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Minu juhendajaks ja opetajaks oli professor Steve Jones,
alguses UCL-is ja hiljem ka mujal. 1994. aastal, tema
bakalaureusetudengitele méeldud geneetikakursuse esi-
mesel pieval, pakkus ta meile, vaestele tudengitele, et kui
ostame tema meistriteose ,Ihe Language of the Genes",
maksab ta raamatu kasumi osa meile omast taskust tagasi.
Sain need 55 penni temalt kitte. Aastate jooksul on ta mind
intellektuaalselt mojutanud vahest rohkem kui keegi teine
ning tema ndusolekul julgeksin viita, et paljudel viisidel on
seegi raamat tema klassikalise teose jirjeks. Kui mul paluti
2012. aastal anda loeng Briti Humanistide Seltsis, mida pee-
takse suureks auks, siis tutvustas mind publikule just Steve.
Ta heitis nalja (loodetavasti see ikka oli nali), et talle tun-
dub, justkui ootaksin ma juba tema surma, et temalt leivat66
pariselt iile votta. Kuna ta pole veel ikka veel surnud - ja ka
selle 55 sendi eest —, pithendan enda raamatu

Steve Jonesile.






Autori markus

Teadus néuab koosto6d. Pole olemas tiksi tegutsevaid gee-
niusi ega kurje geeniusi ning ketserlikud geeniused on samuti
haruldased. Peaaegu kogu teaduse teevad dra viga normaal-
sed inimesed, kes tootavad rithmades voi teevad koostood
inimestega sarnastest voi erinevatest teadusvaldadest ning
koguvad teadmisi varasemate ja kaasaegsete hiiglaste olga-
del seistes, nagu iitles ka Isaac Newton, korrates 11. sajandi
Chartres’ filosoofi Bernardi sonu, kes viitas nendega kreeka
miitidile ajutiselt nigemise kaotanud jahimehest Orionist,
kes asendas oma silmad 6lal istuva kidabusega.

Selles raamatus sisalduv teadus on vahest koostoopohisem
kui tavaliselt, sest see seob uue teadusvaldkonna genoomika
vanematega nagu ajalugu, arheoloogia, paleoantropoloogia,
meditsiin ja psithholoogia. Geneetikaartiklite autorite
loetelu voib nittidisajal koosneda tosinatest, sadadest ja
vahel ka tuhandetest nimedest. Ajad, mil viktoriaanlikud
dzentelmenid looduse méistatuste iile juureldes oma paran-
dusi tuulde lasid, on ammu moodas.

Paljud inimesed on mind selle raamatu kirjutamisel aida-
nud ning ma olen selle kiigus kasutanud paljusid teadus-
artikleid, mis on raamatu 16pus dra toodud. Reeglina pole
ma loetavuse huvides artiklitele ega autoritele teksti sees
viidanud. Paljud neist uuringutest on seotud University



College Londoni teadlase Mark Thomasega, kellele olen
palju tinu volgu aastatepikkuse suunaniitamise ja sopruse
eest. Muistse DNA uurimise valdkonnas valitsevad niiiidis-
ajal moned tiksikud laborid, kuigi kogu valdkond areneb kii-
res tempos, sest tehnikad muutuvad itha paremaks ja neid
on iiha lihtsam rakendada ning nii koguneb aina rohkem
andmeid. Paljud selles raamatus sisalduvad lood pohinevad
Svante Paibo, Turi Kingi ja Richard Kolmanda projekti,
Joe Pickrelli, David Reichi, Josh Akey, Joachim Burgeri,
Graham Coopi, Johannes Krause ja veel monede t60l, kes
on mind kas otseselt voi kaudselt aidanud. To6 on nende
oma, vead minu omad. Raamatu 16pust voib leida seletused
monedele tehnilistele voi muidu raskestiméistetavatele ter-
minitele, mida geneetikud kasutavad.
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Sissejubatus

»Ma nien, et tulevikus avaneb laialdane tegevusvili kaugelt
tihtsamate uuringute tegemiseks ... Palju valgust heidetakse
inimese polvnemisele ja tema ajaloole.*

Peatiikk 15 , Lithikokkuvéte ja 16ppjireldus”

Charles Darwini 1859. aasta teoses , Liikide tekkimine®

See lugu jutustab sinust. See on lugu sellest, kes sa oled
ja kuidas sa selliseks said. See on sinu isiklik lugu, kuna
sinuks kehastunud elu on sinuni joudnud moé6da unikaalset
rada, nagu ka koigil teistel kunagi elanud inimestel. Kuid see
on ka meie tihine lugu, sest sina kui oma liigi esindaja oled
tihtaegu tiitipiline ja erakordne. Oma erinevustest hoolimata
on inimesed himmastavalt lihedalt sugulased ning meie
sugupuu on loigatud ladvaga ja palju vintsutusi iile elanud
ega meenuta digupoolest iildse mingit puud, kuid selle viljad
me oleme ikkagi.

Kokku on olemas olnud umbes 107 miljardit pracguse
inimliigi esindajat, kuigi see arv oleneb ka sellest, kust tipselt
lugemist alustada. Nad koik on — meie oleme — lihedased sugu-
lased, sest meie liigil on ithine algus Aafrikas. Kui tahaksime

* Darwin, Charles. Liikide tekkimine. Tlk Mart Niklus, Eesti Looduse-
uurijate Selts, 2012, 2. triikk, 1k 474.
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kirjeldada, mida see tegelikult tihendab, seab keel meile piirid.
See ei tihenda, et koige alguses oli tiks paar, hiipoteetiline
Aadam ja Eeva. Me motleme perekondadest ja sugupuudest ja
polvnemislugudest ja esivanematest ning tiritame samamoodi
moelda ka kaugest minevikust. Kes olid mu esivanemad? Su
suguvosa struktuur voib olla lihtne ja traditsiooniline, kuid
see voib olla ka voluvalt segane nagu minu oma, mille harud
on sassis nagu vanad traadid sahtlis. Ent sel pole tegelikult
vahet, koigi minevik muutub varem voi hiljem dhmaseks.

Meil koigil on kaks vanemat ja neil omakorda oli kaks
vanemat, kellel koigil oli kaks vanemat, ja nii edasi. Kui nii
tagasi minna aega, mil Inglismaad viimast korda vallutati,
siis nded, et kui iga polvkonda kahega korrutada, on tule-
museks miljardite vorra rohkem inimesi, kui on kunagi ela-
nud. Tode on selline, et meie sugupuude harud poimuvad ja
solmuvad ning moodustavad vorgustiku, kus koik kunagi
elanud inimesed on tiksteisega seotud. Kui laheme ajas vaid
mone tosina sajandi vorra tagasi, siis ndeme, et suurem osa
praegu elus olevast 7 miljardist parineb kiputdiest inimes-
test, keda on vaevalt tthe kiila jagu.

Ajalugu koosneb sellest, mille oleme talletanud. Tuhan-
dete aastate viltel oleme maalinud, kivisse raiunud, kirju-
tanud ja jutustanud oma minevikku ja olevikku avavaid
lugusid, et paremini taibata, kes me oleme ja kuidas me
sellisteks saime. Uldiselt leitakse, et ajalugu sai alguse kirja
leiutamisest. Sellele eelnev on eelajalugu — siindmused, mis
toimusid enne, kui oskasime neist kirjutada. Mootkava
tajumiseks votame arvesse, et elu on meie planeedil olemas
olnud 3,9 miljardit aastat. Liik Homo sapiens, kuhu sa kuu-
lud, kujunes meie pracguste teadmiste kohaselt vilja vaid
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SISSEJUHATUS

300 000 aasta eest paaris Pohja- ja Ida-Aafrika paigas. Kiri
tekkis umbes 6000 aastat tagasi Mesopotaamias, kuskil seal,
mida niitid tunneme Lihis-Idana.

Vordluseks voib 6elda, et kiesolev raamat koosneb umbes
90 000 sonast ja 660 000 tihemirgist koos vahedega. Kui
selle raamatu maht kujutaks elu eksisteerimise aecga Maal,
vorduks iga tahemairk, sealhulgas tithikud, 5909 aastaga.
Anatoomilises mottes nitiidisinimeste (Homo sapiens) hulka
kuuluvate loomade olemise acg Maal vordub

... just selle fraasi tapse pikkusega.

See periood, mille kestel oleme ajalugu kirja pannud, on
evolutsioonilises mottes vaid silmapilk, koigest tiks tihe-
mirk, sama lai kui see punkt <.>

Aga kui suurte tithikutega on seegi ajalugu! Dokumendid
kaovad, hivivad, lagunevad. Neid on kahjustanud kliima,
neelanud putukad ja bakterid. Vai siis neid havitatakse,
peidetakse, moonutatakse ja redigeeritakse. Ning me pole
veel arvesse votnud ajalookirjutamise subjektiivsust. Selleski
pole me ithel néul, mis juhtus viimasel kiitmnendil. Ajalehed
annavad siindmustest kallutatud pildi. Kaameraid kasitse-
vad inimesed ning objektiivi ette jadb just see, mida nemad
tahavad, ja sageli on see kontekstist vilja rebitud. Inimesed
ise pole objektiivse reaalsuse puhul kuigi usaldusviirsed
tunnistajad. Me paneme mooda.

Maailma Kaubanduskeskuse tornid hivitati 11. septemb-
ril 2001, kuid ka tollaste siindmuste tipsed detailid voivad
alatiseks ahmaseks jaida, kuna 6udse kaose keskel lihevad
inimeste kirjeldused iiksteisega vastuollu. Tunnistajate titlu-
sed kohtus ei pruugi olla usaldusviirsed, sest alati leiab neist
midagi kaheldavat. Kui ajas veel sajandeid tagasi minna,
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siis ei leia me isegi Jeesuse Kristuse olemasolu kohta tema
kaasaegsete kinnitusi, kuigi ta v6ib olla kdige mojukam isik
kogu ajaloos. Suur osa tema kohta kiivatest lugudest on kirja
pandud kiimnendeid pérast tema surma ja seda on teinud
inimesed, kes teda kunagi ei kohanud. Tédnapievastest stan-
darditest [ihtudes on kiisitav, kas sellist materjali sobib aja-
looliste toendite pahe vilja pakkuda. Isegi evangeeliumid,
millele kristlased toetuvad, pole koiges ithel néul ning on
sajandite kestel muutunud.

Mu sihiks pole siin ajaloo uurimist (voi kristlust) maha
teha, vaid lihtsalt viidata, et ajalugu on udune. Kuni tisna
hiljutise ajani talletati seda peamiselt religioossetes teksti-
des, dritehingute dokumentides ja kuninglikes sugupuudes.
Nuiidisajal on meil vastupidine probleem — liigagi palju
infot ja viga vihe voimalust seda kontrollida. Iga internetis
sooritatud ostu voi internetiotsinguga annad sa enda kohta
vabatahtlikult infot, mida mingid firmad kuskil salvesta-
vad. Raamatud, saagad, suulised ajalood, raidkirjad, arheo-
loogia, internet, andmebaasid, filmid, raadio, kovakettad,
magnetofonilindid. Paneme need infobitid ja -baidid kokku
ja suudame minevikku rekonstrueerida. Ja niitid on ka bio-
loogia saanud osaks sellest infovoost.

Sissejuhatuse alguses toodud tsitaat sisaldas Darwini ain-
sat viidet inimesele ,Liikide tekkimises®, veidi enne loppu,
nagu tahaks autor maista anda, et sellele tuleb veel jirg. Ta
lootis, et tema viljapakutud pélvnemisteooriat kaugemas
tulevikus veel korrigeeritakse ning meie iihise loo jutusta-
mine saab jatku.

See aeg on niitid kies. Meil on niitid veel tiks voimalus
minevikku lugeda, mis meie polvnemisele valgust heidab. Sa

14



SISSEJUHATUS

kannad oma rakkudes toelist eepost. See on vorreldamatule
hiiglaslik, unikaalne ja keerukas saaga. Umbes kiimne aasta
eest, viiskiitmmend aastat parast kaksikheeliksi avastamist,
arenes meie voime DNA-d lugeda nii kaugele, et sellest sai
ajalooline allikas, uurimist vairt tekst. Meie genoomidesse,
geenidesse ja DNA-sse on salvestatud see teckond, mida
elu Maal on libinud — 4 miljardit aastat katseid ja eksitusi,
mille tulemuseks oled sina. Su genoom on kogu sinu DNA,
koik selle 3 miljardit tihte, ning selle kokkupanemise viis —
(bioloogilisest vaatenurgast) miistilise sugulise paljunemise
kaudu — muutis sinu oma tdiesti unikaalseks. See geneetiline
»sormejilg” kuulub vaid sulle ega kattu taielikult ithegagi
neist 107 miljardist inimesest, kes on kunagi elanud. See
kehtib isegi identsete kaksikute puhul — nende genoomid on
paris alguses kiill iiksteisest eristamatud, kuid viikesed lahk-
nevused tekivad juba moni hetk parast eostamist. Dr Seussi
sonadega:

T4na oled sa sina! See on toesemast toesem!

Ei ela kedagi, kes oleks sinust sinum!

Seemnerakk, mis su tekitas, alustas oma elu su isa munandi-
tes moni piev enne, kui ta sind eostas. Uksainus seemnerakk
miljarditest puutus kokku su ema munarakuga, ithega paari-
sajast. Justkui matrjoska, oli see munarakk ema sees kasva-
nud juba siis, kui tema kasvas oma ema sees, kuid see sai kiip-
seks just viimase menstruaaltsiikli kdigus ning tuli viimaks
vilja oma siinnipaigast — sellest munasarjast, mille kord oli
kitte joudnud. Voitjaks tulnud seemnerakk eritas kemikaali,
mis kokkupuutel lahustas munarakku kaitsva membraani,

15



ning saba hiiljanud seemnerakk sisenes munarakku. Uhe
seemneraku sisse lasknud, tekitas munarakk libitungimatu
barjairi, et teisi seemnerakke eemal hoida. Nii seemnerakk
kui ka munarakk olid unikaalsed, nagu on ka nende kom-
binatsioon ehk sina ise. Isegi seemneraku sisenemispaik oli
unikaalne. Ema munarakk oli enam-vihem kerakujuline,
seega voinuks seemnerakk tikskoik mis suunast siseneda,
kuid kosmilise juhuse tottu tuli see sisse just sellest kohast,
mis saatis vilja kemikaalisignaalid ja hakkas nii rajama su
kehaplaani — tihes otsas pea, teises saba. Teiste organismide
pohjal teame, et kui voitjast seemnerakk sisenenuks teiselt
poolt, oleks ka see embriio, kellest said sina, hakanud kas-
vama teistpidi, ning nii voib see olla ka inimestega.

Su vanemate geneetiline materjal, nende genoom, pandi
seemne- ja munaraku moodustumisel teatud kombinat-
siooni ja poolitati. Mélemad nende vanemad, sinu vana-
vanemad, andsid sinu vanematele 23 kromosoomi, millest
segati sellise jarjestusega kaardipakk, mida pole olemas
olnud kunagi varem ega saa olema ka kunagi hiljem. Nad
andsid sulle ka veidi DNA-d natuke muudetud kujul. Kui
sa oled mees, siis on sul Y-kromosoom, mis on suures osas
sama nagu su isal, tema isal ja nii edasi libi aja. See on tisna
viike DNA-tiikk, kus on vihe geene ja hulgaliselt rimps-
materjali. Ka munarakus peitub veidi eriparast DNA-d -
selle mitokondrites, tillukestes joujaamades, mis annavad
koigile rakkudele energiat. Neil on oma minigenoom ning
kuna see sisaldub munarakkudes, saad sa seda vaid emalt.
Need kaks moodustavad koos tisna viikese osa kogu sinu
DNA-st, kuid nende selged polvnemisliinid on kasulikud,

kui tahame sugupuudes ja muistses ajaloos tagasi rinnata.
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SISSEJUHATUS

Suurem osa su DNA-st sai aga kokku pandud su vanemate
DNA liitumisel ning see omakorda tekkis su vanavanemate
DNA liitumisel. See protsess on alati uue inimese tekkega
kaasas kainud; sinule eelnenud ahel on katkestusteta.

Nad keeravad meile kiki, emad koos isadega.
Ja kuigi nad tahaksid, et need kaoks,
tiidavad nad meid ikka omaenda vigadega

ja lisavad neid juurdegi, vaid meie jaoks.

Ma ei kommenteeri Philip Larkini poeemi psithholoogilisi
voi vanemlikke aspekte, kuid bioloogilisest aspektist vastab
see toele. Sest iga kord, kui muna- v6i seemnerakk tekib, on
tulemuseks uus variatsioon, mis millegi poolest koigist vara-
sematest erineb. Sa pirid oma vanemate DNA-d unikaalse-
tes kombinatsioonides ning selle protsessi — meioosi — kai-
gus leiutatakse ka moningaid tuliuusi geneetilisi variante just
sinu jaoks. Moned neist piranduvad su lastele ning nemadki
saavad uusi, vaid neile omaseid kombinatsioone.

T4nu neile populatsioonides sisalduvatele erinevustele
saab evolutsioon toimida ning nende erinevuste abil saame
jalgida inimkonna teed {ile maa ja merede ja libi aja, kuni see
joudis koigisse meie planeedi paikadesse. Geneetikutest on
akitselt saanud ajaloolased.

Uks genoom sisaldab hulganisti andmeid, mille pohjal
luua inimese plaan. Ent genoomika on siiski vordlev teadus.
Kui vorrelda kahe inimese DNA-d, on tulemuseks midagi
palju rohkemat kui vaid infohulkade summa. Kéigi inimeste
genoomid sisaldavad samu geene, aga veidi erineva koosti-
sega, mistottu olemegi viga sarnased, kuid samal ajal taiesti
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unikaalsed. Erinevusi vorreldes saame teha jireldusi, kui
lihedalt olid need inimesed omavahel suguluses ja millal
need erinevused vilja arenesid. Selliseid vordlusvoimalusi
saab niitidisajal laiendada kogu inimkonnale; piisab vaid
sellest, kui eraldame su rakkudest DNA-d.

Kui 2001. aastal avaldati esimene taielik inimgenoom,
sai see palju tahelepanu, kuigi tegu oli vaid visandliku mus-
tandiga mone inimese enamikust geneetilisest materjalist.
Et nii kaugele jouda, oli sadadel teadlastel kulunud ligi
10 aastat ja see liks maksma 3 miljardit dollarit ehk umbes
dollar iga DNA-tihe kohta. Vaid 15 aastat hiljem kiib koik
palju lihtsamalt ning juba on véimatu kokku arvutada
andmehulka, mida on saadud individuaalsetest genoomi-
dest. Nende sonade kirjutamise ajal on meil iile 250 000
taielikult jarjestatud inimgenoomi ning kasulikke valjavot-
teid lausa miljonite inimeste genoomidest koikjal maail-
mas. Suured meditsiinilised ettevotmised, mille nimi nende
kohta koik ara titleb, nagu niiteks ,,Saja tuhande genoomi
projekt®, annavad mirku sellest, kui lihtne on niitid kitte
saada andmeid, mis peituvad meie koigi elusrakkudes. Siin
Suurbritannias kaalutakse juba tosiselt voimalust, et koigi
genoom jarjestatakse dra kohe pirast siindi. Selline tege-
vus ei piirdu vaid rangelt teaduslike projektide voi valitsuse
meditsiinipoliitikaga: piisab sellest, kui siilitad katseklaasi,
ning vaid paarisaja naela eest on paljud firmad valmis pak-
kuma tilevaadet su genoomi votmetihendusega osadest,
mis titlevad paljutki su tunnuste, piritolu ja haigusriskide
kohta.

Seda narratiivi tiiendavad niitid ka sadade ammusurnud
inimeste genoomid. Inglismaa kuninga Richard Kolmanda
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SISSEJUHATUS

luud tunti 2014. aastal muu arheoloogilise materjali hulgast
ara (vt 3. peatiikk), kuid just DNA-analiiiis kummutas vii-
mase kahtluse nende kuninglikus paritolus. Tunneme mine-
viku kuningaid ja kuningannasid histi tinu nende staatusele
ja sellele, et nende lood méngivad ajaloos nonda tihtsat osa.
Geneetika on aidanud monarhe veel paremini tundma
oppida, kuid DNA on iilim vordsustaja, sest meie uus oskus
mineviku pisidetaile esile manada aitab veelgi pohjalikumalt
uurida koiki rahvaid, riike ja migratsiooni. Saame teooriaid
kinnitada voi imber litkata ning tundma 6ppida £digi ini-
meste ajalugu, mitte vaid mingi perioodi voimukandjate ja
kuulsuste oma. Tundmatud minevikus elanud inimesed
tostetakse nitiid koige tihtsamate sekka, kes on kunagi ela-
nud. DNA on universaalne ning nagu edaspidi nieme, voib
kuninglik paritolu kiill kingida sulle jumalast antud diguse
rahva iile valitseda ning paritud voimu soodustusi nautida,
kuid evolutsioon, geneetika ja seks ei tee vilja rahvustest, pii-
ridest ja pahehakkavast valitsejavoimust.

Kuid me saame veel kaugemale minna. Muistsete ini-
meste uurimine piirdus kunagi vaid vanade hammaste ja
luude ja nende elust jadnud jilgede uurimisega, kuid niiiid
onnestub meil kokku panna geneetilist infot, mis parineb
toeliselt tirgsetelt inimestelt, neandertallastelt ja muudelt
meie laiema perekonna viljasurnud liikmetelt, ning see sel-
gitab paljutki meie arengutee kohta. Nende DNA-st saame
teada asju, mida kuskilt mujalt teada ei saaks — niiteks voime
oelda, milline oli neandertallaste haistmisvoime. Kaugetest
ajastutest parit DNA on meie evolutsiooniloo iimber kirju-
tanud. Minevik v6ib olla nagu vo6ras maa, kuid selle kaart
peitus kogu aeg meis endis.
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