI

* 12 900 Vuotta sitten iskeytyi n. 1 km
kokoinen meteoriitti Gronlannin jaatikolle.
(Jaakausi lopuillaan. Tormays aiheutti uuden
pienoisjaakauden) kraateli 31 km levea.

e Sai aikaan suurta tuhoa. Suuret elaimet, mm
mammutit, sapelihammastiikerit ja hevoset
kuolivat Pohjois-Amerikan mantereella
sukupuuttoon. Biisonit vahenivat.

* Clovis- kulttuurin ihmiset havisivat myos.

 Amerikka asutettiin luultua aikaisemmin,
jopa 25 000 vuotta sitten (Maltan pojan
DNA)



N. 12 000 vuotta sitten "keksittiin”
maanviljelys. Ensimmaiset viljelyalueet
olivat Niilin laaksossa ja Iranin Zagros-
vuoristossa.

Samaan aikaan Urfan-kultturi eli viela
keraily- jJa metsastystaloudessa, mutta
rakensi samalla Gobekli tepe temppelin
varhaisimmat osat Tuurusvuorten juurelle
Eufrat-joen ylajuoksulle.

Temppelin pylvaiden kuvat asettivat
iIhmisen elainten ylapuolelle.



Rakentajien ruokkiminen edisti
maanviljelyksen "keksimista”.

Lahistolta on loytynyt n. 9000 vuotta
vanhoja yksijyvaisen vehnan jaanteita.
Kokoonnuttiin jopa 200 kilometri paasta
palvontamenoihin.

Tama edisti tiedon kulkua ja ehka samalla
levitti viljelytaitoa.



« Maidonsietokyky yleistyi ennatysvauhtia

-geenimutaatio ( Irma Jarvelan tutkimusryhma 18ysi
2002, 2005 Leena Peltonen- Palotien tutkimusryhma

paikansi maitotuotteiden siedon aiheuttavan
geenimutaation, tapahtuneen n.7000 vuotta sitten, Ural-

vuoriston etelépaéssé tai Pohjois- Kaukasiassa ), johtli

laktoosin sietokykyyn.
-mutaatio tarkea inmiselle, jotka harjoittivat

karjataloutta



» KIRJOITUSTAITO

Kyky merkita tietoja muistiin
Kenhittyl n. 5 250 - 5 000 vuotta sitten.

-taitoa edelsivat kuvat, jotka palauttivat
asioita mieleen

-maailmassa puhutaan yli 6 000 kielta ja
murretta, mutta erilaisia kirjoitusjarjestelmia
on vain satakunta

-kirjoitustaito kehittyi useassa paikassa
samaan aikaan



Egyptista on loydetty 5 250 vuotta vanhoja
savisia verokortteja. Hieroglyfit olivat
sekakirjoitusta, joka koostui seka sanamerkeista
etta kirjainmerkeista.

Vanhimmat sumerilaiset kirjoitukset, savitauluihin
Kirjoitetut kuitit, 5 200 vuotta sitten, olivat
nuolenpaakuvakirjoitusta. Myohemmat
nuolenpaakirjoitukset perustuivat merkkeihin, joista
ugaritilaiset (syyrialaiset) kehittivat ensimmaiset
aakkoset, jotka olivat pohjana meidan latinalaisille
aakkosille.

Samoihin aikoihin kiinalaiset kehittivat oman
Kirjoitusjarjestelman.

Inkoilla oli solmukirjoitus jo 5 000 vuotta sitten.



Erilaisia kirjoitusmerkkeja
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Kaikki ihmiset
(Ja muut elolliset)

kantavat geneettisen
historian mukanaan.




3. DNA SUKUTUTKIMUKSESSA

 DNA Etymologia: deoksiribonukleiinihappo
(deoxyribonucleic acid). Nukleiinihappo-nimi viittaa
solun tumassa esiintyvaan happoon (nucleus =tuma).

 Eliciden periytyva informaatio on tallennettu DNA-

molekyyleihin. Jokaisessa tumallisessa solussa on
DNA-molekyyleja. Perintotekija eli geeni on palanen
DNA:ta. DNA on solun tumassa kiertyneena
oroteiinimolekyylien ymparille.

* DNA ja sita kannattelevat proteiinit muodostavat
yhdessa kromosomin. Esimerkiksi ihmissolussa on
23 paria (46 kpl) kromosomeja. Sukusoluissa, Xja Y
on 23 kromosomia.



 DNA

aden

n

% _,' / q decksiriboosi

| >/ AnzT  vetysidokset

o fosfaatti

Vasemmalla DNA:n kaksoiskierteen malli

S
A X

o
7

~ Oikealla kaavio DNA:n rakenteesta.

Juosteiden runko koostuu vuorottelevista fosfaatti- ja deoksiriboosiosista, jotka
suuntautuvat Kierteen pintaan. Deoksiriboosi on yksinkertainen hiilihydraatti. Jokaiseen
deoksiriboosiin on kiinnittynyt jokin seuraavista neljdstd emiksesti: adeniini (A). tymiini
(T), guaniini (G) ja sytosiini (C). Emisosat suuntautuvat kierteen sisille. Kummassakin
juosteessa on samat emikset mutta piinvastaisessa jirjestyksessd. Emiisten jirjestys
sisiltii koodin, joka miiirittelee elitn proteiinit.

Vastakkaisten juosteiden emiikset Kiinnittyviit toisiinsa vetysidoksilla. Emiiksisti aina
adeniini (A ) ja tymiini (T ) sekéi guaniini G ja sytosiini (C) muodostavat parin. AT-parissa
on kaksi ja GC-parissa kolme vetysidosta.

Jos esimerkiksi yhdessii juosteen kohdassa on emisjirjestys TAG, sitéd vastaavassa kohdassa
toisessa juosteessa on jérjestys ATC.

(A), tymiini (T), guaniini (G), sytosiin

(C)



DNA

Vasemmalla on pala
DNA-kierteen ns
lankamallista, jossa
nakyvat pelkat sidokset
Huomaa emasparien
asento juosteen runkoon
nahden

Oikealla DNA:ta akselin
suunnasta katsottuna.

Lisatietoa naista DNA-
malleista

o DNA:n rakenteessa toistuva yksikkd on nukleotidi (fosfaatti + deoksiriboosi + emiis),

runko-o0sa
vakio (
: N '
J ",//’ \.__,_/(,
'E / \ / \I
| "\_ 0. _N ‘//\ NH
HO—P= X o N={
' — ‘NH,
& emasosa -
fosforihappo 4 vaihtoehtoa

nukleotidi



* DNA

A ja T pari
G ja C pari

A = adeniini
T = tymiini

G = guaniini
C =sytosiini




DNA:n rakenne

* DNA koostuu nukleotideista.

* Yksi nukleotidi koostuu emaksesta (DNA:ssa on neljaa
erilaista emasta) seka
deoksiriboosista (sokeri) ja fosfaatista. (runko juosteet)
Dna on aina "oikeakatista” = kiraliteetti.

© Jonna Salomaa ja e-Oppi Oy



« KROMOSOMI

Kromosomi on DNA:n ja
histoniproteiinien muodostama pitka
rihma (kromatiini), joka sisaltaa
keskimaarin 900 geenia.
Kromosomissa DNA on kiertynyt
proteiininiukkasten ymparille, tiukaksi
X- muotoiseksi "syheroksi”. Kromosomit
(23 paria, 46 kpl) muodostavat yhdessa
iIhmisen genomin. Kromosomiparit 1-22
ovat autosomeja, eivatka liity
sukupuolen maaraytymiseen.
Sukupuolen maaraavat X- ja Y-
kromosomit ( 23 kpl, ei paria). Naisen
sukupuoli-kromosomit ovat XX ja
miehen XY.




KROMOSOMI JA TELOMEERIT

’A’

Telomeerit koostuvat DNA:n
3000-20000 emasparin
patkista. Muodostavat
silmukan kromosomin paihin.
Suojaavat kromosomia solun
jakautumisen yhteydessa



* Periytyminen

Aidilta lapsi saa aina X- kromosomin ja isalta,
joko X:n tai Y:n.

Isa "'maaraa” lapsen sukupuolen, jos lapsi saa
X:n, syntyy tytto, jonka sukupuoli kromosomit ovat
XX, Jos lapsi saa Y:n syntyy poika, jonka
sukupuoli kromosomit ovat XY.

Sukupuoli kromosomissa tapahtuneet mutaatiot
periytyvat eteenpain sukupolviketjussa.

Y-kromosomissa tapahtuneista mutaatioista
voidaan seurata isalinjan liikkeita ja sukulaisuutta
eri vuosituhansien aikana.



* DNA el pysty poistumaan tumasta, joten
periman siirtaminen jokaiseen muodostuvaan
tumalliseen soluun tapahtuu RNA-
molekyylien valityksella.

 DNA-molekyylit sisaltavat elion kaikkien
proteiinien valmistusohjeet, siis myos RNA:n
synteesissa tarvittavien proteiinirakenteisten
entsyymien (RNA-polymeraasin)
rakennusohjeen.



hmisen yhden kromosomiparin DNA:ssa on
Keskimaarin n. 150 milj. emasparia, jotka
jakautuvat, (kopioituvat) n. 50kpl / sekunti vauhtia.
(op|0|tum|nen tapahtuu yhtaikaa monessa saman
Kromosomin patkassa. Kromosomiparin
jakautuminen kestaa n. tunnin. Virheita tapahtuu
Keskimaarin 1/10 miljardia.

Aito tumallisten elididen kromosomien paissa on
DNA-patkat,( 3000-20000 emasparia pitka)
telomeerit.

Patkat lyhenevat joka kerta, kun solut jakautuu.
Telomeerien loputtua, solu kuolee.

Kun riittavan paljon soluja kuolee, kuolee koko
elio.




* Y-kromosomi ja mitokondrio

* Y- kromosomi periytyy melko
muuttumattomana isalta pojalle samoin
mitokondrio aidilta tyttarelle.

Tutkimalla tapahtuneita mutaatiota naissa,
voidaan luotettavasti seurata kansojen
muuttoliikkeita aikojen kuluessa, samoin
yksittaisten sukujen.

Sukulaisuus selviaa lahes 100 %
varmuudella.



 Mitokontrio

» Jokaisen ihmisen ja elaimen solussa on
mitokondrioksi nimetty soluelin. Se toimii energia-
aineenvaihdunnan keskuksena solun sisalla.
Soluhengityksessa hapesta ja glukoosista syntyy
runsas energista ATP:ta, joka sopii solun
polttoaineeksi.

« Mitokondrio oli alkujaan bakteeri, joka on otettu
solun sisalle ja se toimii siella endosymbioosissa,
yhteistoiminnassa solun kassa.

 Mitokondrioissa on omaa mtDNA:a 16569
emasparin verran.



PERIMA ELAA

Hyppiviksi geeneiksi kutsutut transposonit ovat dna-
jaksoja, jotka pystyvat vaihtamaan paikkaa
Kromosomissa ja jopa siirtymaan kromosomista toiseen.

Sijaitsee ns. tilkke-DNA:sa. (hukka-dna).
On suuri merkitys ihnmisen ja lajien kehitykselle.
Pystyy vaikuttamaan laheisten geenien toimintaan.

Ihnmisen perintoaineksesta hyppivia geeneja on lahes
puolet.

Dna-transposonit hyvin aktiivisia 64-80 milj. vuotta sitten,

tuona aikana 43 000 liikkuvaa dna-jaksoa loysi itselleen
uuden paikan ihmisen perimassa ja ovat sailyneen tanne
saakka.

Lahde: Tieteen Kuvalehti
11/2011



Kun seuraava evoluution kiihdytysvaihe alkoi
miljoonia vuosia myohemmin, eri kadellisryhmien
muodostuessa, 23 000 transposonia irtosi ja
asettui muualle genomissa.

Geneettisten erojen lisaantyessa, ihmisen suvun
jasenet ja ihmisapinat ovat, paitsi eriytyneet
toisistaan, myos loitonneet muista kadellisista.
Solun jakaantuessa, myos muutokset siirtyvat

uusille solusukupolville ja myos jalkelaisille, jos
muutokset ovat tapahtuneet sukusoluissa.

Hyvin merkityksellisia ovat myos kromosomien
paiden telomeeri- nimiset dna-jaksot.

Lahde: Tieteen Kuvalehti 11/2011



Mitokondrion DNA:sa tapahtuu keskimaarin
3 mutaatiota/1000 vuotta.

Mutaatio periytyvat muun DNA mukana
aidilta lapsille.

Poika el voi siirtaa aidilta saamaansa
mitokondrion DNA lapsilleen, silla se
sijaitsee siittiosolun hantaosassa, joka
katkeaa siittiosolun tunkeutuessa
munasoluun.

Maista mutaatiosta voidaan laskea aiti-linjan
liikkeet ja sukulaisuus, seka ajankohdat.



» SIITTION RAKENNE

Mitokondriot luovuttavat energiaa
hannan liikkeeseen.

Hanta katkeaa, kun siittio
tunkeutuu munasoluun.

Isan mitokondrio menee hannan
mukana.

Siittion
rakenne

R Paa
‘-{\\ Plasmamembraani
L\ solukaivo

|

- Akrosomi

! | sisBAa entsyymejd, jotka
' auttavat munasoluun

I tunkeutumista
.) Solurakkula
2 Nukleoli
=z : mnj\apv.inon
== Keskikappale
{ i 3
- ] v Sentrioll
= l E keskusjyvanen
28
|| =
g |:5
2.
s JHNE
@18 Mitokondriot
&) | 18- luovuttavat energiza
2 ! g hannén lilkkeesesn
8|
|

X
' Hanta

| | ' Sinto likkuu hannén
| \ potkuriliikkean avulla.
[ Liikkeet perustuvat
|| mikrotubulusten
! lukumiseen toisiinsa
| S | nahden er puolilla
({1 hanaa.




Aiti tuhoaa isan mitokondrion

* Hedelmoittava siittio siirtaa sisaltonsa
munasoluun, joka tunnistaa isan
mitokondrio ja aktivoi CPS-6 entsyymin,
joka hajottaa loput isan mitokondrion
DNA:ta.

* Lysosomeiksi kutsutut pyoreat soluelimet
ymparoivat mitokondriot ja havittavat ne
jaljettomiin.

Lahde: Tieteenkuvalehti 1/2019



* lhmisella on n. 20 500 geenia.

* [hmisessa olevilla bakteereilla (38
biljoonaa) on n.2,5 milj. geenia, toimivat
symbioosissa .

* Ihmisen perima sisaltaa n. 3 miljardia
emasparia.

* Ihmisessa on noin 37,2 biljoonaa solua,

* niista n.90% on verisoluja ja verihiutaleita
jotka eivat sisalla dna:ta.

* Yhdessa solussa tapahtuu noin miljardi
kemiallista reaktiota joka sekunti.



* meilla on siis n.3 biljoonaa dna:ta
sisaltavaa solua, jokaisessa solussa on n.
2 metria ” dna — rihmaa”. Kokonaismaara
Ihmisessa on n. 5,4 miljardia kilometria,
18-kertaa maan ja auringon valinen matka
edestakaisin.

* Verisuonia ihmisella on n. 100 000
kilometria.



IHMISEN ALKUAINEET

alkuaine %ihmisen massasta 70 kg ihnmisessa
happi O 65,0 % 45,5 kg
hiili C 18,0 " 12,67
vety H 10,0~ 7,07
typpi N 3,07 2,17
kalsium Ca 14”7 980 g
fosfori P 1,17 7707
kalium K 0,20" 140"
rikKki S 0,257 1757
natrium Na 0,157 105”7
kloori Cl 0,157 105”7
magnesium Mg 0,05” 35"
rauta Fe 0,01~ 4,27



* Meressa olevilla sienielaimilla ja inmisella
on n. 70% samat geenit, koiralla n.
50%,jopa paivankakkaralla n. 30%.

* Simpanssin perima sisaltaa n. 2,8 miljardia
emasparia. Simpanssin genomi eroaa
Ihmisen vastaavasta vain n. 1%:n verran.



» Solun jakautuminen ja kuolema

* Normaali ihmissolu jakaantuu noin 40-60
kertaa. Lukua kutsutaan Hayflickin rajaksi
(Hayflick limit)

» Jokaisella jakautumiskerralla kromosomin
paassa olevat dna-jaksot, telomeerit
lyhenevat. Kun telomeerit ovat kuluneet
loppuun, solu kuolee.

* Syopasoluissa aktiivisena oleva
telomeraasi-entsyymi jalleen rakentaa
joka jakautumissa lyhenevat telomeerit.

Lahde: Suomen Kuvalehti 14/2016



» Kaikki yksisoluiset ovat
kuolemattomia, silla ne eivat tarvitse
ulkoista saatelijaa, joka rajoittaisi
niiden jakautumista.

 Monisoluisuuden hinta on se, etta
elinalkkamme on rajoitettu.

» Jos yksittainen solu monisoluisessa
vksilossa omaksuu alkuperaisen
IImiasun, eli kasvun ilman saatelya,
kutsumme sita syovaksi.

Lahde: Suomen Kuvalehti 14/2016



Genographic - hanke. V. 2005.

Takana 3 suurta organisaatiota: USA
maantieteellinen seura, IBM ja The Waitt Family
Foundatio -saatio (33 milj.€). Kymmenia
tutkimuslaitoksia eripuolelta maailmaa.

Hanke kestaa 5 vuotta. Verinaytteita otetaan 100
000 kpl alkuperaiskansoilta. Euroopassa: baskit,
keltit, saamelaiset. Vapaehtoisia DNA naytteita
kerataan vahintaan 1 000 000 kpl.

https://wwwb.nationalgeographic.com/genographic/



KANSOJEN REITIT

5. Mutaatio M9 syntyi Lahi-idassa ja siirtyi
itadn pain. Sielta jotkin heimot kulkivat
Intiaan (M20) ja Kiinaan (M175). M45 siirtyi
pohjoiseen ja siitd polveutuu suurin 0sa
Euroopan, Siperian ja Amerikan ihmisistd.

4. Noin 45 000 vuotia sitten Afrikassa & » . M242
syntyi mutaatio M88. Siita sai PR 5 WA LLY22 o .
alkunsa kaksi uutta mutaatiota, M170 ' —
ja M172, jotka siirtyivdt Eurooppaan
mutta eivat ylittaneet Alppeja.
. & =
M174
7
, Mi122
1 M130
8. Naispuolisen linjan -
mitokondrioiden ;
ruskealla merkityt = i 2
reitit seuraavat — Ma ‘__\
miespuolisia linjoja.
RyhmatMja N 3
muuttivat pois Afrikasta.
" Ne syntyivit 80 000 M130 7
vuotta sitten L3:sta, ok )
: joka nykydan on 3. Luu- ja nuotiopaikkaldydoksista on padtelty ihmisen )
3 antaaitiin, vain afrikkalaisilla. muuttaneen Australiaan pian M168:n syntymisen ,/
“Aatamiin” ja "Eevaan”, jilkeen. Ensimméiset muuttajat tulivat rannikoita pitkin
jotka elivat ita-Afrikan Afrikasta. Heiddn mutaationsa M130 on levinnyt

savanneilla. Australian aboriginaaleihin ja Kaakkois-Aasiaan. -



1. Yi puolella kiinalaisista miehista on mutaatio v 122, joka
on perdisin M175:std. M175:n jélkelaiset ovat levittaytyneet
Indonesiaan ja Tahitiin. Mutaatio seuraa hdmmastyttdvan
tarkasti riisinviljelyn levinneisyytta. Siité voitaneen padtella,
etta viljelymenetelmaa levitti ryhma samanmaalaisia miehi
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Haplogroun =" soluryhmat”

. Y- kromosomin ja 2. Kahdesta Aatamin
mitokondrioiden jalkelaisesta
muutoksi seuratessa periytyvat mutaatiot
paadytaan takaisin M60 ja M91 I6ytyvat
nykyihmisen nykyisista
kantal__s_a_.an Jja afrikkalaisista
kantaaitiin miehista. Yksi mies,
"Aatamiin” ja jolla oli mutaatio
"Eevaan’, jotka M168, muutti
elivat Ita- Afrikan pohjoiseen ja
savanneilla. hanesta polveutuvat

maailman koko muu
vaisto.



3. Luu-ja 4. Noin 45 000 vuotta

nuotiopaikkaloydoksista sitten Afrikassa

on paatelty ihmisen syntyi mutaatio M89.
muuttaneen Australiaan Siita sai alkunsa
pian M168:n kaksi uutta
syntymisen jalkeen. mutaatiota, M170 ja
Ensimmaiset muuttajat M172, jotka siirtyivat
tulivat rannikoita pitkin Eurooppaan, mutta
Afrikasta. Heidan eivat ylittaneet
mutaationsa M130 on Alppeja.

levinnyt Australian
aboriginaaleihin ja
Kaakkois-Aasiaan.



5. Mutaatio M9 syntyi

Lahi-idassa ja siirtyi
itaan pain. Sielta
jotkin heimot kulkivat
ntiaan, (M20) ja
Kiinaan (M175). M45
siirtyl pohjoiseen ja
siita polveutuu
suurin osa
Euroopan, Siperian
ja Amerikan
iIhmisista.

6. M45:n ja M130:n

jalkelaiset ylittivat
Beringinsalmen 12
000- 15 000 vuotta
sitten ja asuttivat
Amerikan mantereen
nopeasti. Useimmat
Intiaanit, samoin
Kuin eurooppalaiset,
polveutuvat M45:sta.



7. Yli puolella kiinalaisista 8. Naispuolisen linjan

miehista on mutaatio mitokondrioiden

M122, joka on peraisin ruskealla merkityt reitit
M175:sta. M175:n seuraavat miespuolisia
jalkelaiset ovat linjoja. Ryhmat M ja N
evittaytyneet muuttivat pois
ndonesiaan ja Tahitiin. Afrikasta. Ne syntyivat
Mutaatio seuraa 80 000 vuotta sitten
hammastyttavan tarkasti L3:sta,joka nykyisin on
riisinviljelyn vain afrikkalaisilla.

levinneisyytta. Siita
voidaan paatella, etta
viljelymenetelmaa levitti
rynma “saman
maalaisia” miehia.



DNA Naytteenotto




GENOGRAPHIC

PROJECT

Certificate of Y-chromosome DNA testing

In recognition of your participation in the Genographic Project, we hereby certify that

TAPANI IKONEN

belongs to:
Haplogroup N (LLY22G)

The designations for all twelve loci examined for this purpose are listed here,
along with the Short Tandem Repeats (STRs) outcome for each.

303 19 391 439 3891 389-2 388 39 426 3852 385D 392
14 14 11 10 14 16 12 24 11 1 13 14

February 28, 2006
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FamilyTree DINA
Certificate — Y-DNA

“connect” to other relatives lost in time and where the paper trail no longer exists.

Viljo T. Ilkonen

Your sample # N25907

DYS # 393 390 19/394 391 385a 385b 426 388
Allele 14 24 14 1 1 13 1 12
oo B DYS # 458 459a 450b 455 454 447 437 448
o § Allele 17 10 10 1 12 26 14 19
t
al DYS# 460 H4 YCA lla YCA b 456 807 576 570
Allele 1 1 18 18 14 15 17 18
: DYS # 531 578 395S1a 39551b 590 537 641 472
{ Allele 11 8 15 17 8 8 10 8
£
: DYS # 425 413a 413b 557 594 436 480 534
; Allele 12 21 22 14 10 12 12 16
i
: DYS# 817 568 487 572 640 492 565
Allele 12 11 10 1" 1 12 1
February 7, 2008

439 3891 392
10 14 14
449  464a  4B4b
30 14 14
CDYa CDYb 442
37 37 12

40651 511

11 10
450 444 481
7 13 20

A M€

389-2

464c
14

438
10

520
21

This Certificate confirms that you have had your DNA analyzed by Family Tree DNA. The outcome from each of the sixty-
seven Loci examined is reported in the table below. For your benefit we have listed the Locus designation for all sixty-

seven Loci utilized by the geneticists supporting our company. If your alleles for the sixty-seven Loci match another personﬁ
exactly, then you share the same Haplotype. DNA testing is a genealogical tool designed to aid individuals wanting to

Matthew E. Kaplan
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FamilyTree DNA
Certificate — mtDNA

Family Tree DNA certifies that a mitochondria DNA sample taken from

Viljo T. lkonen

differs from the Cambridge Reference Sequence (CRS)* at the numbered positions indicated,
by the presence of the bases designated A, C, GorT:

Haplogroup K1c1 Sample # N25907

The letters designate the base that occurs at each of those positions in place of the entire CRS. These are distinctive of this sample and
may be compared to other people to confirm or rule out common descent, providing genetic evidence of genealogical relationships.

HVR1 16224C, 16311C, 16519C
HVR2 73G, 146C, 152C, 263G, 315.1C, 498-
Coding Region 750G, 1189C, 1438G, 1811G, 2706G, 3480G, 4769G,
7028T, 8860G, 9055A, 9093G, 9698C, 9903C,
10398G, 10550G, 11299C, 11377A, 11467G, 11719A,
12308G, 12372A, 14167T, 14766T, 14798C, 15326G

*The Cambridge Reference Sequence is the accepted mtDNA standard.

February 5, 2009 A dw;/ & \(,f(,u./

Matthew E. Kaplan




* Tapani lkonen
» Aidin mtDNA

- HVR1, HVR2, Haplorynma K1c1

e -erittain harvinainen, maailmassa n.6%,
Suomessa n. 1,47%, 8040 tutkittua, 118

Bytyi. (15.2.2026)
» Jdamies "Otzilla” sama haploryhma.



“UUTH

E Otzilli ofi [
® ahavoituneet

L B Y | Sytyi Eteld-Tiolista1991.

2 % Kuoli n.5300 vuotta sitten.

- Oli kuollessaan 159sm pitka,
50-kiloinen janteva mies.
Ahavoituneet kasvot ja
lommolle painuneet posket.
Vaatetuksena hanella oli
nahkasta tehdyt takki ja
saarystimet,
seka ruohosta punottu viitta.

Lahde: Tieteen Kuvalehti 15/2011



« OTZIN JA AIDIN YHTEINEN mtDNA

K1c1
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* Tyyppl: Y-kromosomi
Haploryhma: N (LLY22G)

« Perakkaiset toistojaksot:

DYS393:
DYS385a:;

DYS19:
DYS385b:

DYS391:
DYS392:

14 DY S439: 10
11

14 DYS389-1: 14
13

11 DYS389-2: 16
14

e Tulosten tulkinta

Ylapuolella ovat Y-kromosomisi laboratorioanalyysin tulokset.
DNA:sta analysoitiin lyhyet perakkaiset toistojaksot (STR, short
tandem repeat). Ne ovat kromosomistossa olevia lyhyita toistuvia

jaksoja, joilla on suuri mutaationopeus.

DYS388: 12

DYS390: 24

DYS426: 11

Kuvaan on merkitty jokaisen tallaisen merkkijakson sijainti Y-
kromosomissa. Merkkijakson oikealla puolella on iimoitettu
toistojen lukumaara jokaista toistojaksoa kohden.



« Esimerkiksi jos TAGA-merkkijakson toisto DYS19
toistuisi DNA:ssasi tietyssa kohdassa 14 kertaa,
kuvassa lukisi DYS19 14.

Perakkaisten toistojaksojen pituusyhdistelmien
tutkiminen Y-kromosomistasi auttaa tutkijoita
sijoittamaan sinut johonkin haploryhmaan, jonka
perusteella esi-isiesi monimutkainen
muuttohistoria voidaan paatella.

* Y-SNP: Jos perakkaisten toistojaksojen analyysi
on epaselva, Y-kromosomista testataan myos
yhden nukleotidin polymorfismeja.

Ne ovat perinnollisia pistemutaatioita yhdessa
nukleotidissa, ja niiden avulla yksilon geneettinen
haploryhma saadaan selville aina.
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Y-DNA Human Migration (Haplogroups)
Thousands of Years Ago
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mt-DNA Human Migration

Thousands of Years Ago

- A 30 —
- B 50 — K
— 20 — L0
- D 25 — L1
— 50 — |2
— H 30 L3
— HV 30 — M
— 15 N

40
25
>100
>100
80
70
60
50

Nx5<c—&g:o

50
30
20
50
15
20
30
30

FamilyTree DNA

Copyright 2006° g



HAPLORYHMA N (LLY22G)

« Y-kromosomin tulosten perusteella kuulut haploryhmaan
N eli sukujuureen, jonka keskeinen geneettinen
markkeri on nimeltaan LLY22G.

» Taman haploryhman geneettinen matka alkoi 60 000
vuotta sitten Y-kromosomin markkerista M168.

* Hyvin laajalle levinnyt M168 markkeri voidaan Jaljlttaa
yhteen tiettyyn yksiloon - "euraasialaiseen Aatamiin”.

» Tama noin 31 000-79 000 vuotta sitten elanyt
afrikkalainen mies on jokaisen nykyisin elavan ei-
afrikkalaisen ihmisen yhteinen esi-isa.

 Hanen jalkelaisensa muuttivat pois Afrikasta ja sailyivat
hengissa ainoana ihmiskunnan kotimantereelta
muuttaneena sukujuurena.



« Myohaispaleoliittisen [varhaiskivikauden nuorin
vaihe] kauden vaestonkasvu on saattanut
vaikuttaa siihen, etta M168-sukujuureen kuuluvat
Ihmiset ovat etsineet uusia metsastysmaita, joilla
eli heidan henkiinjaamisen kannalta elintarkeita
riistaelaimia.

* Tuona aikana vallinnut kostean ja suotuisan
Ilmaston kausi oli aiheuttanut elainten maaran
kasvun, joten nama paimentolaiskansat ovat
saattaneet yksinkertaisesti seurata
ravinnonlahdettaan.



« Tuolta aikakaudelta sailyneet tyokalut ovat
alempia kehittyneempia. Lisaksi tuolloin alkoi
esiintya alkeellista taidetta.

Nama seikat viittaavat seka merkittaviin
henkisiin muutoksiin etta muutoksiin
kayttaytymisessa.

« Tata kehitysta on saattanut nopeuttaa
geneettinen mutaatio, jonka ansiosta
"euraasialaisen Aatamin” jalkelaisten kasityskyky
on ollut kehittyneempi verrattuna muihin tuohon
alkaan elaneisiin, mutta myohemmin
havinneisiin sukujuuriin.



* Noin 40 000 vuotta sitten syntyi Iranissa tai
etelaisessa Keski-Aasiassa mies, jolla oli
ainutlaatuinen geneettinen markkeri — nimittain M9.
Tama tarkoitti uuden M89-sukujuuresta lahtoisin
olevan sukujuuren syntymista. Hanen jalkelaistensa
levisivat ympari maapalloa seuraavien 30 000
vuoden aikana.

e Suurin osa pohjoisen pallonpuoliskon asukkaista on
taman ainutlaatuisen yksilon jalkelaisia ja heilla on
tama markkeri. Suurimmalla osalla
pohjoisamerikkalaisista ja itaaasialaisista on M9-
markkeri, aivan kuten useimmilla eurooppalaisilla ja
monilla intialaisilla. M9-markkerin sisaltavaa
haploryhmaa kutsutaan euraasialaiseksi heimoksi
(tarkista).



« Tama suuri sukujuuri levisi vahitellen. Kokeneet
metsastajat seurasivat elainlaumoja yha edemmas
itaan pain pitkin Euraasian aroja, kunnes etelaisen

Keski-Aasian valtavat vuoristojonot katkaisivat
heidan matkansa.

* Hindukusin [Himalajan lantinen jatke], Tian shanin
tiensan] ja Himalajan vuoristot, jotka olivat
tuolloisen jaakauden aikana viela mahtavampia

KUin nykyisin, jakoivat itaan pain suuntautuvaa
muuttoliiketta.

» Niinpa vuoristojen solmukohdassa sijaitsevan
Pamirin alueen lapi suuntautuvan muuttoliikkeen
seurauksena syntyi lisaa geneettisia markkereita.



* Noin 90-95 % kaikista ei-afrikkalaisista on niiden
iIhmisten jalkelaisia, jotka muuttivat pois Afrikasta toisen
suuren muuttolikkeen mukana. Nailla ihmisilla oli M89-
markkeri.

* M89 ilmaantui ensimmaisen kerran 45 000 vuotta sitten
Pohjois-Afrikassa tai Lahi-idassa. Se ilmaantui
"euraasialaisen Aatamin” alkuperaiseen sukujuureen
(M168). Markkeria esiintyi niilla metsastyksesta elavilla
iIhmisilla, jotka olivat mukana suuressa sisamaan
muuttoliikkeessa. He seurasivat laajentuvia
ruohotasankoja ja riistan runsautta Lahi-itaan.

* Monet taman sukujuuren ihmisista jaivat Lahi-itaan,
mutta toiset jatkoivat matkaansa seuraten
ruohotasankoja Iranin lapi Keski-Aasian laajoille aroille.
Uusille ruohotasangoille heidat houkuttelivat
luultavammin buffalo-, antilooppi- ja mammuttilaumat
seka muut riistaelaimet.



* Tuolloin suurin osa maapallon vesista oli jaatynyt
suuriksi jaatikoiksi ja laajat arot ulottuivat Ita-
Ranskasta Koreaan. Tata arojen “valtavaylaa” pitkin
M89-sukujuuresta polveutuneet ruohotasangoilla
metsastaneet ihmiset levittaytyivat seka itaan etta
lanteen ja asuttivat lopulta suurimman osan
mantereesta.

 Ryhma M89:n jalkelaisia muutti Lahi-idasta
pohjoiseen, Turkin Anatoliaan ja Balkanin
niemimaalle. Nain heidan asuinmaisemansa vaihtui
ruohotasangoista metsiin ja ylankoihin. Vaikka
heidan lukumaaransa ei ollut suuri, tasta matkasta
Jaaneita geneettisia jalkia loydetaan yha
nyKkyisinkin.




* Yksi tallainen markkeri (LLY22G) syntyi luultavammin
Siperiassa. Se on luonteenomainen haploryhma N:lle,
jota esiintyy Venajalla, Siperiassa (Altai-vuorilta itaan
pain), Pohjois-Suomessa, Skandinaviassa ja Ita-
Euroopassa. Nykyisin sen avulla voidaan tehokkaasti
jaljittaa uralilaisia kielia [suomalais-ugrilaisia ja
samojedikielia] puhuvien kansojen liikkeita useamman
tuhannen vuoden ajalta.

« Tama sukujuuri on levinnyt sukupolvien saatossa.
Sukujuureen kuuluvia asuu nykyisin seka Skandinavian
etelaosissa etta Kolllis-Euroopassa. Monet venalaiset
kuuluvat haplorynmaan N, kuten myos Pohjois-
Skandinavian ja Pohjois-Venajan poroja paimentavat
saamelaiset.

» (Genograafisen projektin paatavoite on oppia uutta juuri
tallaisista sukujuurista.



Tapani Ikosen geneettinen historia

Matka alkoi 60 000 vuotta sitten Y-kromosomin
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* N. 40.000 vuotta sitten Iranissa, tai
etelaisessa Keski-Aasiassa syntyi mies,
joka kantoli ainutlaatuista markkeria M9,
sukujuureen M89.

* Hanen jalkelaisensa levisivat ympari
maapalloa. Suurin osa pohjoisen
pallonpuoliskon asukkaista ja
amerikkalaisista on taman miehen
jalkelaisia.

* M9-markkerin sisaltavaa haploryhmaa
kutsutaan euraasialaiseksi heimoksi.



« Pamirin alueen lapi suuntautuvan
muuttoliikkeen seurauksena syntyi lisaa
geneettisia markkereita.

* M9 juureen syntyi Siperiassa markkeri
LLY22G, joka on tyypillinen haploryhmalle
N, syntyaikaa ei viela tiedeta tarkasti.

* N- haploryhmaan kuuluvat asuvat nykyisin
seka Skandinavian etelaosissa etta Kolllis-
Euroopassa. Ryhmaan kuuluvat myos
saamelaist ja monet venalaiset.



Vertaa Y-kromosomin DNA-tuloksia Family
Tree DNA -asiakkaiden tuloksiin

« Alla ovat luetteloituna henkilot, joiden tulokset vastaavat
tuloksiasi ja jotka ovat kirjoittaneet julkaisulupaan nimensa ja
s-postiosoitteensa. Koska tama dokumentti viittaa sinuun,
nimeasi ja s-postiosoitettasi ei nay siina, vaan ainoastaan
saman tuloksen saaneiden tiedot.

Jos jokin tietty s-postiosoite esiintyy luettelossa useamman
kerran, tarkoittaa se sita, etta jonkin rynmatutkimuksen jasenet
ovat valinneet yhteyshenkilokseen ryhman johtajan.
Viimeisimmat lisaykset nakyvat listan karjessa. Vain
julkaisuluvan allekirjoittaneiden ihmisten tiedot nakyvat
tassa luettelossa.

* Jos luettelossa on ihmisia, joilta on tutkittu useampia
geenimerkkeja, heidan nimensa vieressa on suluissa ilmoitettu,
kuinka monta geenimerkkia heilta on tutkittu.



Jatkotutkimusmahdollisuudet

« Meidan tietokantamme ei ole kaikille avoin tietokanta
yksilonsuojan vuoksi, mutta Family Tree DNA -jarjesto on
luonut Ysearch.org-sivuston, joka on julkinen palvelu ja jossa
kaikki DNA:nsa testauttaneet henkilot voivat vertailla tuloksia
rippumatta siita, missa yrityksessa heidan testinsa on
suoritettu.

Voit itse paattaa, kuinka paljon tietoa haluat antaa sivustolla
julkaistavaksi. Huomiol, etta sinua varten luodaan uusi
kayttajatunnus ja joudut keksimaan uuden salasanan.

Uusi tunnus ja salasana toimii ainoastaan Ysearch.org-
sivustolla. Saat myos mahdollisuuden ladata GEDCOM:isi,
jos sinulla on sellainen.

» Napsauta tasta siirtyaksesi Ysearch.org-sivustolla.

« Osumia loytyi ?7? kappaletta. Alla osittainen luettelo niista.
Katso kaikki osumat.



Viimeisempien esi-isien alkupera

« Tervetuloa viimeisimpien esi-isien alkupera -
tietokantaan. Alla olevat tulokset esittavat niiden
iIhmisten esi-isien alkuperaa, joiden tulokset ovat
samat tai melkein samat kuin sinun.

Tiedot esi-isien alkuperasta ovat testiin osallistuneiden
itsensa antamia, joten ne ovat yhta luotettavia kuin
mita testattujen tiedot ovat. Testattuja on neuvottu
vastaamaan "Tuntematon alkupera”, jos heidan esi-
Isiensa alkupera on epaselva tai tuntematon.

 Testiin osallistuneiden antamat vaarat tiedot
alkuperasta voivat aiheuttaa epaloogiselta tuntuvia
hakutuloksia. Esimerkiksi joku koehenkiloista saattaa
olettaa esi-isien olevan Englannista ja tekee vertailun
saman DNA-tuloksen saaneiden ihmisten kanssa.



 Tulokset osoittavat vertaillukohteiden esi-isien olleen

englantilaisia, ranskalaisia JA yhden osuman mukaan
Amerikan intiaaneja.

Mita tulos sitten tarkoittaa koehenkilon kannalta? Tulos
tarkoittaa, etta koehenkilon esi-isat ovat asuneet

Englannissa ja Ranskassa, mutta eivat suinkaan
Amerikassa.

» Outo tulos selittyy seuraavasti: Amerikkaan muuttanut
uudisasukas on saanut lapsen alkuperaisvaestoon
Kuuluvan naisen kanssa ja ajan saatossa hanen
sukunsa on “unohtanut” eurooppalaiset esi-isansa ja
uskoo esi-isiensa olevan Amerikan intiaaneja.



« Sukupolvien saatossa ihmisilla on taipumus muuttaa
paikasta toiseen — samoin myos rajat liikkuvat.
Talloin kansallisuudesta tai kansallistaustasta tulee
subjektiivinen asia.

Esimerkiksi jotkut DNA-testatuista saattavat
IImoittaa esi-isiensa alkuperamaaksi Saksan, koska
maa-alue, jossa heidan esi-isansa elivat, on nykyisin
Saksa. Tuo maa-alue on kuitenkin saattanut ollut
Tanskan hallussa vuosisatojen ajan.

« Jos haluat tietaa, kuinka esi-isiesi alkupera on
tallennettu tietokantaamme, napsauta ylla olevaa
Update Contact Information eli Paivita
yhteystiedot —linkkia. Voit myos paivittaa isan ja
aidin puoleisten sukujuurten tietoja Update Contact
Information —sivulla.



« Taydellinen vastaavuus —kohdassa luetellut inmiset ovat
geneettisesti lahimpana sinua. Esi-isien alkupera —
kohdassa nakyy heidan esi-isiensa oletetut asuinpaikat.
Koska ihmiset ovat muuttaneet aikojen saatossa, maita
voi olla lueteltuina useampiakin.

* Viimeisimpien esi-isien alkupera —haussa nakyvat
myos niiden tiedot, joiden DNA-testin tulos on ollut
melkein sama kuin testisi tulos. Tallainen "lahiosuma”
poikkeaa tuloksestasi joko yhden tai kaksi askelta.
Taydellinen vastaavuus on 12/12 tai 25/25.

* Yhden askeleen poikkeama on 11/12 tai 24/25 ja
poikkeaman suuruus on 1. Kahden askeleen poikkeama
on joko 10/12 tai 23/25 ja poikkeaman
suuruusluokka on 2.

"Lahiosumien” avulla voit tarkastella, minne etaisesti
sinulle sukua olevat ihmiset ovat ajan saatossa
muuttaneet.



Y-DNA, 12 merk. maarat, 15.2.2026,

MtDNA

Maa (naytteita)  Vastaavuus
Taysvastaavuus 1. asteen mutaatio

K1 ¢1, HVR1+HVR2

Suomi (10508) 1539, 14,6%
Norja (5197) 14, 0,3%
Ruotsi (10791) 57, 0,5%
Venaja (10884) 58, 0,5%

Sukulaisuus Suomessa:

Yht. 1539+1988
3527/10508 = 33,56%

Suomi (10508) 1988, 18,9%
Norja (5197) 29 0,6%
Ruotsi (10791) 174, 1,6%
Venéja (10884) 144, 1,3%

Suomi (8040) 118, 1,5%
Irlanti (12470) 16, 0,1%

Englanti (15773) 17,0,1%
Saksa (14629) 18, 0,1%

Sukulaisuus Suomessa:

Yht.169/8040=2,10%




Lahteet:

« Useat tieteelliset julkaisut

Tieteen Kuvalehti
Wikipedia
YLE, prisma dokumentit

Tekninen apu:
Ari Matinen
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