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Historian tehtava.

Kaikkien tieteitten hammastyttivdt saavutukset yh-
deksidnnelldtoista vuosisadalla, ja etenkin sen jalkimaii-
selld puoliskolla, ovat mahtavasti muuttaneet yksityis-
ten tieteenhaarojen asemaa ja tehtdvaa, Tdmédn tavat-
toman edistymisen huomaamme ensi sijassa silld laa-
jalla tiedonalalla, jota me muinaisajasta asti olemme
kutsuneet historiaksi, ja jota vield enimmakseen nimi-
tetddn maailmanhistoriaksi eli yleiseksi historiaksi.
Mitd yllattivimmin tdman sisédltorikkaan tiedonalan
yksityisel haarat dskettdin ovat kehittyneet, sitd kauem-
maksi ovat ne toiseltapuolen véalttimattdman tyojaon
johdosta jakaantuneet ja erikoistuneet, toiseltapuolen
taas tulleet ahtaampaan kosketukseen muitten, aikai-
semmin kaukana olleitten tieteenhaarojen kanssa. Sen-
vuoksi on ensimidinen tehtdvdmme tehd4 selviksi n.s.
»Mmaailmanhistorian“ kisite sen nykyiseltd kannalta ja
valaista sen suhtautumista sukulaistieteisiin.

Historia ja maailman historia. Koska vanha ni-
mitys ,mailmanhistoria eli yleinen historia“ on yleisen
kielenkdyton kautta pyhitetty, tdytyy meidan heti alussa
huomauttaa, ettei sitd ole sanallisesti kisitettdvd ,mail-
mankaikkeuden historiaksi“ vaan pikemmin ahtaam-
massa merkityksessd ,ihmiskunnan historiaksi“; se
kasittdd kansainhistorian, kulttuurihistorian ja valtio-
historian. Tuo harhaan viepd nimitys on perdisin
tuolta vanhalta nykyddn jo voitetulta katsantokannalta,
jonka mukaan ihminen oli olennaisesti vastakohtana
luonnolle ja siksi tahtoi tietid oman historiansa ikdan-
kuin ,henkiseni tieteend“ ,luonnonhistoriasta® erotet-
tuna. Tuota luonnotonta erotusta tdytyy nyt pitdd
voitettuna, senjdlkeen kuin olemme selkessti kisittd-
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neet ,ihmisen aseman luonnossa® — ei sen ulkopuo-
lella — ja ratkaisseet hdnen alkuperidnsa suuren mail-
manarvotuksen.

Historia ja luonnonhistoria. Kuten ,mailmanhis-
torian“ késite laajuuteen ja sisdltéén nidhden yhdek-
sdnnentoista vuosisadan kuluessa on melkoisesti muut-
tunut, niin samoin on kaynyt ,luonnonhistorian* van-
han kasitteen, joka nyt on joutunut erottamattomaan
yhteyteen ensimidisen kanssa. Vield ensimiiselld yh-
deksiannentoista vuosisadan puoliskolla ymmaérrettiin
luonnonhistorialla melkein yksinomaan kuvailevaa kas-
vien ja eldinten systematiikkaa, jarjestelmdoppia, niiden
lukemattomien lajien, eldmintapojen ja levidmisen tark-
kaa erotusta. Vasta sen toisella puoliskolla, senjdlkeen
kuin Charles Darwin* kehitysopin uudistuksen kautta
oli biologialle* asettanut paljoa korkeamman paadmaérdn
ja saattanut sen erotetut haarat mitd lahimpdin yhtey-
teen, alettiin kisittdd ettd myos eldimilld ja kasveilla,
samoin kuin ihmisilld, on takanansa pitkd ,historia“ ja
ettd niiden nykyinen tila tulee ymmarrettdviksi ja se-
littyy vain pitkallisen historiallisen kehityksen tuloksena.
Niin ainaiseksi kaatuivat luonnottomat aitaukset, jotka
oli pystytetty ihmis- ja eldinkunnan valille.

Historia ja kehityshistoria. Tarkein yleinen edis-
tys, mikd seurasi erilaisten historiahaarojen iuonnon-
mukaisesta yhteydestd, oli tuon kaikille yhteisen luon-
noilisen kehityksen perusajatuksen tietiminen ja tun-
nustaminen -— vastakohtana vanhemmalle yliluonnolli-
sen ,luomisen“ otaksumalle. Tosin olivat yksityiset
etevit ajattelijat jo enemmin kuin 2000 vuotta sitten
kisittineet suuremmoisen ajatuksen kaikkien esineitten
luonnollisesta kehityksestd, ja myohemmin olivat myos
yksityiset etevdt luonnontutkijat koettaneet perustella
kehityksen vilittomasti huomattavaa ilmi6td. Mautta
heiddn yksindiset ponnistelunsa jdivat yleistd tunnus-

*) Tdhdelld merkittyjen sanojen ja asiain selitykset 16ytyvat kir-
jasen lopussa.
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tusta ja vaikutusta vaille. Vasta kahdeksannentoista
vuosisadan lopulla ja yhdeksdnnentoista alulla ruvet-
tiin suurempiin ldhennyksiin kaikkien ilmidjoukkojen
yhtendistd kehityshistoriaa kohti. Laplace* selitti v.
1796 suuremmoisessa ,Mailmanjérjestelmassddn® mate-
maattisesti taivaankappalten liikuntoja ja nebulaarihypo-
teesien® kautta planeettisysteemien syntyi, joiden ,me-
kaanista alkuperdd Newtonin* lakien mukaan“ jo Kant*
oli v. 1755 koettanut selittdd teoksessaan ,Taivaan
yleinen luonnonhistoria ja teoria* Charles Lyell* selitti
v. 1830 ,Geologian perusaatteet® nimisessid teokses-
saan luonnollisen kehityksen kautta maankuoren koko
rakenteen ja vuorien synnyn, sittenkuin jo enmen (v.
1822) Karl von Hoff* oli samaan suuntaan kisittanyt
»maanpinnan luonnollisten muutosten historian* ja
antanut Wernerin v. 1785 perustamalle geognosialle*
geneettisen perustan. Samaan aikaan (v. 1828) perusti
Karl Ernst von Baer* eldinten kehityshistorian, kun te-
rdvd-dlyisessa kirjassaan ,Havainto ja reflektsio* pal-
jasti ne ihmeelliset tapahtumat, joiden kautta 21 pdi-
vdn kuluessa tavallisesta kanan munasta syntyy tdy-
dellinen lintu. Vihidn mydhemmin loi Schleiden®, joka
soluteorian perustamisen — yhdessd Schwannin kanssa
v. 1838 — kautta oli tehnyt yhden biologian suurim-
pia edistysaskelia. Kaikki ndm& historiallisen luonnon-
tieteen merkitsevat saavutukset pyrkivdt samaan suu-
reen paamaiidrdin, ,tapahtumisen* yleiseen selvitykseen
kehityslakien tuntemisen kaulta.

Historia ja sukuhistoria. Aivan uuden ja loppu-
mattoman hedelmaillisen historiallisen tutkimuksen alan
avasi v. 1859 Charles Darwin. Kidnteen tekevissd
teoksessaan ,Elain- ja kasvimaailman lajien synnysta*,
saatti tdmd suuri luonnontutkija Lamarck’in* 50 vuotta
aikaisemmin perustaman, mutta sittemmin unhotuksiin
polveutumisopin (deskendenttiteorian) yleiseen arvoon
ja antoi sille vield sukuvalintaopillaan (selektsioteoria)
vield puuttuvan kausaalisen, syysuhteisen perustan.
Senkautta syrjadytettiin tdhdn asti voimassaolevat mys-
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tilliset ja salamyhkaiset mielikuvat yksityisten elimisto-
lajien yliluonnollisesta ,luomisesta“ ja selitettiin niiden
syntyminen luonnollisen kehityksen kautta, vihittdisen,
polveutumiseen liittyvdin muodostumisen ja perinnélli-
syyden sekd ,olemassaolon taisteluun“ sopivaisuuden
vuorovaikutuksen kautta. Samalla asetettiin systemaat-
tiselle eldin- ja kasvitieteelle uusi tehtdva: elimistojen
oluonnollisen jarjestelmian“ rakentaminen niiden todel-
lisen heimosukulaisuuden perustalle. Ensimiiseen ti-
mdn tehtdvdn ratkaisun yritykseen ryhtyi v. 1866 tdméan
kirjasen tekijd, kun hédn teoksessaan ,Elimistdjen ylei-
nen morfologia“ jakoi niiden kehityshistorian kah-
teen eri haaraan: individuaaliseen ja fyleettiseen eli yk-
silo- ja sukuhistoriaan. Ontogenia eli sikiGhistoria
ottaa suorastaan huomioon orgaanisten, elimellisten
yksiléjen syntymisen ja muuttumisen (embryologia ja
metamorfoosioppi).  Sitdvastoin tutkii fylogenia eli
sukuhistoria kaikkia niitd muotovaihteluja, joiden kautta
nykyaan eldvien elimistojen esi-isit orgaanisen* elamén
alusta asti maapallolla ovat vaeltaneet. Se koettaa siis
genealogisesti, polvi polvelta tutkia yksityisten lajien
sukupuuta, jossa kohden se etusijassa nojautuu pale-
ontologian* sangen selviin ikitodisteihin; silld sen tut-
kimuksen esineet, kivettymit, ovat juuri sukupuuttoon
kuolleitten esi-isien todellisia jadnnodksid. Ne aukot,
mitkd ndiden kerrostumatuotteitten epataydellisyyden
takia aiheutuvat, saadaan onnellisella tavalla taytetyiksi
vertailevan anatomian™ ja ontogenian saavutuksilla; silla
viimemainittu tiede on — biogeneettisen peruslain®
johdosta — fylogenian lyhennetty toisinto; — ,siki6-
historia on sukuhistorian ote.* Miten pitkdlle on tatd
tietd mahdollista todella ldhentdvisti perustella orgaa-
nisten muotojen sukubeimolaisuutta, olen mydhemmin
esittdnyt juurtajaksain ,systemaattisessa fylogeniassani“
(v. 1894) sekd sen kansanomaisessa otteessa ,Luon-
nollinen luomishistoria."

Historia ja antropogenia*. Lukuisien merkittavien
seurausten joukossa, jotka Darwinin kehitysopista joh-
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tuivat, on epailemattd tiarkein hdmdridn, ihmisen alku-
perdaa koskevan kysymyksen ratkaisu. Ettad ihminen
ruumiilliseen rakennukseensa katsoen on oikea imet-
tdvdinen ja ettd hinet taytyy asettaa yhteen idhisu-
kuisimpien apinain, kidellisten (primates) kanssa, sen
oli jo Linné* (v. 1735) tunnustanut perustavassa teok-
sessaan ,Systema Naturae (Luonnon jirjestelma).
Kun sitten mydhemmin Lamarck (v. 1801) esitti luon-
nollisen luurankoisten pdidjakson* ja kohotti ihmisen
tdssd jaksossa imettdvdisten etunendin, ei hin ollut
hidastellut myos historiallisesti sukulaisuutta osottaa ja
ensi kerran varmuundella viittdd ,ihmisen polveutumista
apinasta* (v. 1809). Mutta vasta v. 1863 ndytti Tho-
mas Huxley* kirjotuksessaan ,lhmisen asema luonnossa“,
ettd tdmd hypoteesi nyttemmin on tieteellisesti todis-
tettavissa ja siten ,kysymysten kysymys“ ratkaistu.
Darwin syventyi sitten lahemmin (v. 1871) tdmdn tér-
keimmin historiallisen tapahtuman syihin teoksessaan
olhmisen alkuperd ja sukuvalinta“. Syvempiin kysy-
myksiin, mitkd muut eldinmuodot ovat katsottavat ki-
dellisten vanhemmiksi esi-isiksi, olen myds koettanut
vastata kirjassani ,Anthropogenia“ (v. 1874). Sen teok-
sen edellinen osa kasittaa sikiOhistoriaa, jalkiméainen
ihmisen sukuhistoriaa.

Historia ja esihistoria.

Siihen selviin tietoon, ettd ihminen polveutuu ki-
dellisten (primates) lahkosta, perustuu aivan uusi his-
toriallisen tutkimuksen haara, jolla kokonaan on juu-
rensa nykyisen eldintieteen, vertailevan zoologian maa-
perdssd. Tami kidellisten historia, primatogenia, naytti
olevan syvidn kuilun erottama ihmiskunnan historiasta
sellaisena kuin sitd siihen asti oli katsottu. Mutta ta-
mén kuilun tdytti pian toinen nykyaikainen historialli-
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sen tutkimuksen haara, joka myds vasta yhdeksdnnen-
toista vuosisadan jalkimdiselld puoliskolla tuli yleiseen
tunnustetuksi, iki- eli esihistoria. Sill’aikaa kuin ,mail-
manhistoria“ ahtaammassa merkityksessd tydskenteli
kulttuurikansojen tuntemiseksi (— milloin enemmin
valtiohistoriana, milloin enemmain varsinaisesti sivistys-
historiana —), johtivat nykyaikaisen ihmis- ja kansa-
tieteen, antropologian ja etnografian suuret edistyk-
set voimakkaan huomion villien ja luonnonkansojen
historiaan. Heid4n ruumiillisen ja henkisen organi-
satsionsa*, heiddn tapojensa ja eldmainlaatunsa alku-
perdinen kanta osofti sattuvaa yhdenmukaisuutta esi-
historiallisen ihmisen alkutilan kanssa, s. o. noiden
aikaa sitten kuolleitten rotujen, jotka ovat tulleet mei-
din saavutuspiiriimme paalumajojen, alkuperiisten kivi-,
pronssi- ja rautakauden aseitten ja tydkalujen j. n. e.
16ytdjen kautta. Havaittiin, ettd pitkdn, pitkdn aikaa
ennen kulttuuri-ihmisen esiintymistd maapallolla oli
esiintynyt luonnonkansoja, jotka olivat vield alemmalla
sivistysasteella kuin alkuperdisimmalld kannalla olevat,
nykydan eldvit villit (veddakansa), Australian neekerit
j. n. e. Lubbockin* (v. 1874) ja Mortillet’in* (v. 1882),
samoinkuin monen esihistorioitsijan tutkimukset osot-
tivat viimeisten kolmenkymmenen vuoden kuluessa
epdilemattdmiksi sen tosiasian, ettd ndméi esihistorial-
liset ihmiset olivat kulkeneet pitkdn kehityskauden
lapi, ennenkuin he kehittyivdt barbaarien alimmalle ja
my6hemmin kulttuurikansojen asteelle. Samalla selvisi,
ettd tuo esihistoriallinen aikakausi (mikd milloin oli
arvattu 100-tuhanneksi vuodeksi, milloin kaksi- tai
useampikertaiseksi), ainakin oli paljoa pitempi kuin
tuo kulttuurihistoria, joka aikaisemmin arvioitiin vain
5—6 tithanneksi, my6hemmin 8—9 tuhanneksi vuo-
deksi. Luurankojen (ja etenkin pddkallon) vertaileva
anatomia opetti, ettd varhaisimmat esi-ihmiset kuului-
vat sukumme alhaisempaan lajiin ja ettd he muodosti-
vat yhdistdvin sillan vanhempiin apinaihmisiin (pithe-
anthropoi), jotka valittomasti liittyivdt ihmisapinoihin.
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Siis johtuu seuraava yleiskatsaus mailmanhistorian
paa-aloista:

J.  Mailmanhistoria (yleinenhistoria) sanan varsi-
naisessa merkityksessa: tiede mailmankaikkeuden vai-
heista, sen muuttumisista ja tapahtumisista.

Mailmankaikkeuden kehityshistoria (tai historiallinen
kosmologia*). Kosmogenia (ynna astronomia* ja kosmo-
fysiikka).

2. Maanbhistoria (geogenia*), geologinen historia.
Tiede maapallon vaiheista, synnystid ja katoamisesta.
Mannermaitten, merien, vuoristojen ja kivien muodos-
tuminen.

Maapallon kehityshistoria (historiallinen geologia).

3. Eldménhistoria (laajimmassa merkityksessi), bio-
genia. Tiede organisen elimidn synnystd ja katoami-
sesta maapallolla.

Elimistdjen, organismien kehityshistoria (historialli-
nen biologia). (Solujen, kasvien, eldinten, ihmisten.)

4. Sukuhistoria (fylogenia). Tiede yksityisten eli-
mianmuotojen eli lajien muuttumisesta ja katoamisesta.

Organisten sukujen (phyla) ja lajien (species), jotka
yhdessd muodostavat sukuja, kehityshistoria. — Histo-
riallinen systematiikka, eli jarjestelmaoppi (polveutumis-
oppi ynni paleontologia).

5. Sikidhistoria (ontogenia). Tiede eldvien yksi-
tyisolentojen vaiheista, syntymisestd ja katoamisesta.

Individien eli yksityisolioiden (solujen, henkildiden,
runkojen) kehityshistoria. Biogeneettisen peruslain mu-
kaan on sikiohistoria ahtaampi, perinnéllisyyden ja
soveltumisen aiheuttama sukuhistorian toisinto. (On-
togenia on fylogenian rekapitulatsio). Embryologia* ja
metamorfologia.

6. Ihmishistoria (antropogenia). Tiede inhimilli-
sen organismin* vaiheista, muuttumisesta ja katoami-
sesta.

Ihmisten kehityshistoria laajimmassa merkityksessd
(ontogenia ja fylogenia). Koska ihminen kuuluu imet-
tdviisten (mammalia) luokkaan ja ndméi lnurankoisten
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(vertebrata) pidajaksoon, kulkee myds hinen kehityk-
sensd samojen lakien mukaan kuin luurankoisten, joten
antropogenia on vain luurankoisten historian haara.

7. Esihistoria (praehistoria). Tiede vanhimpien
ihmislajien vaiheista (esi-ihmisten eli proanthropien
ennen kulttuuria, laajimmassa merkityksessa).

Luonnonihmisten kehityshistoria (ihmissuvun van-
himpien rotujen ja nykyaikaisten ,villien*).

8. Kulttuurihistoria (ja poliittinen historia). Tiede
inhimillisen kulttuurin vaiheista (laajimmassa merki-
tyksessi).

Kulttuuri-ihmisen kehityshistoria, sen tapojen ja
laitosten, henkisen eldmidn ja yhteiskunnallisen toi-
minnan.

Ihmisen alkupera.

Kysymys ihmisen alkuperédstd on avain hinen todel-
lisen olemuksensa tuntemiseen; tdydelld oikeudella on
Huxley (v. 1863) sanonut tdti kysymystd ,kysymysten
kysymykseksi“. Jarjenmukaisen ja tieteellisen vastauk-
sen tdhdn kysymykseen voi vain kehitysoppi antaa.
Tamain vastakohtana koettivat melkein kaikki vanhem-
man ja uudemman ajan historiateokset antaa vastauk-
sen luomistarujen kautta, ja ndmai liittyivdt enimmak-
seen vallitsevan uskonnon uskonoppiin. Niin jdi euroop-
palaisessa kulttuurimaailmassa seemildinen luomistaru
vallitsevaksi, sellaisena kuin se Moseksen ensimaiisessi
kirjassa on esitetty. Vield nykydidn muodostaa usean
nykyaikaisen mailmanhistorian alun ote ensimiisen
Moseksen kirjan ensi luvuista, Kriitillinen ja ennakko-
luuloton tiede on meille nyt vakuuttanut, ettdi ndmai
yliluonnoiliset luomistarut, aivankuin useat samallaiset
myytit* vanhemmalta ja uudemmalta ajalta, kokonaan
kuuluvat runouden alaan. Meiddn nykyaikainen kehitys-
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oppimme on niiden tilalle asettanut sukuhistorian eli
fylogenian. Sen tdrkein lause, tuo ,ihmisen polveutu-
minen apinasta® — josta on paljon kiistetty —- on eri-
koinen deduktsiolaki, joka loogillisella vilttimittémyy-
delld johtuu polveutumisopin yleisestd induktsiolaista®.
Meiddn on siksi ensinnd tutkittava niitd lahteitd ja peri-
tietoja, joihin perustuu sukuhistoria ja sen ihmiseen
sovelluttaminen: vertailevan anatomian ja ontogenian
morfoloogisia, muoto-opillisia todisteita, paleontologian
eli muinaismailmanhistorian todistuskappaleita, veri-
heimolaisuuden ja sielutieteen fysioloogisia todisteita.

Anatoomiset peritiedot. lhmisen ruumiin rakenne.
Vertaileva anatomia erottaa eldinten ruumiinrakennuk-
sessa pienen joukon paaryhmii eli tyyppejd, jotka toi-
sistaan erottuvat tirkeimpien ruumiinosien erityisen
asennon ja jarjestyksen kautta, ja joihin lukemattomat
eldinmuodot — kuten jonkun paimuodon vaihtelut —
voidaan sijottaa. Cuvier*, vertailevan anatomian perus-
taja, erotti ensinnid nelja tillaista eldinkunnan p#dhaa-
raa (v. 1812), my6hemmin niiden lukumd&ird enennet-
tiin kaksin- ja kolminkertaisesti. Yksi ndistd tyypeistd
on luurankoisten (vertebrata) p#djakso; se on niin
silmiinpistdvasti kaikista muista eroavainen, ettemme
mihinkadn yksityiseen eldinmuotoon ndhden voi olla
epdilyksessd, kuuluuko se luurankoisiin vai luurangot-
tomiin. Kaikilla luurankoisilla, alimmista pddkallotto-
mista ja kaloista asti ihmiseen saakka, on elinten asento
ja ruumiin kokoonpano samallainen. Mutta niiden ke-
hittyneisyyden madrd on hyvin moniasteinen ja sallii
meiddn erottaa kuudesta kahdeksaan eri luokkaa. Kor-
kein ja tdydellisin n4ista luokista on imettivéisten (mam-
malia). lhmisen aseman tdssi kehittyneimmassa luokassa
méiérdsi jo Linné niin, ettd kehittynein kadellisten (prima-
tes) lahko kasitti niinhyvin ihmisen ja ihmisapinat kuin
muut apinat ja puoliapinat. Kaikkien yksityisten elimien
huolellinen tutkiminen johti jo Huxleyn (v. 1863) ti-
han lahkoon nihden tuohon tdrkeddn pithekometra-
lauseeseen: ,anatomiset eroavaisuudet ihmisen ja l4hin-
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sukuisten ihmisapinain (anthoropoidien) — gorillan,
simpansin, orangin, gibbonin — vililli ovat pienem-
mat kuin vastaavat eroavaisuudet ihmisapinain ja alim-
pain apinain vililla“. Tadmin perusomaisen, kaikkiin
yksityisiin elimiin nidhden pitevin lauseen totuuden
vakuudeksi riittdd luurangon vertaaminen. Samat 200
luuta, samassa jarjestyksessd ja yhteydessd asettavat
ihmisen ja ihmisapinain luurangon keskindiseen yhtey-
teen, samat 300 lihasta ovat niiti liikuttamassa. Muo-
don ja suuruuden olevat eroavaisuudet yksityisiin osiin
nihden selittyvdt erilaisiin eldmantapoihin soveltu-
misesta, kun taas koko rakenteen yhdenmukaisuus on
selitettdvissd vain yhteisestd kantamuodosta polveutu-
misen ja jo sukupuuttoon kuolleen ,alkukidellisen
(arkkipriimaksen) jattaman perinnéllisyyden kautta.
Embryoloogiset peritiedot. Thmisen sikithistoria. Ei
ainoastaan korkeammassa ja hienommassa ruumiin-
rakenteessa vaan my0s sen kehityksessd hedelmoitysta
munasolusta alkaen mukautuu ihminen taydellisesti
ihmisapinain kanssa. Kun nyt biogeneettisen peruslain
mukaan sikihistoria (ontogenia) on sukuhistorian (fy-
logenian) osa, saamme jo yksin tdstd perusomaisesta
tosiasiasta p#attdad kaikkien korkeampien kidellisten
polveutuvan erdistd alempien kidellisten polviluvusta
ja edelleen vanhemmista imettdviisistd. Mutta myos
yksityiset ontogeneettisen muodostumisen padasteet,
mitkd ihmisalkio 4&itinsd kohdussa suorittaa, sallivat
laajoja fylogeneettisia p4dtelmid hidnen eldimellisten esi-
isiensd pitkdstd polviluvusta. Se tosiasia, ettd jokainen
yksityinen ihminen syntyy yksinkertaisesta munasolusta
— itdvdstd 0,2 mm. ldpimittaisesta plasmajyvisestd —
todistaa, ettd myos ihmisen vanhimmat esi-isit (kuten
kaikkien muiden eldinten) olivat yksisoluisia elimist6ja.
Kidusraot ihmisen sikion kaulansivuilla osottavat, ettd
me polveudumme vedessd hengittdvistd kaloista. Vield
sikibn myohemmalld asteella, jolloin jo nuo viisi aivo-
rakkoa ja kolme korkeampaa aistielintd (nens, silmit,
kuulorakkula) ja kaksi paria evdmadisid raajoja on muo-
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dostunut pyrst6lld varustetun sikion suureen pidihdn, on
yhdenmukaisuus sikién ruumiinrakenteessa ihmisen ja
kaikkien amnion- eli sikiorakkoeldinten (imettdviisten,
mateliain, lintujen) valilla niin silmiinpistdvd ettd niita
tuskin voi erottaa.

Kivettymdtodisteita. lhmisen paleontogia. Jos krii-
tillisen historiantutkimuksen ankaralta kannalta asete-
taan ihmisen alkuperda koskevassa kysymyksesséd suurin
paino aineellisiin, kidsintartuttaviin todistuskappaleihin,
niin ovat ennen kaikkia muita ldhteitd hinen suku-
puuttoon kuolleitten esi-isiensd kivettyneet jaannokset.
Silia esihistoriallisten alkuihmisten ja apinaihmisten
kivettyneet jadnnokset ja edelleen vanhempien ja nuo-
rempien kadellisten kivettymat tuovat vilittoma4sti esiin
kouriintuntuvan todistuksen tertidriaikakauden sukuhis-
toriasta. Mutta jos me menemme niistd todisteista vield
taaemmaksi sekundiidriaikaan ja vield vanhempaan pri-
madriaikaan, niin tarjoaa meille luurankoisten historial-
linen peridkkiissarja, tdydellisesti vastaten historiallisen
kehityksensa asteita, vilittdmadsti kivettyneitd muisto-
merkkejd, jotka antavat varman todistuksen luurankois-
ten — ja siis myoskin ihmisen vanhemman esi-isd-
ketjun — sukuhistorian p&&asteista.

Fysiologisia todisteita. lhmisen veriheimolaisuus.
Kun tdhdn asti on etupéddssd mainittuja kolmea morfo-
logista, muoto-opillista todistuskeinoa, paleontologiaa,
anatomiaa ja ontogeniaa kaytetty ihmisen sukuhistorian
perusteluun, on #skettdin vertaileva ja kokeileva fysio-
logia aivan odottamattomalla tavalla lahjottanut meille
suuriarvoisimman todistuksen. Hans von Friedenthalin
(v. 1901) merkityksellisten kokeitten kautta tuli osote-
tuksi, ettd ihmisen veri vaikuttaa myrkyllisesti sit4 alem-
pien apinain vereen sekotettaessa; edellisen seerumi
havittda jalkimaisten verisolut (ja pdinvastoin). Mutta
niin ei ole asianlaita, kun sekotamme ihmisen ja ih-
misapinan verta, molemmat sallivat hyvin toisiaan.
Kun me jo aikaisemmin tiesimme muista kokeista,
ettd kahden erilaisen verilajin sekotus on vahingoitta-
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matta mahdollista ainoastaan saman heimon ldhisukui-
sille eldimille, seuraa tdsta vilittdmasti ihmisen ja ih-
misapinain ldheinen sukulaisuus, edellisen alkuperi
jalkiméisten aikaisemmasta kantamuodosta.  Yll4tta-
villd tavalla vahvistaa fysiologia tdssda Goethen Faus-
tissa lausumat sanat: ,veri on aivan erikoista nestettd“.

Psykoloogisia, sielutieteellisid todisteita. lhmisen
sieluheimolaisuus. Edelldesitettyjen morfoloogisten ja
fysioloogisten todisteitten voima on niin suuri, ettd jo
nyt kaikki vapaasti ajattelevat sivistyneet pitdvit histo-
riallisena tosiasiana ihmisen polveutumista sukupuut-
toon kuolleitten kiddellisten, ja edelleen alempien imet-
tdvdisten sarjasta. Sitdvastoin ilmaistiin vield usein
vahvaa epdilyd, vieldpd ratkaisevaa kieltimistd henki-
seen toimintaan nahden. Kulttuuri-ihmisen korkealle
kehittynyt sielueldma nayttdd vield monesta niin ham-
mistyttdvaita ja ihmeelliseltd toiminnalta, ettei sitd muka
voi kehityksen kautta johtaa alempien kiddellisten sielu-
eldmidstda. Mutta tdssd vaikeimmassa ja arveluttavim-
massakin ,mailmanhistorian“ kysymyksessd pitee laa-
joja vertauksia tehtdessd Huxleyn ,pithekometralaki.
Myds kaikkiin yksityisiin sieluntoimintoihin nidhden on
ero ihmisen ja ihmisapinain vilill4 pienempi kuin vas-
taava ero viimemainittujen ja alempien kadellisten
puoliapinain ja niiden aikaisempien imettdviisesiisien
vililld. Verfailevaa sielutiedettd tukevat myds nyky-
aikaisen kansatieteen saavutukset ja niin se opettaa
meidat tuntemaan ihmissuvun sielueldmin kehitys-
muotojen pitkdn asteikon. Kehittyneimpien kulttuuri-
ihmisten hengentyot, sellaisten kuin Goethen ja Schil-
lerin, Shakespearen ja Darwinin, Laplacen, Lamarckin
ja QGiordano Brunon, ovat niin paljon korkeam-
malla alempien barbarien ja villien sielueldmai, etta
viimemainitut ovat lihempdnd ihmisapinoita, kun noita
hengensankareita. Sen lisdksi patee tdssdkin koh-
den biogeneettinen peruslaki. Sill4 jokaisen lapsen sie-
luneldmén asteettainen kehittyminen ensi ikdvuosina
toistaa suurin piirtein saman kehityskulun, jonka nuo
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meiddn esi-isdmme kalasta yldspdin kéddellisiin saakka
ovat vuosimiljoonien vieriessd kulkeneet. Vertailevan
anatomian ja ontogenian todistukset tdydentivit myos
tissd fysiologian ja psykologian todisteita. Silla aivot,
kaikkien sieluntoimintojen tydpajana, sallivat meididn
aste asteelta alimmista korkeimpiin luurankoisiin asti
vield tindin oppia tuntemaan taydellistymisensd kaikki
kohdat. Ja fronema eli ,ajattelu-elin“, se suurten aivo-
jen osa, joka on oikea ,hengenase“, saavuttaa vasta
korkeammilla imettdviisilld tdyden kehityksensa.

Ihmisen sukuhistoria.

Ne historialliset katsantokannat, joilta meiddn on
vastattava ihmissuvun alkuperdd ja kehitystd koskeviin
kysymyksiin, ndyttavdt selvisti ja varmasti vahviste-
tuilta viimeisten vuosikymmenten tietimisessd tekemien
edistysten kautta, joista edelld olemme puhuneet. Jos
me nyt haluamme lihemmin perustella ihmisen eldi-
mellistd sukupuuta edelldesitettyjen fylogeneettisten to-
disteitten avulla ja kehitysopin hengessd, niin taytyy
meiddn ensinnd koettaa maidrdtd joukko lujia kehitys-
asteita hdnen pitkissd esiisdsarjassaan. Empiiristen, ko-
kemusperdisten tietojemme nykyiselld kannalla voimme
me tihdn aikaan erottaa esi-isiemme sarjassa — vieraalla
nimelld progonotaxis — 30 astetta, joista yleiskatsaus on
taulukossasiv.28—31. Sen ensimédinen puolisko kisittda
vanhemmat kantaisdasteet, joiden organisatsion, elimis-
tyksen ja historian me voimme p#ittda ainoastaan ver-
tailevan anatomian ja ontogenian perusteella, koska ki-
vettymatodisteita puuttuu; ensinnd ovat luurangattomat
esi-isdt (asteet 1—11), toiseksi vanhemmat luurankoiset,
joilla ei vield ollut mitdan kovaa, kivettymaidn kykenevaa
luurankoa (asteet 12—15). Toinen puolisko sitdvastoin
sisdltdd ne luurankoiset esi-isdt, joille jo oli muodos-
tunut sellainen luuranko, ettd ovat voineet jattas jal-
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keensd kivettymid. Siihen kuuluvat kaikki luurankoiset
kalasta alkaen ihmiseen asti. Koska meilld on niistd
leuallisista luurankoisista (gnathostomit) lukuisia kivet-
tymid ja niiden peridkkiissarja orgaanisen maanhistorian
eri aikakausina vilittomasti antaa meille varmoja his-
toriallisia tosiseikkoja kidsiimme, tahdomme ensin tar-
kastella titd nuorempaa eldinkantaisdimme jo aikaa sit-
ten sukupuuttoon kuollutta sarjaa. Tassd taytyy meidin
ensinnd luoda silméys maanhistorian aikakaustin, mitks
uudempi geologia erottaa, ja niiden historiallisten ajan-
jaksojen pituuteen, joina sedimentiiriset vuorikerrostu-
mat muodostuivat.

Geoloogiset aikakaudet*. Sedimentidristen vuoriker-
rostumain, jotka maapallomme lujan kuoren muodos-
tavat, lainmukaisesta rakenteesta on uudempi geologia
jo kaunan aikaa varmuudella tuntenut, ettd niiden ker-
roksien muodostumiseen olivat hyvin pitkit ajanjaksot
tarpeen. Vastaten pédllekkiinolevien kerrosten jirjes-
tystd ja erikoista luonnetta, mikd niihin maatuneilla
kivettymilldi on, on erotettu joukko suurempia ja pie-
nempid kerrosryhmii, jotka vastaavat niiden aikakausien
lukua, joiden kuluessa kerrostuneet liejukertymit tihen-
tyivat kovaksi kiveksi. Tavallisesti erotetaan nykyain
12—15 elimellisen maanhistorian ajanjaksoa ja nidma
ovat ryhmitetyt neljddn tai viiteen aikakauteen, kuten siv.
28—29 oleva taulu ndyttdd. Ne laskelmat, joita ndiden
ajanjaksojen pituudesta on tehty, ja jotka nojautuvat nii-
den kuluessa muodostuneitten kerrostumien vahvuuteen,
ovat johtaneet hyvin erilaisiin tuloksiin. Kun toiset
geologit laskevat orgaanisen maanhistorian pituuden
100—200 miljoonaksi vuodeksi, otaksuvat sen toiset
kaksi-, neli- tai vield useammankertaiseksi kuin edel-
linen. Jos me yksinkertaisuuden vuoksi otaksumme
tuon pienimmaén luvun, 100 miljoonaa vuotta, tarpeeksi,
niin tulee todenn#koisesti suurempi puoli siitd kuulu-
maan ensimdiseen ja vanhimpaan aikaan, n. s. archo-
zooiseen- 1. primordialiaikaan; ne mahtavat laurentiset
ja algongiset vuorijoukot, jotka tdnd aikana ovat ker-
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rostuneet, eivat sisdlld mitddn kivettymid, koska niihin
sulkeutuneet orgaaniset jaddnnokset hivisivdt kivilajin
(alkugneissin ja kristallisen liuskakiven) my6hemmin
tapahtuneen muutoksen kautta. Sitdvastoin on ylem-
missd archozooisissa kerrosteissa, kambrisessa kerrok-
sessa vanhimmat tunnetut kivettymit, enimmikseen
alempia luurangottomia eldimia. Luurankoiset puuttu-
vat vield kokonaan.

Fylogeneettisen historian toinen ajanjakso kasitti
paleozooisen 1. priméiriajan, minkd pituus luultavasti
oli 30 tai 40 miljoonaa vuoita. Ne neljd aikakautta,
joihin tdma jakaantuu, ovat vanhimmalle sukuhistorial-
lemme mitd tirkeimpid; silld sen aikaisimmassa, silu-
risessa jdrjestelmdssd 10ytyviat luurankoisten vanhimmat
jatteet, juuri erditten kalojen: kiillesuomuisten (ganoidei)
ja rustokalojen (selachii) jitteitd. Seuraavassa devooni-
kaudessa 16ytyvdat vanhimmat keuhkoilla hengittavat
luurankoiset: sammakko- eli keuhkokalat (dipneusta),
seuraavassa karbooni- 1. hiilikaudessa kohtaamme van-
himmat maalla-asuvat nelijalkaiset eldimet: sammakot
(amphibia) -— eritoten panssarisammakko (stegocepha-
la); vihdoin ilmestyvdt nuorimpana, permiseni kautena
vanhimmat amnioneldimet: matelijat tekosaurien ryh-
mésta.

Vasta sukuhistorian kolmantena ajanjaksona, sekun-
dadri- eli mesozooisena aikana esiintyvit korkeimmalle
kehittyneet luurankoiset. Tama aikakausi on edellisia
paljon lyhempi: se ké&sittdd vain 10—12 miljoonaa
vuotta. Ne kolme mahtavaa kerrostetta, mitkd sen ku-
luessa ovat muodostuneet: trias-, juura- ja liitukaudet
ovat hyvin rikkaat mieltdkiinnittdvien luurankoisten ki-
vettymistd.  Aivan ylivoimaisina vallitsevat matelijat,
josta syystd mesozooista aikaa on myods kutsuttu ,ma-
telijain aikakaudeksi“. Jattildismaiset uivat kalaliskot
(halisauria), lentoliskot (pterosauria) ja mahtavat maa-
liskot (dinosauria) ja vanhimmat linnut, liskolinnut
(saurura) antavat mesozooiselle luurankoisten maail-
malle vallan sadunomaisen leiman. Mutta kaikki ndma

2
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harvinaiset ja usein jattildiskokoiset — kalaliskot esim.
olivat 10-—13 metrin pituisia — matelijat ovat meiddn
inhimilliselle sukupuullemme merkityksettémia.  Sitd-
vastoin ovat sille erittdin tdrkeitd nuo pienet ja vihi-
patoiset alkuimettdviiset (monotrema), joihin kuuluvat
ensimiising imettdvdisind vasta triaskautena esiintyvit
panthoteria- ja allotheriaryhmit. Ne ovat kehittyneet
joko permikauden tokosaurioista tai suoraan panssari-
sammakoista (stegocephala), joista viimemainitutkin pol-
veutuvat. Vanhimmista alkunimettdviisistd polveutuvat
juurakauden pussieldimet, ja ndistd liitukauden ensimai-
set istukkaeldimet: mallotheria, jotka ovat kaikkien is-
tukkaeldinten (placentalia) kantamuoto.

Neljannen suuren orgaanisen maanhistorian ajan-
jakson muodostaa tertiddri- eli kenozooinen aika. Se
oli paljoa lyhempi ja kisitti kai vain 3—4 miljoonaa
vuotta, (toiset geoloogit laskevat 6—8 miljoonaa tai
vield enemmdin). Tatd aikakautta on taydelld syylld
sanottu imettdviaisten valta-ajaksi, koska tamia korkeim-
malle kehittynyt luurankoisten luokka nyttemmin nayt-
tdd piddosaa, ottaen vdistyvien matelijoitten paikan.
Niistd neljastd aikakaudesta, joihin ja’amme tertiddri-
ajan, on kahdelle ensimdiiselle, eoseenille ja oligosee-
nille, vield luonteenomaista istukkaeldimet alempine ja
ylempine elimistdmuotoineen. Vasta molempina nuo-
rempina aikoina, mioseenina ja plioseenina, saavuttaa
imettavdisten luokka tdydellisen rikkautensa korkeim-
malle kehittyneitd placentalia-eldimid, joiden etup&issa
ovat kidelliset. Luultavasti vasta tertiddrikauden vii-
meiselld jaksolla tapahtuu yhden ihmisapinan haaran
muuttuminen vanhimmaksi ihmiseksi.

Fyleettisen historian viimeisend ja viidentend ajan-
jaksona erotamme kvartddri- eli antropozooisen ajan,
jolle tunnusmerkillistd on ihmissuvun tdysi kehittymi-
nen, sen levidiminen koko maapallolle ja se valtava
vaikutus, minkd aikaansaa ihmisen herruus luonnon
yli. Tdmin ajanjakson jakavat geoloogit kahteen aika-
kauteen, pleistoseeniin eli diluuviseen aikaan (jadkausi)
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ja alluuviseen eli nykyaikaan. Viimeiset jadkautta kos-
kevat tutkimukset ovat johtaneet niihin tarkeisiin tulok-
siin, joista jo puhuu mailmanhistoria, kertoessaan ,esi-
historiasta*, inhimillisen kulttiurin alusta, roduista ja
kansoista. Useimmat geoloogit otaksuvat ettd antro-
pozooinen aika on kestinyt enemmin kuin 100,000
vuotta. Mutta aina se ndyttdd lyhyeltd orgaanisen
maanhistorian muitten, tavattoman pitkien ajanjaksojen
rinnalla. Tehdidkseen timin kisityksellemme havain-
nollisemmaksi on muuan tiedemies — Heinrich Schmidt
— muuntanut ndmi maanhistorian aikakaudet vuoro-
kautemme tunteja vastaaviksi. Tdméin ,nuorentavan
muuntamisen* kautta jakaantuvat ,luomispiivin“ 24
tuntia seuraavalla tavalla fylogeneettisen historian vii-
teen ajanjaksoon:

I.  Archozooinen ajanjakso (52 mil-
joonaa vuotta) keskiyostd kello !/2l:een
paivalla. . . . . . . . . . . .12t 30 min

Il. Paleozooinen ajanjakso (34 mil-
joonaa vuotta) l/21:std pdivdlld !/29:4in
ialla . . . . . . . . . . . . 8t 5 min

IIl. Mesozooinen ajanjakso (11 mil-
joonaa vuotta) '/9:std illalla !/412:een
iflata . . . . . . . . . . . . 2t 38 min

IV. Kenezooinen ajanjakso (3 mil-
joonaa vuotta) Y/412:sta illalla 2:een
aamuyolla . . . . . . . . . . . — 43 min.

V. Antropozooinen aika (0,—0,

miljoonaa vuotta — 2 min.

Jos me arvioimme ihmissuvun kulttuurikauden, mika
tavallisesti nimitetddn ,mailmanhistoriaksi* tavallisuu-
den mukaan 6,000:ksi vuodeksi, olisi sen pituus vain
5 sekuntia koko biogeneettisen luomispaivdn pituu-
desta. Seuraava taulu antaa yleiskatsauksen orgaani-
sen maanhistorian viiden ajanjakson ja kuudentoista
aikakauden pituudesta, jolloin ehdolliseksi, hypoteetti-
seksi minimiluvuksi on otettu 100 miljoonaa vuotta.
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Mainittu historiallinen perdkkaisjarjestys, jossa suku-
puuttoon kuolleitten luurankoisten jdanncékset maan-
historian yksityisissd aikakausissa esiintyvat, kuuluu
inhimillisen sukuhistorian tdrkeimpiin esitietoihin. Silla
tamd kokemuksellisesti, empiirisesti vahvistettu perak-
kdisjdrjestys vastaa tdydellisesti luurankoisten luokkien
heimosukulaisuuden teoreettista katsantokantaa, jonka
vertaileva anatomia ja ontogenia on vahvistanut krii-
tillis-morfoloogisten  tutkimusten kautta.  Siluurista
saakka voidaan siis katsoa varmistetuksi luurankoisten
esi-isiemme tarkeimpien asteitten perdkkdinen seuranto,
alkaen vanhoista ,alkukaloista* (selachii).

Esisiluuriset esi-isdt. Toisin on laita esisiluurisiin
kantaisiin n&hden, s. o. niihin sukuketjumme alimpiin
eldiinmuotoihin, jotka ovat elineet archozooisena ai-
kana (ks. taulua s. 29). Kun ne eivit lujien Iuuranko-
osien puutteen tihden ole jattdneet meille mitddn ki-
vettymdjadnnoksid, ja koska senkautta niihin nihden
paleontologisia lahteitd puunttuu, tdytyy meiddn suun-
tautua perdti molempiin toisiin perustietoihin, vertaile-
vaan anatomiaan ja ontogeniaan. Mutta niillepd olem-
mekin kiitollisuuden velassa tirkeimmistd ja mieltdkiin-
nittdvimmista selityksistd. Kalojen lihimpind edeltdjind
esiintyvat silloin kaksi alinta luurankoisten luokkaa,
ympyrisuiset (cyclostoma) ja paikallottomat (acrania),
ja niitd edeltdd pitka rivi luurangottomia esi-isid.

Leuattomat esi-isdt (ympyrasuiset ja padkallottomat).
Luurankoisten kaksi alinta ja vanhinta luokkaa, joille
voimme antaa yhteisnimen ,leuattomat® tai ,yksisiera-
miset* — kalat ovat vanhimpia leukarustoisia ja kaksi-
sieramisia eldimid — ovat nykyaidn vain muulamien
clavien lajien edustamat, mutta historiallisesti mitd tar-
keimpid, koska ne heittdviat kirkkaan valon kaikkien
lenallisten luurankoisten (kalasta ihmiseen asti) alku-
perddn. Ympyrasuisia edustaa vield tindpdivand kai-
kille tuttu nahkiainen eli silmu (petromyzon). Van-
hempien, pédkallottomien jilkeldisend eldd ainoastaan
suikulainen (amphioxus). Molemmat luokat eroavat
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kaloista, joiden yhteydessd ne aikaisemmin olivat, mo-
nien, silmiinpistdvien ominaisuuksien kautta: niiltd puut-
tuvat leunat, kylkiluut ja parilliset raajat eli evit ja ui-
marakko sekd toinen sierain. Koko ruumiin rakenne
on molemmilla luokilla paljo yksinkertaisempi kuin
varsinaisilla kaloilla. Mutta molemmat luokat ovat
myods melkoisesti olennoltaan erilaisia. Nuoremmilla
ympyrasuisilla on jo todellinen piikallo ja siini aivot,
mitkd ovat viidestd rakosta muodostuneet. Sitdvastoin
puuttuu pddkallottomilta, kuten nimikin sanoo paikallo,
mutta my6s aivot. Myds nidyttdd meille suikulainen,
pddkallottomien ainoana eldvana jilkeldisend, useita
muita alkuperdisen elimistyksen merkkeja, niin ettd sita
nykydin yleiseen pidetddn vanhimpien alkuluurankois-
ten (prospondylia) liheisenid kantamuotona*). Ympyri-
suiset sitdvastoin vilittdvat fyleettisen muutoksen pda-
kallottomista vanhimpiin kaloihin.

Luurangottomat esi-isdt. Sukupuumme paapiirteet
luurankoisten paidjakson sisdpuolla ovat meilld jo var-
moina, mutta sitdvastoin on niiden polveutuminen van-
hemmista, luurangottomista eldimistd vield useassa suh-
teessa epdvarma ja kiistanalainen. Kuitenkin on suuri
enemmistd nykyajan zoologeja, eldintieteilijoitd siind
kohden yksimielinen, etteivit ldheskddn kaikki luuran-
gottomat ole missddn suorassa sukulaisuussuhteessa
luurankoisten kanssa. Se koskee eritoten suuria nivel-
eldinten (articulata: hyonteiset, ravut ja nivelmadot),
nilvidisten (mollusca: raakut, simpukat ja etanat), piikki-
nahkaisten (echinoderma: meritdhdet, merisiilit ja meri-
makkarat) sekd polttiaiseldinten (cnidaria: meduusat, ko-
rallit, polyypit) ryhmid. Siis jadpi luurangottomien
muoto- ja lajirikkaasta joukosta, vain muuntamia luok-
kia jalelle, joiden joukosta voimme etsid luurankoisten

*) Tami suikulainen (6 7 cmn. pitkd), jolta paitsi pddkoppaa ja
aivoja, puuttun sydin silldi syddmen asemesta tykkivit suonet, elid
hiekkaan kaivautuneena isojen merien rannoilla (Atl. Vilim. j. n. ¢.)
— Kaint. muist.
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esi-isid suorassa polvessa. Tarkeimmat nidistd ovat
vaippaeldimet, madot ja kotilot.

Vaippaeldimid (tunicata) pidetidn nykyiidn melkein
yleiseen luurankoisten l&dhimpind sukulaisina. Niin
erilaisia kuin molempien tdysinkehittynyt tila on, niin
yhtdldisia ovat kummatkin sikiokehityksessddn. Erit-
tdin ndyttdd suikulaisen nuori toukka (,likomato")
olennaisesti saman ruumiinrakenteen kuin on meritupet
(ascidia) vaippaeldinten joukossa. Samalla lailla aivan
on kummallakin — sekd luurankoisilla ettd vaippa-
eldimilld — ruumis kokoonpantu kuudesta alkuelimesti:
ulkoinen piillysnahka, orvaskesi (epidermis) ja hermo-
keskus (selkdaydin) syntyvdt ulkoisesta sikitlehdestd
(ektodermis); suolisto ja selkdjinne (chorda) sisdisestd
sikiolehdestd (entodermis); lihakset ja sukuelimet keski-
sestd sikidlehdestd (mesodermis). Kun my6s ihmisen
ja kaikkien luurankoisten sikit¢ erdalld vissilld aikaisella
kehityskaudellaan osottaa samallaisen rakenteen kuin
chordaalitoukka (chordula), niin pddtimme siitd bioge-
neettisen peruslain mukaan ettd kaikki vaippaeldimet
ja luurankoiset polveutuvat yhteisestd alemmasta ryh-
mimuodosta (chordaea), ja tdman alkn on haettava
alempien matoeldinten (vermalia) joukosta.

Epailematta polveutuvat kaikki selkdjinne-eldimet
(chordata) s. o. luurankoiset ja vaippaeldimet suku-
puuttoon kuolleista maljaeldimistd, gastraea (kuten
kaikki monisoluiset eli kndoseldimet, metazoa); sen to-
distaa niiden yksilokehitys, ontogenesis. Multta mitd
vilimuotoja on otaksuttava tdssa pitkdssd esiisdsar-
jassa vield eldvien matoeldinten (vermalia) ja vanhem-
pienn laakamatojen (platodes) vilill4, siind eroavat eldin-
tieteilijoiden mielipiteet suuresti toisistaan. Erilaisista
tdstd tehdyistd otaksumista, hypoteeseista on nykydan
todenn&koisin ettd erdistd gasiraeadein haarasta ovat
ensinna syntyneet alemmat platodariat, sitte korkeam-
mat platodiniat, ja ndistd platodeista (,pyoOrrematojen®
luokasta, turbellaria) ovat edelleen yksinkertaiset alku-
madot (provermalia), myShemmin imu- eli kdrsdmadot
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(frontonia) kehittyneet. Ndiistd matoeldinten ryhmistd
saattaisivat selkdjdnteisten (chordonia) kandamuodot
olla kehittyneet, nim. ,alkujdnteiseldimet“ eli prochor-
donia, mitkd ovat nykyisten (vaippaeldimiin kuuluvien)
merituppien (copelata) kaltaisia.

Gastraea-esiisdt. Vastakohtana matosarjan epivar-
muudelle 16yddmme gastraea-asteella esiisdsarjamme
lujan pisteen, mikd on mitd varmin ja tdrkein. Me koh-
taamme nyt sen merkityksellisen tosiseikan, ettd kaikki
metazoit — se on monisoluiset ja kudoksia muodos-
tavat eldimet — huolimatta my6hemman elimistonsd
silmiinpistdvistd eroavaisuuksista - kulkevat muna-
solusta kehittyessddn ldpi saman kaksilehtisen sikio-
muodon. Talla asteella muodostaa koko ruumiin vain
kaksi yksinkertaista solukerrosta, molemmat alkuperéi-
set ,sikidlehdet“ (ehtodermi ja entodermi). Ne muo-
dostavat munanmuotoisen sikin seindmat, jonka yksin-
kertainen ontelo on alkusuolisto, ja ainoa aukko alku-
suu. Kun gastraeateorian (1872) kautta todistettiin
taman siki6tilan (gastrula eli maljatoukka) homologia*
eli yhdenarvoisuus kaikkiin monisoluisiin eldimiin nih-
den, niin paitdmme siitd biogeneettisen peruslain mu-
kaan kaikkien monisoluisten eldinten yhteiseen polveu-
tumiseen alkuperdisestd kantamuodosta: gastraea. Vield
eldvdssd pemmatodiscus polyypissa on sen alkukuva
uskollisesti sdilynyt; mutta ei yleinen makeanveden
polyyppikddn (hydra) tai yksinkertaisimmat merisieni-
muodot (olynthus) ole siitd pitkille edenneet.

Protisti-esiisat. Sukuketjumme kaikissa tdhidn asti
tarkastetuissa eldinmuodoissa oli ruumis muodostunut
erilaisista kudoksista, vieldpd yksinkertaisimmalla viime-
mainituilla asteella kahdesta solukerrasta, jotka tydjaon
kautta ovat saaneet eri muodon ja toiminnan eli funk-
tsion. Mutta gastraeateoria opettaa edelleen, ettd kaksi-
lehtinen sikiomuoto, mikd gastrulalla on, muodostuu
kaikkialla samalla lailla yksinkertaisesta munasolusta.
Tamé merkityksellinen ontogeneettinen, joka aika hel-
posti huomattava sikiélehtien muodostuminen (eli ga-
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strulatsio) valaisee samalla selvisti fylogeneettisen tien,
jota myo6ten alkuperdisesti yksinkertaisista alkueldimists*
(protozoa) on tullut monisoluisia eldimid (metazoa).
Hedelmo6ity munasolu eli kantasolu (syntynyt naaraan
munasolun ja uroksen spermasolun yhtymisestd) ja-
kautuu undestaan ja uudestaan useiksi soluiksi, ja ni-
md jdrjestyvidt niin ettd ne muodostavat yksinkertaisen
onton pallon yksikertaisen seinimin. Sikidrakko (bla-
stula*) on samallaisen kantaisitilan (blastea) ontogeneet-
tinen toistuminen ja tdmd voidaan kisittdda pallonmuo-
toiseksi soluyhdistymaiksi (coenobium*), jollaisia ovat
parvissa eldvat siimaeldimet. Yksikertaisen blastulan
sisddnpainuman eli invaginatsion kautta syntyy kaksi-
lehtinen gastrula. Kuten muut protistien parveilevat
soluyhtymat, ovat ndmakin blasteadit (vield eldvien
volvocinien ja magosphédrien tapaan) muodostuneet
yhtymisen, assokiatsion kautta eristyneesti eldvistd yk-
sityissoluista.

Ihmisen alkuperdinen polveutuminen, --- samoin kuin
kaikkien muidenkin monisoluisten olioiden, — yksin-
kertaisesta, yksisoluisesta protistista* todistuu sen horju-
mattoman tosiasian kautta, eltd vield tinddn jokainen
ihminen yksildllisen syntymisensd alussa on yksinker-
tainen solu. Talla ihmisen munasolulla on aivan sa-
mallainen muoto kuin kaikilla muilla eldvid sikioitd
synnyttavilld imettdviisilld.*) Se on plasmapallonen,
minkd ldpimitta on noin 0,2 mm. ja paljaalle silmille
hienon hienona pisteend niakyva. Mikroskoopilla huo-
maa ettd sitd ympar6i paksu verho, ketto ja ettd siihen
on kitkeytynyt solutuma. Nuorilla munasoluilla ei
vield ole mitddn kettoa ja liikkkuvat ne paljaina soluina
aivan samoin Kuin yksinkertaisimmat yksisoluiset alku-
eldimet: ameebat. **)

*) Alkuimettaviisiin (prototheria) kuuluvat Austraaliassa eldvat
nokkaeldimet eivdt synnytd eldvid siki6itd, vaan munivat munia.

Kaant. muist.

“¥) Ameeboilla alkulima venyy haarakkeen- tai sormen muotoi-
siksi valejaloiksi, joilla ne liikkuvat. — Kdaantdjin muist.
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Joka tapauksessa on tdmid yksisoluinen sikidmuoto
biogeneettisen peruslain mukaan katsottava vastaavan
yksisoluisen kantamuodon toistumiseksi. Uudemmat
tutkimukset ovat antaneet paljon todenn#koisyyttd sille
otaksumalle, ettd on erotettava sarja protistiesiisia,
jotka kuuluvat timin muotorikkaan rylimin eri luok-
kiin. Fysioloogiset huomiot johtavat siihen vakaumuk-
seen, ettd on erotettava kaksi protistiryhmaa: vanhem-
mat alkukasvit (protophyta) joilla on vegetabilinen ai-
neenvaihto ja nuoremmat alkueldimet (protozoa), joilla
on animaalinen aineenvaihto. Edellisii nimitetdidn plas-
modomeiksi, jilkimdisida plasmofaageiksi. Jilkimdiset
ovat syntyneet edellisistdi aineenvaihdon muutoksen
(metasitismus) kautta. Protozoa-esiisistd kuuluivat nuo-
remmat todennakiisesti siimalikoeldimiin (flagellata),
nuoremmat juurijalkaisiin (rhizopoda, lobosa). Protop-
hyta-esiisistd olivat nuorimmat luultavasti yksinkertai-
simmat levikasvit, algaria eli ,yksisoluiset levat* (kuten
palmilla), sitdvastoin vanhemmat tumattomia soluja eli
monera (kuten nykyiset chromacaea eli psychochroma-
caea). Viimeisiin kuuluvat yksinkertaisimmat oliot mité
tunnemme eldvan: pallomaisia plasmajyvisid ilman
kettoa ja tumaa: chroococcus. Sellaisten chromacaeein
omaperdiselld syntymiselld on orgaaninen elimi maa-
pallolla luultavasti syntynyt. Miten archigonia (s. o.
niin sanotun ,alkusynnytyksen® vissi muoto) on ajatel-
tava, on timin kirjottaja dskettdin juurtajaksain esitti-
nyt teoksissaan ,Mailmanarvotus“ ja ,Elamanihmeita“.

Vertailevan anatomian ja ontogenian, fysiologian
ja paleontologian nyky&din tunnettujen tosiasiain vapaa
vertailu ja ennakkoluuloton ajattelu vie meidat siis
siihen vakaumukseen, ettd ihminen tdydellisimpdni luu-
rankoisena on samaa alkuperdd kuin kaikki muutkin
luurankoiset eli vertebratat. Kaukana siitd ettd [6ytii-
simme tissi selvdssd fylogeneettisessa tiedossa jotain
epdarvokasta, me pdinvastoin ndemme siind voimak-
kaimman kiihotuksen aina korkeampaa kehitysta kohti.
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Ihminen. Gorilla. Simpansi. Oranki. Gibbon.
Viiden ihmisapinan (anthropomorpha) luurangot.
Ernst Haeckelin mukaan teoksesta ,Taistelu kehitysopin ajatuksista“, Berl. 1905.
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Kolmen imettavdisen sikioitd (cmbryoita) samalla kehi-
tysasteella: F = lepakko 1. nahkasiipi, G = gibbon,
M = ihminen.

Teoksesta: Ernst Haeckel, Anthropogenie.



Vierasten sanain ja asiain selityksia.

Allantois on korkeamnmilla luurankoisilla — matelijoilla, lin-
nuilla ja imettdvdisilld - - tavattava sikitkalvo, mik4 sikibn navan
kohdalta kasvaa suolen pullistumana ulos vatsaontelosta ja varrelli-
sena rakkona ulottuu munan keton alle. Matelijoilla ja linnuilla s
on hengityselimend munan Ruoren alla, jossa se -- sisdltden run-
saasti verisuonia ulkopinnassaan - laajenee ja ympdr6i amnioniin
(ks. tatdl) suljetun sikion. Imettiviisilli se taas yhdessd munan
keton kanssa muodostaa n.s. suonikalvon (chorion’in), josta kasvavat
esiin ne suonitupsut, mitkd kasvavat yhteen kohdun seindn kanssa
ja muodostavat istukan, (placentan) (ks. tit4!). Allantoisissa oleva
neste sisdltdd virtsa-aineen kaltaista allantoinia, mikd osottaa allan-
toisin olevan aineenvaihtoelimen.

Alkueldimet, profozoa ovat clidinkunnan alhaisin pd4jakso,
joihin kaikki yksisoluiset eldimet -— vastakohtana mefazo’eille s. o.
monisoluisille kudoseldimille — kuuluvat (vrt. protistit!). Alkueldi-
mid erotetaan kolme luokkaa, jotka jakautuvat useihin lahkoihin:
I luokka: Rhiz'opoto, juurijalkaiset, joitten ketoton alkulima voi
venyd haarakkeiden tai juurien muotoisiksi jaloiksi (6 lahkoa); II
luokka: [nfusoria, haude- l. likoeldimet, ketollisia alkueldimid; kaksi
alaluokkaa: flagellata, siimalikoeldimet (3 lahkoa) ja ciliata, ripsi-
likoeldimet (5 lahkoa); Il luokka: Sporozoa, huokoiseldimet (5 lah-
koa); nditd eldimid peittds hiilihappoisen kalkin muodostama kuori,
jonka huokosista rihmamaiset valejalat tulevat nikyviin.

Amnion on siki6td ymparoivd sisimédinen sikickalvo: Se sisil-
tdd n. s. amnionveden, lapsiveden missd sikio lepdd. Amnion on
vain samoilla eldimilld kuin allanfoiskin (imettiviisilld, linnuilla,
matelijoilla).

Anatomia (kreikk. ana-temnein, rikki-leikata) on oppi elimisto-
jen (eldinten sekd kasvien) sisirakenteesta. Usein erotetaan: antro-
potomia — ihmisanatomia, zoatomia — eldinanatomia, phytotomia
= kasvianatomia.

Antropogenia (kreikk. anthropogonia = ihmisten siittdminen)
on oppi ihmisen ja ihmisrotujen kehityksesta.

Antropologia (kreikk. anthropos = ihminen ja logos == oppi):
Inmisen luonnonhistoria ruumiillisena ja sielullisena olentona: fyy-
sillinen a. tutkii ihmisten ja kansojen ruumiillisia ja anatomisia
ominaisuuksia, psyykillinen a. henkisid ja sosiaalinen, ynni val-
tiollinen ihmistd yhteiskunnallisena oliona.

Biogeneettinen peruslaki (ks. seur) on Haeckelin selvittima
Darwinin kehitysoppiin perustuva teoria, minkd mukaan ne perdk-
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kdiset kehitysasteet, mitkd yksilo suorittaa hedelmoitystd muna-
solusta tdysikasvaneeseen asteeseen saakka, kuvastavat lyhenne-
tyssd muodossa kutakin lajin kehitysastetta (sukukehitystd), mitkd
geoloogisten aikakausien kuluessa ovat tapahtuneet -- joten siis
Haeckelin mukaan yksilon kehitys (ontogenesis) on lyhyt heimo- 1.
sukukehityksen (fylogenesis) uudistus I. rekopitulatsio.

Astronomia = tihtitiede.

Biogenia (kreikk. bios -- eldm# ja genesis — alkuperd) on
yhteinen nimitys ontogenialle ja fylogenialle, yksiio- ja ryhmakehi-
tykselle, merkiten kaikkien elimistéjen kehityshistoriaa.

Biologia (kreikk. bios — eldmd ja logos = oppi) on oppi eli-
mellisen (s. 0. kasvi- ja eldin-) elimin lainmukaisuuksista. Se on laa-
jimmassa merkityksessd oppi eldmdsta ja eldvistd olioista, suppeam-
massa merkityksessd se osa elontoimintaoppia, fysiologiaa, joka
luonnossa tehtyjen havaintojen perusteella koettaa elonilmididen
chtoa kasittds.

Blastula on monisoluisten eldinten kehityksessi ilmenevi rakko-
mainen aste, joka syntyy siten ettd munasolu vakoutuu ja vakou-
tumissolut jarjestyvit keskelli olevan vakoutumisontelon ympirille
yksinkertaiseksi alkiolehdeksi (blastoderma). Kaikissa eldinluokissa
ei ole blastulaa, jonka tyypillinen muoto on yksinkertainen soluker-
roksen muodostama pallomainen ja vidrekarvojen peittdm4 paljas
rakko.

Baer, Ernst Karl von {lue: baiar, E. K. fon); itamerenmaa-
kuntalainen luonnontieteiliji, (synt. 1792 Virossa, opiskeli useassa
paikoin Saksassa, oli ensin professorina Kénigsbergissd, sittemmin
Pietarissa, kuoli 1876 Tartossa). Baeria pidetddn uudenaikaisen
embryologian perustaja teoksensa ,Eldinten kehityshistoriaa, ha-
vaintoa ja mietintéd“. Hi#nen aikanaan oli vallalla ,viliasteista“,
jonka mukaan luurankoisen sikid kehityksessiin osottaisi vaiheita,
jotka olennaisesti vastaisivat alempia eldimid. Tata oppia Baer
vastusti, silld4 hin oli huomannut, ettd jo melkein ensi hetkestd
luurankoinen on selvasti erilaista rakennetta kuin muitten kolmen
pddtyypin -- nilvidiset, niveleldimet, side-eldimet — edustajat.
Vain ensi aste, hin myonsi, oli kaikilla samallainen: ontto pallo tai
rakko. Saman piddtyypin eldimid han piti korkeampina tai alempina
muunnoksina samasta ajatellusta perusmuodosta. Baerin ansiot
luonnontieteen kehityksessd ovat tavattoman suuret, vaikka hin
kylli oli olennaisesti nykyaikaisen kehitysopin vastustaja, koskei
hdn huomannut sille tarpeeksi perustusta.

Coenobium ks. protistit!

Cuvier, Georg Leopold [lue: kyvjee]; Ranskan suurin lu--nnon-
tieteilijd (1769—1832). Polveutui hugenottiperheests, joka uskon-
vainojen aikana oli muuttanut eriiseen Wiirttembergille kuuluvaan
Franche Comtén kylidn. Aikoi ensin papiksi, sittemmin lakimie-
heksi ja suorittikin lakitieteentutkinnon Stuttgartissa (1788). Sen
jalkeen toimi hidn useita vuosia erddn kreivin luona kotiopettajana,
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kunnes luonnontiet. St. Hilaire’'n (lue: ila4r'in) kehotuksesta Parii-
siin ja antautui luonnontieteilijaksi. Sielld hinestd tuli professori
(1800) ja tuottelijas tiedemies. Perustamansa vertailevan anatomian
mukaan jakoi hin eldimet neljddn pddryhmdain: luurankoiset, nil-
vidiset, niveleldimet ja sidde-eldimet (joiden ruumiinosat ovat aset-
tuneet sidteettdisesti keskuksen ympiérille). Mydhemmin on niitd
pdaryhmid erotettu 8 tai 9. (ks. pdajakso.) Hilaire’a ja muita,
jotka ,vaistonsa mukaan* olivat kehitysopin miehid, vastusti kui-
tenkin tdma etevd mies. Maakerrostumissa tavattavat eldinjiinnok-
set hidn selitti  kataklysmiteorian® perustuksella: sen mukaan ikki-
nidiset luonnonmullistukset olivat jollain paikkakunnalla tehneet
lopun ,alusta asti“ olleesta eldinlajista, sen sijalle oli muuttanut
toisia lajeja jotka vuorostaan samoin olivat hdvinneet. Hanen op
pinsa, joka ei hyvidksynyt mink#4nlaista lajien kenittymistd toisis-
taan, ehkdsi joksikin aikaa polveutumisopin menestyksen. [vrt.
Linné ja homologiall

Darwin, Charles [lue daarvin, tsirls]; viime vuosisadan suurin
luonnontutkija (1809—82), kansallisuudeltaan englantilainen. Jo nuo-
rena huvittivat hintd luonnontieteelliset asiat ja kerdilyt, niin etiei
hintd ensin aikomansa papin ja mydhemmin lddk4rin ura ollenkaan
miellyttinyt. Laikidri hdnestd tosin tuli — onnekseen, silld siten
hin pidsi erddn Beagle (biigl) nimisen sotalaivan l44kdrind mukaan
viisivuoliselle matkalle (1831—1836), joka tapahtui maapallon ym-
péri (Brasilian, Tyynen meren saarten ja Eteld-Amerikan ldnsirannan
kauita). Nyt oli hinelld tilaisuus tutkia, kokoilla ja tehdd huo-
mioita. Ja matkaltaan toikin hin tavattomat kokoelmat ja tarkat
mulstiinpanot. Kotimaassaan hin sitte, ollen varallinen mies, eli
tutkijana omassa huvilassaan Downissa. Ja huolimatta kivuloisuu-
destaan (ankarasta vatsakatarrista) oli hdn tavattoman tyokykyinen
mies. Hinen kammiostaan lihti mailmalle tutkimus toisensa pe-
rastd geologian, kasvi- ja eldintieteen aloilta j. n. e. - Tarkein on
v. 1859 ilmestynyt ,.Lajien synty“. Hin oli huomannut ettd luon-
nossa vallitsee ainainen kilpailu eldmisen ehdoista, koska kukin
kasvi- ja eldinla)i pyrkii lisddntym&idn luonnossa paljoa enemmin
kuin silld on tilaa. Tasta pddtti hin lunnetun , taistelun olemassa-
olosta', jolloin vain soveltuvimmat yksilot jaddvit eldmidn ja pia-
sevit sukuaan jatkamaan ala-arvoisimpien sortuessa (= luonnon har-
jottama valinta, selektsio ja polveutuminen). Darwinin vaikutus
luonnontieteen alalla oli suuri kuin Kopernikuksen tai Nuvtonin
aikoinaan.

Detuktsio ks. intuktsio!

Embryologia [kreikk. embryon = sikio tai alkio (kasveilla) ja
logos — oppi), sikiokehityksen tutkimus, nim. siki6n kehityksen siin-
neestd munasolusta munan ketosta puhkeamiseen tai syntymiseen
asti. Vrt. ontogenia!

Triedenthal, Hans von [lue; friidentaal, H. fon] nykyaikainen
saksal. tiedemies.
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Fysiologia [kreikk. ifyysis — luonto ja logos = oppi] on alku-
perdisesti — nimensd mukaisesta — laajemmasta merkityksestd
rajottunut merkitsemaan tiedettd orgaanisten olioiden, kasvien ja
eldinten, elontoiminnasta. Se koettaa kokeilemalla (experimenttaa-
lisesti) tutkia elonilmididen (ruuansulatuksen, hengityksen j. n. e))
ehtoa. Vrt. biologia!

Geogenia [kreikk. ge == maa ja goneia = siittdminen]), nuori
nimitys sille geologian osaile, joka koettaa selvittdd maan alkuperia
ja sen kehitystd.

Geologia [ge = maa ja logos — oppi], ,oppi maapallosta ny-
kyisessd tilassaan ja kokoonpanossaan, samoin kuin vihittdin tapah-
tuvassa kehityksessddn“. Geologia tutkii maakuoren ja sen osien,
vuori-, maa-, malmi ja muitten ilimiselle hyadyllisten mineraalijouk-
kojen laatua, levidmistd syntyé ja kehitystd sekd maansisustaa, mikali
se on mahdollista. Siind on useita eri haaroja, joista mainittakoon
(paitsi kdytinnoilisid malmi- ja maanviljelysgeologiaa j. n. e. fysio-
graafinen g., joka kertoo maapallon muodosta, suuruudesta, painosta
ja sen fysikaalisesta tilasta, dynaminen g., joka esittdd ne voimalt,
jotka maan kivirungon ja pinnan muodostuksessa ja muutoksissa
yhd vielikin ovat vaikuttamassa. Erityinen geologinen tiedonala
on myods paleontologia, oppi muinaisten kasvi- ja eldiinmaailmojen
laadusta ja vaiheista. — Geologia kehittyi tieteeksi vasta verrattain
myo6hédin, vasta kun havaintoon perustuva tutkimustapa luonnontie-
teitten aloilla yleensd padsi vallalle. Tosin esittivdt jo aikaisin
muutamat ,hengen nerot*, sellaiset kuin Leonardo da Vinci —
kuuluisa renesanssin mies ja Mona Lisan maalaaja 1452—1519 —
Juonnollisia k#sityksii maan muodostuksesta ja siihen katketyista
kivettymistd (fossiileista). Mutta vield toista sataa vuotta hadnen
jdlkeensd selitti eris ,geologi* kivettymat syntyneiksi elollisen ja
elottoman luonnon yhdistyksesta, siten ettd eldinten spermaa (sie-
mentd) oli joutunut kiville ja kallioille ja nami sitten ,hedelmoity-
neet“(!). Edistymistd esti se seikka ettd raamatun luomiskertomusta
pidettiin kirjaimellisesti totena ja kaikki siitd poikkeavan nayttdvit
selitykset tuomittiin viidrduskoisiksi. Vapautuminen tapahtui kui-
tenkin vahitellen ja oppineissa piireissd tultiin siihen késitykseen
ettd historiallisen ajan edelld oli kdynyt pitkid ajanjaksoja, joiden
kuluessa maanpinnan ja merien muoto seka kasvi- ja eldinmailma
oli suuresti vaihdellut. Geologiset muodostumat oli jo ennen
Wernerid (1749—1817) systeemeihin ja geologinen aika niitd vas-
taaviin kausiin. Werner sitte paransi saavutuksia ja esitti maan
pinnan muodostumisen veden kautta, pitden virheellisesti kaikkia
vuorilajeja, graniittiakin vedestd asettuneina l. neptuunisina (Neptu-

nus = veden jumala). Wernerid ja muita ,neplunisteja“ vastaan
selitti ensinnd Hulton (1826—1817) — jonka opeista uudenaikainen
geologia on kehittynyt — ettd entisind aikoina ovat vaikuttaneet

pédasiallisesti samat voimat kuin nykyidn muodostumien syntymi-
seksi, joten on tarkastettava niitten nykydidn tapahtuvaa syntya.
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Toiset vuorilajit ovat niinmuodoin sedimenttisid s.o. rapautumisen
ja veden uurtamisen sekd tasoltamisen kautta kerrostumalla synty-
nejtd, toiset ovat erupfifvisia eli kuumasta maan sisuksesta pur-
kautuneita. Tédmin suunnan n.s. aklualismin ovat vieneet voit-
toonsa Hoff y. m. sekd lopullisesti Lyell (1795—1875), joka monella
tavalla todisti, ettei suuria geologisia muutoksia aiheuttamassa ole
ollut #killisid muutoksia (vert. Cuvierin kataklysmiteoriaal) vaan
ettd ne ovat tuloksia hitaista, muita snunnattomien pitkien aikojen
kuluessa vaikuttaneista prosesseista (kehitystoiminnoista).

Geologiset aikakaudet jaetaan ensinnd viiteen suureen mail-
mankauteen 1. eeraan, nim4 vuorostaan kausiin ja kaudet vaikei-
siin. N4illi aikakausilla 1. ajanjaksoilla on samat nimitykset kuin
niiden kuluessa tapahtuneilla muodostumilla 1. kerrostumilla. Ker-
rostumia jaettaessa vastaa mailmankautta sarja, kautta systeemi ja
vaihetta ryhma. Nimitys ja Jako on padpiirteissddn vuodelta 1841,
mydhemmin on muutoksia tehty ja eri nimityksid muodostettu
(usein on samalla seikalla useampia nimityksid). Nimitykset on
tav. laadittu sen paikkakunnan mukaan missd muodostumia on
tyypillisimpind tavattu tai kerrostuman laadun mukaan. Niinp4 ovat
laurentinen ja algonkinen systeemi saaneet nimensd Pohjois-Ameri-
kasta, devooni Englannista j. n. e. Sarjain ja eerain nimet ovat
kreikk.- ja lat.-perdisid.

Geognosia (g% — maa ja gnosis = tieto), kdytannosts vaheneva
nimitys sille osalle geologiaa, joka tutkii maan muodostuksia sellai-
sena kuin ne ovat ottamatta selkoa niiden synnysti. Wernerin
aikaan = geologia.

Hoff, Karl Frnst von, saksal. (geologi 1771-1837), tutki myos
luonnontieteitd. Hdnen teoksistaan on tirkein: ,Maapallon luon-
nollisten muutosten historia.

Homologia, samanarvoisuus: homologisia ovat elimet, jos ne
syntyperdnsd puolesta ovat samanarvoiset, esim. imettdviisten
keuhkot ja kalojen ilmarakko. Analogisia taas ovat elimet joilla
on sama tehtdvd, esim. kalojen kiduksef, imettdvdisten keuhkot.
Homologiset elimet eivdt aina ole siis analogisia eikd pdinvastoin.
[Ndma kisitteet madritteli ensinnd Cuvier.)

Huxley, Thomas Henry [lue: ho’'kksli], etevd engl. luonnon-
tutkija (1825--1895), vertailevan anatomian ja fysiologian prof. Lon-
toossa v:sta 1862. Aikoi ensinnd konealalle, siksipd hintd luonnon-
tieteilijand huvittikin luonnon mekanismi, sen ihmeelliset rakennel-
mat ja niiden toiminnat, ja hdn antautui innolla anatomian ja fysio-
logian tutkimiseen. Tehnyt kuten Darwin tutkimusmatkoja ja kir-
jottanut paitsi tieteellii teoksia merieldvistd ja anatomiasta, useita
kansanomaisiakin (suomeksi ilmestynyt ,Ihmisruumiin rakennus ja
elontoiminnat®).

Induktsio [lat. in —= sisddn. ja ducere = johtaa] on paitelmi
tapa, joka erikoisista, yksityisistd totuuksista johtaa yleisiin — vasta-
kohtana deduktsiolle [de = pois, alas], joka yleisistd totuuksista
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johtaa erikoisempia vditteitdi. Esim. induktsiopaatelmistd: jokainen
yksityinen ihminen on tihdn asti kuollut, siis kaikki ihmiset ovat
kuolevaisia; de = duktsiopditelmastd; kaikki ihmiset ovat kuole-
vaisia, N. N. on ihminen, siis hdn on kuolevainen. Matematiikka,
logiikka lahtevat muutamista perusvaitteistd (axiomeista), mitk4 ovat
itsestddn ilmeisid totuuksia, ja ovat siis deduktiivisia tieteitd; kun
taas luonnontieteet, sielutiede ovat pddasiassa induktiiviset, lhties-
sddn yksityisistd kokemusperdisistd vaarinotoista.

Kant, Immanuel, suuri saksal. filosoofi (1724—1804), synt.
Konisbergissd, oli sielld logikan ja metafysiikan prof. ja kuoli siella.
Hénen etevin ja aina arvonsa pitivd teoksensa on ,Puhtaan jirjen
kritiikki“. ,Kdytdnnollisen jirjen kritiikki“, on niinikddn eteva
(siséltden siveysopin ytimen ,tee muille vain sitd, mit4 tahdot itsel-
lesi tehtdvdn“). Kantin filosofialla on uuteen aikaan nihden suuri,
perustava merkilys: se synnytti uuden kriitillisen koulun, joka
koettaa tutkia mikd on vilttdmatontid ja yleisvoipaa, mikd taas ko-
kemuksen synnyttdmi4 ja satunnaista tiedoissamme.

Kosmogenia [kreikk. kosmos = jarjestys, mailmanjirjestys ja
goneia = siittdminen], oppi mailman synnysti, etenkin planeetti-
systeemin (kiertotdhtijirjestelmidn) ja maan. Luonnontieteellisen
kosmogenian perustuksena on Kantin ja Laplace’'n esittdima nebu-
laarihypoteesi, jonka mukaan aurinko ja maapallomme sekd muut
taivaan kappaleet ovat syntyneet pyorivdstd kaasun tapaisesta aine-
joukosta [nebula -- pilvi, sumu ja hypo’tesis — (kreikk. ,alustus®)
arvioima, edellytys, jonka nojalla koetetaan sddtid yleinen laki
useille yhdenlaatuisille ilmidille; selitystapa, jota ei vield ole tdysin
todistettu).

Kosmologia, oppi mailman kaikkeudesta, kaikesta mikd on
siind tietokykymme saavutettavissa.

Kosmofysiikka [kosmos = mailma ja fysiikka = tiede mikd
{utkii sellaisia luonnossa (physis) tapahtuvia ilmioild, joissa esinei-
den sisdinen rakenne ei muutu toiseksi, s. 0. kemiallisesti muutu]
kisiltdd metereologian eli ilmatieteen ja mailmanavaruuden fysikaa-
liset suhteet sekd geofysiikan, miki tutkii maapallon sisaistd lampoa,
massaa, tiheyttd, painoa y. m. s, sekd maamagnetismia.

Lamarck, Jean Baptiste, kuulu ranskal. luonnontieteiliji
(1744—1829), deskendenttiteorian ensimdinen esittdja. Hin oli
nero, joka enemmain ajaitelullaan, ,eldintieteen filosofiallaan“ aavisti
sen minkd Darwin tutkimuksilla todisti.

Laplace, Pierre Simon [lue: laplass, piddr simon], kreivi, ma-
temaatikko ja astronoomi (1749—1827), madrdsi hdirinndn kierto-
tihtien liikkeessd ja esitti mailmanrakennuksen mainiossa teokses-
saan ,taivaan mekaniikka“.

Linné, Karl von, ruotsal. luonnontieteilija (1707—1778) kuu-
luisimpia alallaan, vaikkei ,nykyaikainen“. Pojasta piti ensinni
pappi, muita rakkaus luontoon oli niin suuri, ettd hin sitd jossain
médrin tyydyttddkseen sai ruveta ldakdriksi. Uppsalassa oli hdn
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ensin lddketieteen, sittemmin luonnonhistorian farmakologian (= oppi
laakeaineista) professeri, luennoiden suurille — ulkomaalaisia paljon
— joukoille 8 tuntiakin pdivdssi. Hanen suuremmoinen teoksensa
»Systema naturae* on johdonmukainen ja tarkka jaotus kaikista
csineistd, mitkd kuuluvat eldin-, kasvi- tai kivikuntaan. Mutta jaotus
perustui enemmdin ulkonaiseen vertailuun, ja siksi on Cuvier'ilia
myo6s suuret ansiot systematiikkaan nihden ottaessaan vertailevan
anatomian avukseen.

Lubbock, John [lue: 18'bbok] engl. parooni, pankkimies ja
luonnontieteilijé (synt. 1834), Darwin'in etevimpid puoltajia, kirjot-
tanut satakunta aikakauskirja-artikkelia luonnontieteen alalta ja
kaksiosaisen ison teoksen ,lhmisen alkutila“.

Lyell, Charles [lue: leiell, tsérls] engl. geologi; ks. geologia!

Metamorfologia [kreikk. metamorphosis = muutos, logos =
oppi] oppi muutoksista, joita elimistot jdtettyddn munaverhon
suorittavat valmiiksi olioksi kehittyessddn (hyonteisten toukka-
aste j. n.e.)

Morfologia (kreikk. morphe = muoto), muoto-oppi, johon
luetaan oppi ulkoelimisti (organologia), oppi sisdrakenteesta (ra-
kenneoppi, anatomia) ja oppi kehityksestd, kehitysoppi, kun taas
jdrjestelmaoppi, systema-tiikka selittd4 eri muotojen yhtaldisyyksia
ja eroavaisuuksia, niiden perusteella ryhmittden kasvit ja eldimet
jérjestelmddn (ks. pddjaksol).

Mortillet (lue: mortijee] ranskal. tiedemies.

Nebulaarihypoteesi, ks. kosmogenia!

Newton, Isaac (lue: mjuutdn) engl. matemaatikko, fyysikko ja
astronoomi (1642—1727), maanviljelijdn poika. Newtonin ansiot
ovat monellaiset: fysiikan alalla on hin tehnyt saavutuksia valo-
opin, erilt. viriopin alalla, keksinyt erddnlaisen kaukoputken j. n. e.
Kerran istuessaan omenapuun alla, putosi omena hinen pd&hdnsi:
hin rupesi tniettima4dn miksei se pudonnut yléspdin ja keksi paino-
voiman, gravitatsion lait. T4td hidn myos sovitti tdhdistoonkin,
apunaan ﬁeplerin ja muiden attraktsia- ). kappalten luoksensaveti-
misvoiman ajatukset. Hin huomasi ettd kun on maahan samassa
suhteessa kun planeetit aurinkoon, jota kiertivit. Tastd teki hin
lain: ,jokainen taivaankappale vetdd toista puoleensa voimalla, joka
on suoraan verrannollinen edelliscn massaan ja k44ntdin verrannol-
linen etdisyyksien nelioon“. Puhtaan matematiikan, kemian, ja
kronologian (ajanlaskun) alalla on h#lla niinikd4n ansioita.

Ontogenia (kreikk. (ta) onta = (se) mik4 todella on ja gig-
nesthjai = syntyd] suomennetaan sekd sanoilla sikio- tai alku-
historia ettd sanalla yksilonkehityshistoria, ja merkitsee oppia
elidin- tai kasviyksilon kehityksestd, sellaisena kuin se meiddn pdi-
vindmme tapahtuu, hedelmoéitystdi munasolusta alkaen tdydelliseen
kypsyyteensd eli valmiuteensa asti, joten embryologia ja metamor-
fologia (ks. niitd!) ovat sen osia. Ontogenian vastakohta on fylo-
genia, sukuhistoria eli ryhAmdkehitysoppi, jolla ymmdrretadn esi-
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tystd nyt eldvdin eldinten tai kasvien todennikoisestd kehityksestd
ennen eldneistd.

Orgaani [kreikk.] — elin, jollaisia elollisilla olennoilla on eri
tehtdvid suorittamaan: jalat, sydin, keuhkot, — juuri, lehdet, kukat
j-n.e. Ne muodostavat mairatyn jarjestyksen tai yhdistyksen: eli-
mistyksen, organisatsio. TAmin elimistyksen kannattajaa kutsutaan
organismiksi s. o. elimists, olio tai eli¢. - Elimet vuorostaan ovat
rakennetut eriluontoisista osista (lihakset, hermot ja luut kisivarressa,

- kuori, ydin kasvin varressa) jotka ovat kokoonpannut pienen
pienistd paljain silmin ndkymautdémistd soluista (cellulae, s. o. pienet
kamarit), jotka siis ovat perusmuodostuksia, joista orgaaninen olio
— se on olio, jossa monen kemiallisen aineen ohessa. mistd se on
kokooapantu, ainakin on hiilipitoista ainetta (kuten Kasveissa ja
eldimissd) — on muodostunut. Solut ovat pienimpid itsendistd
elimai osottavia olioita, jotka tavallisesti yhtyvat kudoksiksi. So-
lussa voimme erottaa useampia osia, jotka suorittavat eri tehtdvia:
alkalima, protoplasma on valkuaispitoinen, eldméilld varustettu
substanssi (perimdinen, kannattava aines), jossa voimme erottaa
lujemman muodostuksen: pallomaisen solutuman, joka on solun
ainevaihdolle tirkeda ja jota ilman solu ei kasva. Sitdpaitsi solua
tavallisesti ympérdi ketto, mikd on erityistd solu- 1. selluloosa-
ainetta. Organismi syntyy munasta tai siemenestd ja kehittyy
maaratylld tavalla vdlikasvun (intususceptio) kautta sisdstdpdin kas-
vamalla, eikd kerrostumalla (appositio) kuten esim. maakerros jirven

pohjalla.
Paleontolokia [kreikk. palaios — muinainen on = olento,
olio ja logos = oppi], oppi kasvi- ja eldinmailman sukupuuttoon

kuolleista muodoista, joita nimitetddn kivettymiksi fossiileiksi. P.
on itsendinen geologinen tiede (vrt. geologia).

Protistit, yhteisnimitys alhaisimmille elinmuodoille, joista on
vaikea pdattdd ovatko ne eldimid tai kasveja. Eldintieteilijd vie ne
protozoeina, alkueldiming, eldinkuntaan, kasvitieteilija protofyyt-
teind, alkukasveina kasvikuntaan. Protistit ovat koko eliminsiajan
yksityisid itsendisid soluja (monobia) tai vain irtonaisempia yhdis-
tyksid samallaisia soluja (coenobia), mutta eivit koskaan todellisia
kudoksia (histonia). Kun coenobiumin yksityisilla soluilla on tys-
jako, on se jo ylimenoaste histonioihin. Yksinkertainen kudos on
eldinten alkuperdinen ruumiinmuoto, ja se on kaksinkertaisen solu-
kerroksen (ulko- ja sisdlehden, ekto- ja entodermin) muodostama
pussi, jonka avonainen pd4 toimii suuna ja perdaukkona.

Padjakso: Eldinten rakenne ei ole samankaavan mukainen,
vaan erotetaan erilajsia rakennekaavoja, ja sen mukaan jaetaan
eldimet ndin paddjaksoihin: alkueltiimet, onteloeldimet, piikkinah-
kaiset laakamadot, nivelmadot ja niveljalkaiset, nilvidiset,
vaippaeldimet ja luurankoiset eli selkdrankaiset. Piijaksot taas
sisdltdvidt useita alajakoja: jakso, luokka, lahko, heimo, suku ja
laji. Piikkinahkaiset esim. jakautuvat neljddn luokkaan: merililjat,
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meritihdet, merisiilit ja merimakkarat. Vaippaeldimet, joiden ruu-
mista ympirdi vaippa, mikd on samallaista soluainetta, kuin kasvi-
solujen seindt, ja jotka varsinkin kehitysaikanaan eniten muistutta-
vat luurankoisia, varsinkin suikulaisen toukkaa, jakautuvat pyrstok-
kdihin ja merituppiin.

Schleiden, Jakob Mathias (1801—81) oli kasvitieteen prof,
Dresdenissd. Schwann, Theodor (1810—82), oli saksal. Iddkéri,
joka myoéhemmin eli Hollannissa Léwenin ja Liittichin yllopistoissa.
Heidadn soluteoriastaan ks. orgaani sanaa! (Tekstissd oleva muoto
Schwamm on painovirhe.)

Sedimenttdarinen, ks. geologia!

Werner [lue: veerner] saksal. geologi; ks. geologia!
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