Tunnetun eldmdn edellytykset

"Tieteilijat ovat saaneet selville elaman evoluutiolle oleellisilta vaikuttavia avaintekijoita tutkimalla, miten
ihmiset, kasvit, eldimet ja mikrobit selvidvat ja menestyvat Maapallolla.

Sukupolvien ajan tieteilijat ovat kolunneet galaksiamme |oytddkseen todisteita elamasta toisilla
planeetoilla. He etsivat tiettyjen olosuhteiden ja kemikaalien yhteen tulemista oikeassa paikassa oikeaan
aikaan.

Tohtori Anne Jungblut, elaman aariolosuhteiden spesialisti, ja tohtori Paul Kenrick, elaman alkuvaiheen
evoluution spesialisti, selittavat mita he etsivat.”

Vesi H,0

Suurin osa elamaa yllapitavista kemiallisista reaktioista tarvitsee jonkinlaisen liuottimen. Vesi on tdhan
tarkoitukseen erittdin sopiva sen ominaisuuksista johtuen: [limmaonjohtavuus, kiehumis- ja sulamispiste,
pintajannite, lapindkyvyys (valoa pdasee lapi) ja se, ettd vesi voi toimia joko happona tai emaksena
tilanteesta riippuen.

Jungblut sanoi: “Koska vesi on niin olennainen osa elamaa Maapallolla, sen lasndolo on ollut elintarkea
tekija etsittdessa asuinkelpoisia kuita ja planeettoja”.

Hiili C
Monimutkaisen eldaman erilaisia toimintoja varten tarvitaan monimutkaisia molekyyleja. Hiili voi muodostaa

pitkia suoria ketjuja seka renkaita ja muita erilaisia kolmiulotteisia muotoja. Hiilimolekyylit ovat myds
vahvoja ja vakaita. Hiili liittyy helposti yhteen hapen, vedyn ja typen kanssa.

Jungblut sanoi: "Hiili on yksi Maapallon yleisimmista alkuaineista ja tarkea osa kaikkia eldvia organismeja.
Siksipa eras toimiva hypoteesi elamalle muilla planeetoilla on, etta se olisi myds hiilipohjaista.”

Typpi N

Hiili on yksi orgaanisen kemian kulmakivista, mutta pelkastaan hiilelld ei yhdisteitd muodosteta. Esimerkiksi
proteiinit koostuvat aminohapoista: yksinkertaisista typpea sisaltavista yhdisteista. DNA ja RNA sisaltavat
my0s typped. Monet bakteerit siirtdvat ja muuttavat ilmakehan typpiyhdisteitd maaperdaan muiden
elididen, kuten kasvien, helpommin hyddynnettavaksi.

Jungblut sanoi: “Kasvit eivat kykene hyédyntamaan ilmakehan typped. Ne turvautuvat maaperan ja veden
bakteerien luomaan ammoniakkiin ja nitraatteihin, joita eldimet saavat sitten ravinnostaan. Biokemiallisesti
hyddynnettdvan typen I6ytaminen voi olla iso vihje elamésta jollain planeetalla.”



Fosfori P

Fosfori on adenosiinitrifosfaatin (Adeniini, riboosi ja kolme fosfaattiosaa) tarked osa. ATP on solutason
tarkein energianlahde. Fosfori on my6s solukalvojen rakennusaine.

Fosforia tarvitaan myos RNA:ssa ja DNA:ssa.

Jungblut sanoi: “DNA:ssa fosfaattiryhma toimii kuin liimana, joten eldvien organismien kehot eivat toimisi
ilman sita.”

Rikki S
Rikkid on suurimmassa osassa biokemiallisista prosesseista, ja sitd on mm. entsyymeissa, vitamiineissa ja
hormoneissa.

Kun happea ja valoa ei ole, voi esimerkiksi typpea kayttda energianldhteena. Jotkin merenpohjan bakteerit
saavat kasvuunsa tarvitsemansa energian pelkdstaan vedysta ja rikista.

Jungblut sanoi: “Jotkin mikro-organismit pystyvat kasvamaan dariolosuhteissa: esim. pysyvasti jaatyneissa
jarvissa, syvan meren kuumavesildhteissa tai hyvin suuressa radioaktiivisuudessa/suolaisuudessa. Ne
lisddvat ymmarrystimme joidenkin elaman muotojen kyvysta vastustaa hyvin suurta rasitusta. Se auttaa
meitd ymmartamaan, kuinka asuttavia toiset planeetat ovat.”

Tuuri
Olemme taalla Maapallolla melko onnekkaita: kaikkia tarvittavia kemikaaleja oli oikeassa paikassa oikeaan
aikaan.

Paul Kenrick (NHM:n eras palaeobotanisti) sanoi: “Ajan kuluessa suuret katastrofit, kuten asteroidiosumat
ja valtavat tulivuortenpurkaukset ovat poistaneet monia lajeja. Kuitenkin, tapahtumat mahdollistivat
selviytyjien menestymisen. Nama tien varrella vastaan tulevat vahingot tarkoittavat, etta sattumalla on
suuri vaikutus kohtaloihimme.”

Aika

Monimutkaisen eldman kehitys vie miljardeja vuosia. Maa on 4,5 miljardia vuotta vanha, mutta vanhimmat
fossiilit ovat 3,4 miljardin vuoden takaa, sillda Maa oli aivan liilan kuuma alkuvuosinaan. Meni pitkdan
kehittya yksisoluisista elidista kasveiksi ja eldimiksi. On mahdollista, etta elamaa on muuallakin kuin
Maassa, mutta on luultavaa, etta se ei ole yhta kehittynytta.

"Elaman perusrakenneosa: solu, ja sen muodostamat monimutkaiset geneettiset ja biokemialliset
systeemit. Eldimet ja kasvit koostuvat soluista, joten solujen taytyi kehittya ensin. Solujen taytyy lisdantya,
erikoistua toimintoihin ja tehda yhteisty6ta tehdakseen kudoksia ja elimid. Perusrakenneosien
kehittyminen ja yhdentyminen vei aikaa. Suuremmat organismit vaativat viela erikoistuneempia ja
yhdentyneita solusysteemeja. Fossiilit kertovat meille, etta siihen meni miljardeja vuosia,” Kenrick sanoi,
selittdessadan miksi monimutkaisen elaman kehittyminen vei niin kauan.



Sijainti
Maa on ns. kultakutriplaneetta, eli se on tahted ympardivalla elinkelpoisella vyohykkeelld, jossa on eldaman
kannalta sopiva lampétila (eikd sen vaihtelut ole liian suuret) ja vesi on ennen kaikkea nestemaisena.

Tahtitieteilijat etsivat juuri kultakutriplaneettoja.

Elama tarvitsee energianldhteen mm. kasvamista varten. Tallaisia ovat esimerkiksi tahdet, punaiset kaapiot
ja kemialliset reaktiot. EIama tarvitsee myos suojelua séhkdmagneettisen spektrin tietyiltd aallonpituuksilta
(lyhyiltd + UV B) ja aurinkotuulelta. Maapallolla tdman hoitavat ilmakehd, otsonikerros ja magneettikentta.

Kenrick sanoi: “Erds strategia etsittdessa elamaa aurinkokunnassamme on veden etsiminen. Marsin kuivan
pintakerroksen ja Jupiterin kuun Europan jdisen pinnan alla voi olla nestemaista vetta. Elaman etsintad on
laajentunut ottamaan huomioon Auringosta kaukana olevat maailmat.”



