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EessOona

Kas inimelul on mdte voi eesmérk? Kas jumal on olemas? Kui ta on olemas,
siis miks lubab ta nii palju kannatamist? Ja kas teadus pole mitte suutnud anda
adekvaatseid vastuseid, jittes jumala korvale? Need kiisimused muudavad
meid rahutuks, otsides vastuseid oma péritolu, eesmargi ja Idpliku saatuse
kohta. Vidhesed suudavad ignoreerida selliseid segadusse ajavaid mdistatusi,
sest neil on kombeks end ilmutada, kui me juurdleme imestusega oma olema-
solu miisteeriumi tile. Kiisimus jumala olemasolu kohta on lihtsalt selline, mis
ei kao kuskile.

Rédkides universumi paritolu kiisimusest, pole dnneks kdik teadaolev puhas
spekulatsioon. Viimastel aastatel on teadlased teinud mitmeid olulisi avastusi
universumi tapsuse ja keerukuse kohta, mis muudab ebatdendoliseks teooria,
et kdik on alguse saanud juhusest. Tundub, et iiks vdga sihikindel jumal pidi
olema asjaosaline nende imeliste nidhtuste loomisel, mida voime kohata koikjal
universumis.

Moned teadlased vaidleksid kohe vastu ja iitleksid, et teadus ei saa jumalat
arvesse votta, sest teadus ja jumal esindavad erinevat maailmavaadet. Kahjuks
on selline vaade teadusele kitsas, sest see piirab voimalust kogu toe vilja sel-
gitamiseks. Teadus ei saa leida jumalat seni, kuni jumal on vilistatud koigist
seletustest. Kui teadus loodab leida tdhendusrikast ja toest vastust meie kdige
sligavamatele kiisimustele, peab ta end ilmalikkuse 10ksust, mille ta ise endale
seadnud on, valla padstma. Teadus peaks olema avatud vdimaluse, et jumal si-
iski eksisteerib ja mitte teda lihtsalt vdlistama. Kdesolev raamat Iiheneb ju-
mala olemasolu kiisimusele nii, nagu teadus voiks sellele ldheneda, avatult
toele, lastes end juhatada teadmistest. Teaduses esineb sageli teooriaid ja hiipo-
teese teiste universumite olemasolu ja elu iseenesest parinemise kohta. Jatkusu-
utlikkuseks on siiski vajalik, et teadus arvestaks jumala olemasolu
voimalusega. Selline avatus vdib osutuda oluliseks juhul, kui jumal on tdesti
olemas.

Jumala olemasolu kiisimuse huvides tuleb mérkida, et tdnapdeva teaduse
suurkujud, nagu nditeks Kepler, Galileo, Boyle, Pascal, Linné ja Newton olid
koik jumala lisanud oma teaduslikku maailmavaatesse. Nad réadkisid tihti ju-
malast ja teadusuuringute tulemused olid nende jaoks jumala loodud seaduste
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avastused. Need intellektuaalsed hiiud néitasid, kuidas teadus ja jumal saavad
koos toimida, uurides loodust. Sellest ajast alates on teadus jumalast lahknema
hakanud. Praeguseks oleme joudnud olukorda, kus teadus lihtsalt ignoreerib
jumalat. Veelgi enam, moned teadlased on arvamusel, et usklik ithiskond takis-
taks teaduse arengut. Teisalt on aga mondade teadlaste ja akadeemikute seas
tostatunud taas huvi jumala vastu. See on osalt uute oluliste avastuste tottu.
Naiteks on selgunud, et fiitisikajoudude toimiseks on vajalikud viga tdpsed
arvvairtused ja elusorganismid on saanud tekkida ainult ddrmiselt keerukate
biokeemiliste protsesside tagajirjel. Need leiud seavad kahtluse alla mat-
tekdigu, nagu koik oleks saanud olla juhuslik, ja annavad pohjust uskuda pigem
jumala olemasolusse kui ddrmisesse ebatdendolisusesse, mida peaksime pos-
tuleerima, viites, et jumalat pole olemas.

Raamat algab liihikesest ajaloolisest iilevaatest, mis juhatab meid huvitava
faktini, et neli teadlast kiimnest Ameerika Uhendriikides usub jumala olema-
solusse. Vastuolu tekib asjaolus, et viga vahesed, kui iildse, on valmis aval-
dama midagi jumala kohta teadusajakirjades voi teadustéodes. Teadlaste
uskumused ja nende teadusalased seisukohad voivad olla véga erinevad asjad.
Raamat kétkeb jumala olemasoluga seotud pohiprobleeme. Nende hulgas on
mateeria viga keeruline jaotus universumis ja fiilisikajoudude tépsus. Sellele
jargneb kogum bioloogia teemadest, nagu elu piritolu, geneetiline kood ja
keerukad struktuurid, nagu silm ja aju. Peale eelneva pdooratakse raamatus
tdhelepanu aja poolt pohjustatava evolutsiooniteooria probleemile, mis tekib
fossiile uurides. Ilmneb, et geoloogilised aegkonnad on tédiesti ebaadekvaatsed
postuleeritud ebatdendosuste valguses.

Teose viimane kolmandik késitleb kiisimust, miks teadlased vaikivad ju-
mala osas, kui on nii palju ndhtusi, mida me jumala olemasolu eirates seletada
ei saa. Antud kiisimus johtub mdjuvdimsate ideede (néteks evolutsiooni) sot-
sioloogilise tugevuse ja ka viga eduka teadusettevotmise perspektiivist. Raa-
matu jarelduseks on mote, et teaduses leidub kiilluslikult tdendeid jumala
olemasolu kinnitamiseks. Avaldame lootust, et teadlased leiavad taas jumalale
teaduses koha, nagu leidsid tdnapdeva teaduse rajajad.

Teos kisitleb pohiliselt kahte liksteisega tugevas vastuolus olevat maail-
mavaadet. Uhelt poolt on neid, kes piiritlevad reaalsuse olemust sellega, mida
on voimalik lihtsasti jélgida — nende arvates midagi piiritletud reaalsusest er-
inevat eksisteerida ei saa. Selline vaade sobitub hésti praecguse teadusliku ee-
tosega, mis vilistab jumalat. Teised usuvad korgemasse reaalsusesse, mis
iiletab lihtsa ja jdlgitava. Tdpsemalt tdhendab see, et meie olemasolul on kindel
mote, eksisteerib jumal, kes meid ja meie omadusi, nagu néiteks teadvust,
arusaamist, teistest hoolimist, ning diglusmeelt, vormis. Teiste sonadega deldes
on reaalsus midagi enamat kui lihtsalt jélgitav mateeria ja meie olemasolul on
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eesmadrk. Soltumata, kumma ldhenemise inimene omaks vatab, on sel igal
juhul ulatuslik mdju tema maailmavaatele ja mottetegevusele. Eelnev traktaat
viitab asjaolule, et kirjeldatud kahe vastuolus oleva maailmavaate eraldamine
ei ole dige. Kogutud andmed sunnivad meid jdreldama, et midagi veidrat on
juhtumas ja tundub, et keerukused, mille oleme teadustodde abil avastanud,
on tekkinud jumala kaasabil.

Kas kdesolev raamat on objektiivne? Kas see on erapooletu? Kahjuks on
modlemal juhul vastus eitav. Kes saab vdita olevat tdielikult objektiivne? Teisalt
olen ndinud palju vaeva, et andmete kasutamine oleks aus ning olen valinud
teose tarbeks vaid kvaliteetseimad andmed. On soovituslik, et lugeja teeks oma
jareldused esitatud andmete baasil, mitte ei 1dhtuks iildiselt aktsepteeritud jirel-
dustest. Raamatu eesmirk pole olla lihtsalt uurimus tildtunnustatud tdlgen-
dustest. Moned jéireldused ei iihti peavoolu arvamusega. Tahtes parandada
iildtunnustatud vaateid, peame olema valmis neist modda vaatama.

Mitmed olulised terminid, nagu tode, teadus, religioon, jumal, evolutsioon
ja loomine, kannavad sdltuvalt kontekstist eri tdhendusi. Lugejal on seega
soovitatav vaadata terminite tdhendusi teose 10pus asuvatest sonaseletustest.
Monel juhul olen selgitanud terminite kasutamist ka tekstisiseselt.

Olles kulutanud iile 50 aasta teaduse ja religiooni vastuoludega tege-
lemisele, moistan, kui emotsionaalselt kurnavaks voivad muutuda maail-
mavaatelised probleemid, mis kirjeldavad inimese elufilosoofiat. Ma olen
taiesti teadlik ka sellest, et mone jaoks on mu ldhenemisviis teemale ebameel-
div. Sellest on mul kahju. Meil koigil on tiksteiselt palju dppida ja dhutaksin
erinevate vaadetega inimesi suhtlemisele ja iihisele panusele inimkonna tead-
miste kogumi edasiarendamiseks.

Ariel A. Roth
Loma Linda, California
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Mairge suurte arvude kohta

Moistan, et monele lugejale ei meeldi {ildse suured arvud. Ma olen neist
lummatud, kuid piitian neid voimalikult vihe kasutada. Vahel olen pidanud ka-
sutama dérmiselt suuri arve. Kiireks iildiseks vordluseks olen pikkade arvude
vilja kirjutamise asemel kasutanud astendajaid. Jargnev illustreerib siisteemi:

10' = 10

10> = 100

10° = 1,000 = tuhat
10* = 10,000

10° = 100,000

106 = 1,000,000 = miljon

107 = 10,000,000

108 = 100,000,000

10° = 1,000,000,000 = miljard
10'°= 10,000,000,000

Jne

Astendaja nditab, mitu korda tuleb arvu iseendaga korrutada, et saaks teada
selle véértuse. Selline lithendatud esitusviis sdédstab lugejat suurte arvude
lugemisel vaevast, muutes vordlused lihtsamaks. Niiteks on selgesti arusaadayv,
et 10" on suurem arvust 10'7, vajamata lugeda nullide arvu viljakirjutatud
kujul.

Selles slisteemis peab erilist tdhelepanu podrama asjaolule, et iga nulli
lisamine arvu 16ppu tdhendab kiimnega korrutamist. Néiteks on 10° (1000) 10
korda suurem arvust 10? (100) ja sarnaselt 107 (10,000,000) 1000 korda vaik-
sem arvust 10'° (10,000,000,000).
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1. Peatiikk

Kas teadlane voib julgeda
jumalasse uskuda?

Teadus usuta on lame ja usk teaduseta on pime.!
Albert Einstein

Ei puhka kunagi

Olles stigavalt pithendunud religioonile, kirjutas ta palju piiha Taanieli ja
maailmaldpu kohta kéivatest piibliennustustest. Ta oli ka komisjoni liige, mis
ehitas viiskimmend uut kirikut Londoni iimbrusesse ja aitas piibleid vaestele
jagada.? Oli ta kirikudpetaja, usuteadlane voi evangelist? Ei, ta polnud tikski
neist. Ta oli mees, keda paljud peavad ajaloo suurimaks teadlaseks. Selleks
meheks oli Sir Isaac Newton — inimene, kes suutis olla oma kaasaegsetest ees
ja panna alused tdnapdeva teadusele. Tema elule oli isedralik austus jumala
vastu, koostoimes jareleandmatu pithendumusega teadustdodesse.

Isaac Newton tuli ilmale 1642. aasta joulupiihal, kuid kahjuks oli tema isa
kolm kuud varem surnud. Newton siindis enneaegselt ja vdidetavalt nii vdik-
sena, et oleks potti mahtunud. Paradoksaalsel kombel sai viheharitud tavalisest
perest parit mehest oma aja mojukaim filosoof. On teada, et tema isa, kes pol-
nud véga vaene, ei osanud isegi oma nime kirjutada. Isaaci lapsepolv oli ko-
gemuste mosaiik, mida iseloomustas tema tugev kirg leida parimat voimalikku
kujundust mehhaanilistele seadeldistele, nagu niiteks tuulelohele ja péike-
sekellale. Ta armastas raamatuid ja tal oli vihe sOpru, eelistades Oppimist sot-
sialiseerumisele. Temast ei saadud alati hésti aru ja teda sageli ei osatud
hinnata. Kui ta lahkus kodust, et asuda dppima Cambridge’i Ulikoolis, tundsid
teenrid Newtoni lahkumise ajal rodmu, kommenteerides, et ta sobibki ainult
tilikooli jaoks.? Olles kirjeldatud kui “mitte kunagi puhkav”, oli tal kombeks
tootada iiksi ja véga intensiivselt oma erinevate projektide kallal, unustades
monikord siiii voi magada.

Cambridge’is suutis Newton selgelt teistest eristuda ja peagi sai temast ku-
ulus teaduskonna liige. Ta saatis Londonisse kuninglikule seltsile uut tiiiipi
peegelteleskoobi, mille ta oli leiutanud (Pilt 1.2). See pohjustas suurt sensat-
siooni, vdeti positiivselt vastu ning peagi koitis Euroopa juhtivate astronoo-
mide tdhelepanu.Liihidalt pirast seda saatis Newton kuninglikule seltsile
pohjalikult ettevalmistatud paberid valguse omaduste kohta. Neid hinnati
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Knelleri maal aastast 1689. Newton ehitas ja 1671.a kuninglikule sel-
tsile kinkis.

korgelt. Talle ei meeldinud oma uusi ideid tutvustada ja sageli moodus aastaid
projektide algusest, enne kui ta teistele oma toid tutvustas. Ta avaldas véga
vihe oma to0st, “aga iga avaldatud osake oli mark tema geniaalsust.””

On arvatavasti paratamatu, et uudishimulikku, noort, kogenematut ja viga
edukat teadlast tabavad vanade meistrite kriitikanooled ning Newtoni puhul
ei tulnud seda kaua oodata. Arenesid mitmed vastuolud, mida ajaloolased on
pikalt uurinud. Newton vdis olla {isna heidutav vastane. Olles kulutanud aas-
taid oma avastustele, ei suutnud ta olla kannatlik inimestega, kes ei vaevunud
tema ideedega tutvuma vai ei saanud nendest ideedest aru, aga otsustasid eel-
nevast hoolimata Newtonile vastu seista.

Kuulus ja pikaleveninud vastasseis kujunes Newtoni ja Robert Hooke’i
vahel, kes oli kuningliku seltsi katsete kuraator. Hooke ei olnud tavaline tead-
lane, kompides Newtoniga sarnaselt geniaalsuse piire. Ta oli autoriks mikro-
graafia traktaadile, mis kisitles valguse ja optika teemasid. Hooke pidas end
paljudes kiisimustes 10plikuks autoriteediks ja tal oli halb komme viita, et ta
oli ise kdige enam avastusi teinud. Kui Newtoni ideid arutati Londoni kuning-
likus seltsis, toi Hooke vilja, et enamik Newtoni ideid olid esitatud mikro-
graafias. Newton, kes polnud kiill kohapeal, vaid Cambridge’is, toi
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vastuargumendiks, et suurem osa Hooke’i ideedest valguse kohta périnevad
kuulsalt prantsuse teadlaselt ja filosoofilt René Descartes’ilt. Taktitundetult
soovitas Hooke Newtonile, et algajana peaks ta jitkama t66d teleskoopide
kallal ja jdtma eksperimentaalse valguse uurimise neile, kes olid juba rahul-
davad kontseptsioonid vilja tootanud.®

Tdsine vaidlus oli tulemas. Londonis peeti vdga salajasi kohtumisi juhtivate
intellektuaalide vahel kohas nimega Joe’ kohvik. Need kohtumised késitlesid
Newtoni ideid. Hooke joudis ootuspéraselt jareldusele, et Newton on vdtnud
kasutusele moned tema ideed. Arutelu kiis ka valguse olemuse iile - kiisimus,
mis on veel tdnapdevani moneti lahendamata. Arutluse all oli ka kiisimus, mis
pohjustab erinevaid valguse vdrve. Newton, kes oli selle teema uurimiseks
teinud palju katseid, pidas Hooke’i argumente kehtetuteks. Vaidlused jatkusid
aastaid kuni Hooke’1 surmani. Kirjutises “Hooke’ile” vOtab iiks ajaloolane
kahe suurmehe konflikti kokku: “Newton oli hirmuératav rivaal; Newtoni
jaoks oli Hooke midagi muud kui talumatu ebameeldivus - peibutav Saakal,
kes polnud sobiv 1ovide seas toitmiseks.”®

Oli ka teisi, peale Hooke’1, kes seadsid Newtoni valguse kontseptsioonid
kahtluse alla. Mandri-Euroopas Belgias Liege’is elas vana jesuiidi dpetaja, kes
kutsus end Linuseks. Talle Newtoni ideed valguse vérvingute kohta ei meeld-
inud. Ta oli eksperimenteerinud prismadega, nagu Newtongi, ja oli arvamusel,
et erinevaid valguse varve pohjustavad pilved taevas. Kui Linus edastas kun-
inglikule seltsile oma seisukohad, vastas Newton juhistega, kuidas ldbi viia
iilioluline eksperiment, mis vaidluse lahendaks, ja ta kutsus kuninglikku seltsi
iiles seda proovima. Edasine kirjavahetus Li¢ge’iga niitas, et Linus oli surnud,
kuid et tema viga lojaalne dpilane John Gascoines oli valmis alustama voitlust
Newtoni vastu. Vihjed selle kohta, et Newton oli sooritanud oma eksperimendi
ainult iiks korra, peegeldavad nii Newtonile omase pohjalikkuse ignoreerimist
kui ka Liége’i markuste pealiskaudset vohiklikkust. Newtoni soovitatud {ili-
oluline eksperiment viidi 16puks kuninglikus seltsis Robert Hooke’i juures-
olukul 14bi ja vdime arvata, et viimane polnud tulemuste pérast vaimustuses.’
Tulemused olid tépselt sellised, nagu Newton oli ennustanud. Oleks vdinud
arvata, et eksperimendi korraldamine vaigistab Liége’i vastuviited, kuid ei
teinud seda. Professor Anthony Lucas asus Newtoni vastu lahingusse, kuid
peagi selgus, et Lucas ja Newton olid objektiivsuse suhtes kahel viga erineval
tasemel. Lopuks taotles Newton, et Lucase kirju talle enam ei edastataks.

Veelgi kuulsam on Isaac Newtoni ja Gottfried Wilhelm Leibnizi vaheline
heitlus. Mehed vaidlesid selle iile, kumb neist oli esimesena avastanud difer-
entsiaalarvutuse. See ei olnud pelgalt kahe vdistleja vaheline lahing, vdttes
rahvusvahelised modtmed. Kontinentaalne Euroopa toetas Leibnizi selles
heitluses ja Newtonil oli tugev kuningliku seltsi toetus. Mdlemat voistlejat on
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stitidistatud teiselt diferentsiaalarvutuse varastamises. Mdistatus, mida on poh-
jalikult uuritud ja millest on avaldatud kirjutisi, on keeruline ja véga intrigeeriv,
kuid puuduvad moned olulised faktilised iiksikasjad, mis vdimaldaksid 10p-
likku lahendust leida. Uldiselt ndustuvad teadlased, et suure tdendosusega leiu-
tasid mdlemad diferentsiaalarvutuse iseseisvalt,'® Newton enne Leibnizit, kuid
Leibniz avaldas oma jareldused esimesena; ja tema vilja todtatud diferentsi-
aalarvutuse siimbolid on endiselt need, mida kasutame tdnapdeval. Vastuseisu
stivenedes siilidistas Newtoni leer Leibnizi selles, et viimane iiritas ignoreerida
Newtonilt varasemalt saadud kirja olemasolu, milles Newton pakkus vilja
diferentsiaalarvutuse idee. Teisest kiiljest on siilidistusi, et Newton mojutas
kuningliku seltsi ametlikke teateid, et kinnitada oma positsiooni diferentsi-
aalarvutuse avastajana. Newton oli selle maineka organisatsiooni president
oma elu viimased 24 — tipselt sel ajal, kui vaen silivenes. Viidates Leibnizi
diferentsiaalarvutuse avastusele, oli Newton seisukohal, et teisena avastamine
ei ldhe arvesse.

Isaac Newtonit voib Oigustatult pidada erakuks, eriti tema varasematel
tegutsemisaastatel ja kuigi ta hoidus vastasseisudest, ei kohelnud ta siiski ka-
sutamast oma intellekti ja positsiooni, et maha teha temaga vastanduvate in-
imeste t06d. Nagu arvata voib, oli tal ka lahke kiilg. Kui Newtoni poolvend
haigestus raskesse palavikku, kandus haigus iile ka teda pdetanud emale. Seda
kuuldes lahkus Iisac Cambridge’ist ja kiirustas koju, et hoolitseda ema eest
isiklikult. Uks sugulastest mérkis, et Isaac oli terve 66 iileval oma emaga, andes
talle abi, kattes villid omaenda kdtega, vihendamaks valu, kasutades kéelist
osavust, mille poolest ta nii kuulus oli."! Tema joupingutused ei suutnud laas-
tavat haigust peatada ja naine suri 16puks. Kuigi Isaaci varased perekonna-
suhted olid pingelised ema teise abielu tdttu ja ema Newtonit iiles ei
kasvatanud, osutus ta eelnevast hoolimata lojaalseks ja kohusetundlikuks po-
jaks. Ema testamendi tditjana hoolitses ta, et ta oleks maetud isa korvale, keda
ta polnud Newton kunagi ndinud.

Newton, kes ei soovinud midagi avaldada, avaldas viimaks oma “Principi-
as ' paljude aastate pikkuste uuringute tulemused, mida on nimetatud “voib-
olla suurimaks stindmuseks teaduse ajaloos - kindlasti kdige suuremaks kuni
viimaste aastateni.”'® Peale eelneva ,,ei saaks likski elus inimene vaidlustada
antud teose originaalsust ega mdju. Newtonist oli saanud tunnustatud teadus-
liku motte diktaator ja keegi ei saanud temaga vdistelda.”'* Kolmekoitelise
“Principia” olulisus on seisneb selles, et teos tutvustas teadusele enneolematut
ja viga korgetasemelist vaatluslikku ja matemaatilist korda, parandades dra-
maatiliselt lugupidamist teaduslike uuringute vastu. Newton asetas teaduse
palju kindlamale alusele, kui see oli olnud varem. “Principia” on tiis
matemaatilisi jareldusi, mis holmavad selliseid teemasid nagu gravitatsioon,
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taevamehaanika, komeedid, kuu, tdusud ja mdonad, vedelike litkumine ja eel-
nevatega seotud seadused. Tema uuringud andsid surmahoobi populaarsele
suure kosmoloogilise siisteemi teooriale, mille oli vélja to6tanud prantsuse
matemaatik ja filosoof René Descartes, kellelt parineb kuulus iitlus ,,Ma
mdtlen, seega olen olemas.” Descartes’i teooria kohaselt liiguvad planeedid
poorlevate keeriste abil tacvas voi keskkonnas, mis hoomab kogu universumit.
Newtoni arvutused néditasid, kuidas gravitatsiooni abil saab seletada palju iik-
sikasju planeetide tdpsete podrlemismustrite kohta, kaotades vajaduse
Descartes’i ideede jérele. “Principia” teise véljaande 10pule lisas Newton
moned kokkuvdtvad mérkused peatiikki nimega General Scholium. Siin ka-
jastub ka tema usuline kuuluvus, tunnustades Jumalat kui Loojat. Newton kom-
menteerib, et ,,Pdikese, planeetide ja komeetide kdige ilusam siisteem vdiks
lahtuda ainult intelligentse ja voimsa olendi nduandest ja ilemvoimust.”!?

Newton avaldas I6puks ka oma arvukate valgust ja optikat késitlevate
uurimuste tulemused. Ta oli tulemuste avaldamiseks kdvasti ette valmistanud.
Uhel pieval Cambridge’i kabelist naastes leidis ta, et kustutamata jisnud kiiii-
nal oli pdhjustanud tulekahju, milles hédvisid tema késikiri ja muud véga vaar-
tuslikud dokumendid. See kaotus héiris teda sedavord, et ta olevat olnud kuu
aega endast vdljas. Mdned on seda pidanud vaimseks labipdlemiseks, kuid on
ka neid, kes selle hinnanguga ei ndustu.!® Vaatluse all oleva geeniuse elu kdiki
tiksikasju on pdhjalikult uuritud ja nende iile spekuleeritud.!”” Rohkem kui
kiimme aastat pdrast tulekahjut avaldas ta 10puks oma valgust kisitlevad
uurimused “Opticks i nime kandvas teoses. Teadusajaloolane Sir William
Dampier kommenteerib, et “isegi kui Newtoni optikaalane t66 oleks eraldis-
eisev, oleks see asetanud Newtoni teaduse esiritta.”'® “Opticks” on antud vilja
kolmes triikis inglese keeles, kahes triikis prantsuse keeles ja iihes triikis ladina
keeles.

Newton pilvis mitmeid autasusid. Cambridge’is omistati talle hiilgava
matemaatilise voimekuse eest matemaatika audoktori tiitel. Parast Londonisse
kolimist méérati ta riigikassa lilemaks ja ta oli seotud paljude kodanikkonna
probleemide lahendamisega. Académie des sciences Prantsusmaal valis ta
viliskoostoopartneriks ja kuninganna Anne 10i ta riiitliks ning temast sai Sir
Isaac Newton. Voltaire, iiks tolle aja hoogsalt areneva vaba motte- ja motteli-
ikumise prantsuse juhte, oli Newtoniga isiklikult tuttav. Ta kiitis Newtonit,
kommenteerides, et “kui kdik universumi geeniused kokku panna, peaks New-
ton olema see, kes ansamblit juhib.”'® Ule sajandi hiljem oli kuulus prantsuse
matemaatik ja kosmoloog Laplace seisukohal, et Newtoni “Principiale”
tagatakse igavesti “eelisdigus koigi muu inimintellekti loomingu ees.”?’ M66-
dunud aastatuhande tdhtsamate inimeste {ile arutamisel valis 7ime Newtoni
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17. sajandi oluliseimaks inimeseks.?! Pole kahtlust, et [saac Newton omas kdigi
aegade iihte vdoimsaimat aju.

Newton kogu oma iilimuslikus teaduslikus teravuses, oli viga siigavalt
plihendunud jumalale ja sellel on méarkimisvaédrne moju, radkides jumala suht-
est teadusega. Ta ei kiitnud heaks uskmatust, viites, et “ateism on inimkonnale
niivord mdttetu ja veider, et sellel pole kunagi olnud palju jalgijaid”,* ning ta
el tunnistanud usukiisimustes lihtegi lahkarvamust; kui moni selline esitati
tema juuresolekul, kritiseeris ta seda teravalt.”* Kui enamik tolle aja teadlasi
uskusid jumalasse ja oli tavaline, et jumalale viidatati ka teaduslikes kirjutistes,
eristas Newton end teistest teadlastest religioossete teemade pohjaliku uurimise
ja eriti sigava pithendumisega jumalale.

Eriti huvitasid teda piibliennustused ja ta uuris koiki asjakohaseid materjale,
mille kitte sai, olgu need siis kreeka, aramea, ladina voi heebrea keeles. Ta
koostas pikki loendeid erinevatest tdlgendustest. Enim huvitas teda piiblien-
nustuste seos ajalooga ning enne surma oli ta koostanud kisikirja ajalooliste
kuupéevade tolgendamise kohta. Neid oli tarvis piibliennustustes digete kon-
trollpunktide kehtestamiseks. See hilisem késikiri avaldati parast tema surma
pealkirjaga “Muudetud iidsete kuningriikide kronoloogiad”. Piibli kaks
peamist prohvetlikku kirjatiikki, nimelt Taanieli raamat ja Apokaliipsis (Ilmu-
tusraamat), pakkusid erilist huvi. Nende uurimisel kasutas ta sama analiiitilist
lahenemisviisi, mida ta kasutas looduse uurimisel. Ta tdotas vélja viieteistkiim-
nese seeria “Piihakirja sonade ja keele tdlgendamise reeglitest”.?* Ta tdlgendas
tilalmainitud kahes erinevas raamatus sisalduvaid ettekuulutusi maailmaajaloo
ilmutusena ja paljud nende piibliraamatute pracgused tdlgendused sarnanevad
Newtoni omadega. Mitu aastat parast tema surma avaldati tema uurimused
selles valdkonnas raamatuna “Vaatlused Taanieli ennustustest ja Piiha Johan-
nese apokaliipsis”.* Ta kirjutas ka Kristuse elust ja teistest religioossetest
teemadest, ndidates monikord oma teoloogilises motlemises darmist sdltuma-
tust, nditeks lilkkas tagasi traditsioonilise kristliku dpetuse jumalaga seotud
kolmainsusest. Piiblist 1ahtuvalt uskus ta, et kdik rahvad parinevad Noast ja et
jumal 161 koik, nagu on kiimmes késus kirjas.?® Jumala loomuse ja piiha kirja
uurimine olid ajendatud tema tohutust soovist jumalat tundma dppida.

Newton uuris ja kirjutas pdhjalikult ka alkeemia kohta. Ta oli hésti kursis
oma aja alkeemilise kirjandusega ja lahenes sellele sama analiiiitilise hoiakuga,
mida ta rakendas ka teiste teemade suhtes. Moned Sarlatanid olid alkeemiale
halva maine toonud, tritades erinevate ainete abil kulda voltsida, kuid Newtoni
ajal hakkas alkeemia osaliselt Robert Boyle’i hoolika t66 tulemusena oma
miistilisest kuvandist eemalduma, et saada tunnustatud keemiaks. Moned on
ptiidnud Newtonit kujutada miistilise isiksusena tema alkeemiliste kirjutiste
tottu, kuid ndib, et see vastanduks tema ratsionaalsele (s.o mdistusel
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pohinevale) ldhenemisele fiilisikale, matemaatikale ja piiblile. Moned alkeemia
salapérased jareldused vdisid talle oluliste vastamata kiisimuste valguses huvi
pakkuda, kuid ta rakendas alkeemias eksperimentaalset kontrolli nagu
fuisikaski.?’

Newtonit iimbritsev usulise innukuse aura toi talle palju austajaid. Tuntud
prantslane iiritas rajada uut Newtonist inspireeritud usulahku. Teine prantslane
kritiseeris teravalt Inglismaad Newtoni jumalikkuse austamata jatmise eest.
Lisaks tehti ettepanek kalender iile vaadata ja teha nii, et see algaks Newtoni
stinnikuupdevast ning Newtoni siinnikohta oleks tulnud mone arvates chitada
kirik.?® Sveitsis siindinud matemaatik Fatio de Dullier oli Newtoni hea sdber
ja tema kiri kajastab Newtoni vaimset siigavust ja moju. Fatio haigestus ega
lootnudki edasi elada. Newtonile kirjutades, mis tema arvates vois olla mehe
viimane kiri, vdljendab ta end jargnevalt: “Mu hing dnneks on viga vaikne ja
selles tdnan ma Teid.”*

Newton leidis oma viimse puhkepaiga Inglismaa suurkujude seas Westmin-
ster Abbey’s. Paradoksaalsel kombel maeti umbes poolteist sajandit hiljem ka
Darmin, kellel oli jumala kohta vdga erinevaid ideid, Westminsteri kloostrisse
ja vaid mone jala kaugusele Newtoni puhkepaigast. Kui kiilastasin nende kahe
teadusliku ikooni haudu, ei suutnud ma hoiduda maétisklemast vastandlikest
mdtetest jumala kohta, mille need kaks olid maailmale parandanud. See kon-
trast on suure osa eelseisvates peatiikkides peetud arutelude aluseks.

Newtoni jaoks polnud jumal tavaline moiste. Ta austas jumalat védga sii-
gavalt, kommenteerides, et ,,See olend juhib kodike, mitte maailma hingena,
vaid Issandana kdige {ile; ... Korgeim jumal on igavene, l10pmatu, tdiesti tdius-
lik olend.”® Tema jaoks oli jumal ka véga isiklik olend, kes meid armastab ja
keda me peaksime armastama ja austama. Sellest mottest kiirgab siirust, kui
ta nduab tungivalt, et ,,me peame uskuma, et on olemas iiks jumal v4i kdrgeim
monarh, et me voiksime teda karta ja kuuletuda talle ning pidada kinni tema
seadustest ja anda talle au ja hiilgust. Peame uskuma, et ta on isa, kelle omad
on koik asjad, ja et ta armastab oma rahvast kui oma lapsi, et nad voiksid teda
vastastikku armastada ja talle kui oma isale kuuletuda.”!

Isaac Newton, toendoliselt rohkem kui tikski teine inimene, aitas teaduse
kindlale alusele rajada. Ta tegi seda, kohaldades uurimiste ja véljaannete suhtes
véga rangeid standardeid. Monele v3ib tunduda paradoksaalne, et iks maailma
tippteadlasi oli nii intensiivselt religioosne inimene. Newtoni elu illustreerib
selgelt, kuidas suurepérased teadused ja véga tugev usk jumalasse saavad koos
toimida.
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Newton ei olnud iiksi

Newton elas teaduse ajaloo jaoks véga kriitilisel ajal. See oli aeg, mil
moodne teadus rabeles vilja sajanditepikkuste vanade traditsioonide kammit-
saist. Vaatlus, katsetamine ja matemaatiline analiilis hakkasid asendama selle
perioodi filosoofilist dogmat, mida monikord digustatult iseloomustatakse kui
»pimedat ajastut”. Jargnev renessanss, tuntud ka kui ,,0ppimise taaselusta-
mine”, 101 intellektuaalse dhkkonna. Vahetult parast seda aega tegutsenud juh-
tivatest teadlastest said moodsa teaduse isad; ja nagu Newton, toetasid nad
tugevalt jumalat kui koigi loojat. Meie moodsa teaduse pohimdtted kerkisid
esile intellektuaalses maatriksis, kus domineeriv kuju oli jumal.

Prahas tootanud Johannes Kepler (1571-1630) kuulub kdigi aegade juhti-
vate teadlaste hulka. Ta niitas, et planeedid liiguvad Paikese iimber iimmarguse
asemel ovaalse mustrina. Matemaatikas véga vilununa todtas ta vélja kolm
pohimadtet, mida tuntakse Kepleri seadustena ja mis on seotud planeetide li-
ikumisega. Nad on tdnapdevani peaaegu algsel kujul sdilinud. Nagu kuulus
itaalia astronoom Galileo (1564-1642), ndgi Kepler jumala ja looduse
matemaatika vahel ranget seost. Kepleri motivatsioon uurimisel oli leida
,matemaatilised harmooniad looja meelest.”**> Nagu Newton, kirjutas ta ka
Kristuse elust.*

Mitmekiilgne prantslane Blaise Pascal (1623-1662) oli veel iiks selle ajastu
sdravatest ajudest. Ta omas laiapdhjalisi teadmsi teoloogiast, vedelike
tasakaalust ja pani aluse matemaatilisele tdendosusteooriale. Tema kehtestatud
pohimdtted on aluseks meie praegustele uurimismeetoditele paljude fiitisika,
bioloogia ja sotsioloogia probleemide késitlemisel, rohutades vajadust hinnata
matemaatliselt erinevate voimaluste tdendosust. Pascal oli innukas ja siigavalt
usklik mees; tema kaudset pithendumust jumalale v3ib lugeda 6eldust: “Kogu
asjade kdigu eesmargiks peab olema usu kehtestamine ja selle tilevus”.>*

Inglise pioneeriteadlast Robert Boyle’i (1627-1691) peetakse paljude ar-
vates keemia isaks. Tema iiks suuremaid panuseid oli nelja pdhielemendi -
tule, 6hu, maa ja vee klassikalise idee kukutamine. Keemiatudengid tunnevad
teda eriti Boyle’i seaduse tottu, mis selgitab gaaside rohu ja ruumala poord-
vordelist suhet. Boyle uskus, et inimene iilistab jumalat tema loomingu selgi-
tamisega ning et jumal 161 maailma ja teda on pidevalt vaja selle jatkamiseks.*
Ajaloolane Frank Manuel kommenteerib, et ,,teaduse traditsiooniline kasuta-
mine isale [jumalale] kiituse avaldamiseks omandas Robert Boyle’i hoole all
uued modtmed.” ¢ Boyle andis suure osa oma varandusest usuliste tegevuste
toetamiseks lirimaal ja Uus-Inglismaal.

Uks selle aja juhtivaid biolooge oli rootsi bioloog Carl von Linné (1707-
1778). Ta oli Uppsala iilikooli peamine dppejoud. Tema kiindumus klassifit-
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seerida peaaegu koike, mida ta teadis, meelitas ligi Opetlasi kogu maailmast.
Ta klassifitseeris koikvoimalikud organismid ja aitas luua praegu kasutatava
binoomse siisteemi organismide nimetamiseks perekondade ja liikide nimede
abil. Jéllegi, nagu paljud teisedki oma aja teadlased, uskus ta, et “jumal on
looduse loonud iseenda auks ja inimkonna dnnistamiseks ning koik, mis juh-
tub, toimub jumala kédsul ja juhendamisel.”’

Mitte koik selle aja teadlased ei votnud piiblit toe allikana. Prantsusmaal
pakkus loodusteadlane Buffon vilja piiblist sdltumatud seisukohad, mis min-
imeerisid jumala tdhtsuse looduses; siiski jdi ta oma vaadetega vihemusesse.

Tanapiev: Vaadete vastasseis

Tuhanded osalesid New Orleansis Ameerika Geoloogiaiihingu koosolekul.
Uhe istungi juhataja ti vilja, et ,,Joominguteooria on teaduslik prostitutsioon”,
markides lisaks, et ,,kreatsionistid on sama valelikud kui 3-dollarine rahatdht”
(USA-s pole sellist rahatéhte). Teine esineja kommenteeris, et ,,piiblilik katas-
trofism”ehk piiblis kirjeldatud iilemaailmsel iileujutusel pohinevad ge-
oloogilised tdolgendused, on ,,ebaausad” ja ,,vastikud”. Keegi teine kuulutas,
et keegi ei tohiks lasta teadusel langeda kreatsionistide pettuse ohvriks. Eel-
nevad olid vaid modned neist murettekitavatest kommentaaridest, mida ma
kuulsin.®® Ehkki viidete toetuseks esitati moned kehtivad tdendid, ei olnud see
tavaline teaduslik arutelu. Kadunud oli ldinud rahuliku, ettevaatlikult
kalkuleeriva, teadlase kuvand. Tugevat reaktsiooni stimuleeris osaliselt USA
tidiskasvanute seas 1dbi viidud kiisitlus, mis tulemused niitasid, et paljudel pu-
udub usk teadusse. 44% uskus, et jumal 161 inimkonna viimase kiimne tuhande
aasta jooksul; 38% uskus, et jumal on juhtinud inimkonna arengut miljonite
aastate jooksul; ja ainult 9% uskus teaduslikku mudelit, et inimkond on
miljonite aastate jooksul arenenud ja jumal pole sellega seotud. Monel vas-
tanutest polnud arvamust. Uuringu korraldanud organisatsioon on sama
kisitlust korranud veel vihemalt neli korda, saades sisuliselt samu tulemusi.*®
Eelnevast ndhtub, et enamusel on raske uskuda, et inimkonna eksistentsil pole
mingit tdhendust ega eesmaérki ning et me lihtsalt oleme sattunud siia juhus-
likult.

Eespool tsiteeritud kriitilised kommentaarid loominguteooria kohta illus-
treerivad seda, kuidas paljude teadlaste pracgune arvamus piibli suhtes on viga
erinev moodsa teaduse esiisade omast. Moodsa teaduse rajajad uskusid tuliselt
piiblisse kui jumalasdnasse; selles peitus nende jaoks tode. Niiiid rddgivad
teadlased piiblist kui sisuliselt kehtetust miitoloogiast. See aga ei tadhenda, et
teadlased enam jumalasse ei usuks. Osalesin Pariisis rahvusvahelisel ge-
oloogiakongressil. Kongressi eriliseks kultuurisiindmuseks oli kavas ore-
likontsert Notre Dame’1 katedraalis. Olin meeldivalt Gllatunud, kui méirkasin,
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et paljud geoloogid polvitasid korraks katedraali sisenedes. Voib arvata, et
enamik neist usub jumalasse. Pildi vdivad keeruliseks muuta jumala ja reli-
giooni erinevad tdhendused. Mdoni teadlane véljendab vabalt oma usku
mingisse religiooni, kuid mitte jumalasse. Teised tdmbavad usundi ja teaduse
vahel terava piiri.** Religiooni saab méératleda mitmel viisil, nditeks moraalse
oigluse alusel jne, kuid sona religioon on tavalise arusaama jargi tihe voi mitme
jumala kummardamine. Jatkame eelnevat silmas pidades.

Kui palju teadlasi usub jumalasse? Ehkki sellele kiisimusele vastust otsides
leiab mitmesugustest viljaannetest ja internetis avaldatud kontrollimata arva-
mustest seinast seina andmeid, tunduvad kaks mainekas ajakirjas “Nature”
avaldatud uuringut usaldusviirsena. Ameerika nais-ja meesteadlaste nimekir-
jast valiti juhuslikult tuhatkond isikut ja neid kiisitleti usulise kuuluvuse asjus.
Mida me aga mdistame termini “jumal” all? Sona “jumal” vdib tdhendada mit-
meid erinevaid asju. Kas jumal on isikuline olend, kas ta on pohimdte voi nagu
titles iiks mu zooloogiaprofessor mulle, et jumal on loodus? Enamiku jaoks on
jumal iilim olend, looduse looja ja hoidja. Selles uuringus kasutati védga kitsast
tolgendust selle kohta, keda jumalat moiste all silmas peetakseeesmirgiga
parssida positiivset reageerimist. Need teadlased, kes uskusid jumalasse, pidid
kinnitama, et “ma usun jumalasse intellektuaalses ja afektiivses suhtluses in-
imkonnaga, s.o jumalasse, kelle poole v3ib palvetada vastuse saamise ootuses.
,, Vastuse” all pean ma silmas rohkem palve psiihholoogilist mdju. “Teadlased
voisid ka vastata, et nad ei uskunud taolisesse jumalasse voi et nad ei teadnud.
Umbes 40% viitis, et nad usuvad iilalkirjeldatud jumalasse, kes vastab nende
palvetele, 45% ei uskunud, ja 15% -1 polnud kindlat usku.*! Tdendoliselt usub
iile 40% jumalasse, kuid mitte sellisesse jumalasse, mida kirjeldab kiisimustiku
kitsas mératlus. Uks teadlane kirjutas oma kiisimustiku vastuselehele: “Ma
usun jumalasse, kuid ma ei usu, et voiks palvele vastust oodata.” Huvitaval
kombel oli see 1996. aastal ldbi viidud uuring samalaadne 80 aastat varem
teostatud uuringuga ning tulemused polnud viga erinevad. Peagi péarast 1996.
aasta uuringut kiisitleti ka maineka Rahvusliku Teaduste Akadeemia litkmeid
religioossete vaadete kohta. Ainult 7% vditis, et nad usuvad jumalasse, kes
vastab kiisitluses madratletud palvetele.*?

Miks peaks nii vdike osa akadeemia liikmetest jumalat uskuma? Néib, et
sellega on seotud mitu tegurit.** Ecldatakse, et akadeemia liikmete suurem
teadusse spetsialiseerumine piirab nende maailmapilti. Spetsialiseerumine voib
inimese maailmavaadet holpsalt piirata, eriti kui unustatakse vaadata spet-
sialiseerumise piiridest kaugemale. Lisaks voib akadeemia liikmeks olemisega
seotud elitaarsus véljenduda tileolekus ja uhkuses, mis on teaduse edust
kergesti tekkima. Selline uhkus vdib teravalt vastanduda alandlikkusele ja
kummardavale suhtumisele, mida dhutab usk jumalasse. On olnud tdsiseid
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spekulatsioone selle iile*, kas jumalasse usub enam Rahvusliku Teaduste
Akadeemia litkmeid, kui julgetakse avalikult tunnistada, ja arvatakse, et si-
inkohal méngivad sotsioloogilised tegurid olulist rolli. Vilja kujunenud hoiaku
kohaselt peab teaduslik olema religioonivaba. Kiisitluse ajal valmistas
akadeemia ette tiht voldiku ja vaatas iile teise, julgustades molemas ri-
igikoolides evolutsiooniteooriat Opetama, laites samas loomisteooria
Opetamist. Selline tegevus ja viljavaated ei julgustaks uskumist jumalasse.
Kontrastiks eelnevale julges liks akadeemia liige hiljuti ajakirjanduses evolut-
siooni kritiseerida, osutades, et see on liiga paindlik ja seda kasutatakse sageli
vastandlike seisukohtade, nditeks agressiivse ja altruistliku kditumise selgita-
miseks; peale selle aitab evolutsiooniteooria eksperimentaalbioloogiale vihe
kaasa.®

Tuleb silmas pidada, et akadeemia esindab vihem kui 2% teadlastest, kes
on loetletud American Men and Women of Science nimekirjas. Sellisena ei
esinda see ilmselgelt kogu teadusringkonna arvamust, kus 40% usub ju-
malasse, kes vastab nende palvetele. Kuid miks on viited jumalale
teaduseopikutes, artiklites ja meedias sisuliselt olematud? Praegune teaduslik
eetos ndib olevat vaenulik usutunnistuse suhtes, olemata paljude teadlaste
uskumustega kooskdlas. Hiljem kisitletavad hoiakulised ja sotsioloogilised
tegurid saavad tdendoliselt kdige paremini seletada erinevusi.*®

Teisalt on Avastuste Instituudi teadlased ja teised tootajad avaldanud raa-
matute*’, loengute ja veebi kaudu védga olulist m&ju. Nad on propageerinud
ideed, et loodusel peab olema mingi arukas kujundus, ja see idee pélvib laial-
dast tdhelepanu, kuna liikumine ,,arukas disain* vdi ,,ID*“ on populaarsust
kogumas. Kuid juhtivad teadlased on kindlalt vastu isegi sellele véiksele vih-
jele jumala olemasolust. Evolutitsiooniuurija véitis “American Scientist’i”
hiljutises numbris, et ,,ID-litkumise senine edu on hirmutav. Vihemalt 40 os-
ariigis Opetatakse isikutunnistuse ideid riigikoolides noutava teaduse dppekava
tdienduseks.*® Ameerika Uhendriikide kongressi jaoks korraldati infotund,
milles tutvustati aruka kujunduse ideed. Avastuste Instituudi tutvustajad
rohutasid, et nad olid seal “ainult avamaks meeli, mille teaduslik eliit sulgenud
on.”¥

Hiljuti Kansases toimunud omapérane intsident peegeldab nii intelligentse
disaini kontseptsiooni kasvavat tdhtsust kui ka ohtu, mida see evolutsioonile
kujutab. Selleks et otsustada, mida tuleks lisada avaliku kooli dppekavasse,
kutsus riigi haridusndukogu intelligentse disaini ja evolutsiooni pooldajaid
mitmepdevasele arutelule. Kahjuks ei ilmunud evolutsionistid koosolekutele,
et kohtuda intelligentse disaini pooldajatega. Aga nad tunnevad end vabalt vil-
jendades oma seisukohti ndupidamistel viljaspool koosolekuid! Evolutsion-
istide boikotti oli juhtis Ameerika Teaduse Arendamise Assotsiatsioon, mis on
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suurim teadusorganisatsioon maailmas ja maineka ajakirja “Science” vil-
jaandja. Evolutsionistide esitatud pdhjused ilmumata jatmiseks hdlmasid voi-
malikku pealtkuulamist, iildsuse segadusse ajamist ja ajapuudust. Ent sellised
labased vabandused kohale ilmumata jatmiseks heidavad evolutsiooniteooria
toetajatele endile halba valgust. Uks haridusndukogu liige kommenteeris, et
ta oli “stigavalt pettunud, et nad otsustasid oma vaateid tutvustamata jatta” ja
et ta “oleks nautinud seda, mida neil on delda professionaalsel, eetilisel vi-
isil”°, Kui teaduses domineerivat ilmalikkust piititakse vaidlustada, on arusaa-
dav, et evolutsionistid vdivad end ebamugavalt tunda.>!

Piiblis kujutatud kuue paevasesse maailma loomise kontseptsiooni usuvad
endiselt paljud kaasaegsed teadlased. Virske raamat pealkirjaga “Kuus pdeva:
miks 50 teadlast otsustavad loomisesse uskuda”, tutvustab 50 doktorikraadiga
teadlase esseesid, selgitades, miks nad usuvad piibellikku loomisteooriasse.
Kaasaegse teaduse rajajate pithendumus piiblile ja selles esitatud loomisteoo-
riale on endiselt elus, vaatamata juhtivate teadlaste véidetele ja silmatorka-
vatele kommentaaridele. Ulalmainitud raamatule viidates kommenteerib
evolutsiooniuurija Richard Dawkins Inglismaa Oxfordi iilikoolist, et ta “poleks
uskunud sellist soovmdtlemist ja enesepettust.”* Teisel pool Atlandi ookeani
algatas arutelu loomisteooria iile ka Harvardi hiljuti 16petanud Stephen Gould.
Tema arvates on teadus pakkunud viga adekvaatseid vastuseid ilma jumalata.
Ta iseloomustab evolutsiooni ,,sama histi dokumenteerituna kui mis tahes teist
néhtust teaduses” ja ,,lihte suurimat inimlike avastuste voidukaiku* Sojakae-
vikud muutuvad iiha siigavamaks.

Moned imestavad, miks praegusel teaduse ajastul nii paljud Ameerika
Uhendriikides usuvad, et inimkond on loodud jumala poolt. Kahtlemata on
selleks palju pohjuseid. Uheks teguriks on “iillatavalt suur osa bioloogia dpeta-
jaid, kes toetavad kreatsionismi.” Ulaltoodud ajakirja “The American Biol-
ogy” toimetaja avaldus ,,Haridusalaste véédrkditumiste” rubriigis kajastab
mitmeid keskhariduse bioloogiadpetajate seas 14bi viidud kiisitluste tulemusi
erinevates osariikides. Tulemused néitavad, et 29—69% Opetajatest arvab, et
,.kreatsionismi tuleks Opetada avalike koolide loodustundides” ja 16—30% tee-
vad seda juba praegu. Jumal pole nendes teadustundides surnud. Seevastu tegi
riiklik bioloogiadpetajate ithing 1995. aastal avalduse, milles kuulutab evolut-
siooni “‘jarelevalvamatuks, ebaisikuliseks, ettearvamatuks ja loomulikuks prot-
sessiks.”® Sonade “jarelevalvamatu” ja “ebaisikuline” kasutamine andis
paljudele marku sellest, et iihing vottis omaks ateistliku hoiaku ja tegelikult
oli see sisult teoloogiline avaldus, deklareerimaks, et jumalat pole. Pérast pikki
vaidlusi eemaldati avaldusest solvavad sdnad ja mdned ajakirjanikud siitidis-
tasid teadlasi alistumises kreatsionistidele. On tdsi, et jumala olemasolu
kiisimus on tugevalt emotsionaalne ning selle tottu paljud teadlased lihtsalt ei
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voOta antud teemal sona. Teadlaste seisukohad erinevad jumalakiisimuse osas
suuresti. Raamatus kasutame aeg-ajalt vdljendit “jumala kiisimus,” et osutada
konkreetsele kiisimusele, kas jumal on olemas voi mitte.

Siivenev huvi jumala kiisimusse

Viimase kiimnendi jooksul on korraldatud mitu olulist konverentsi, kus on
kasitletud loojat voi jumalat. Eriti tdhelepanuvéirsed on konverents ,,Kosmos
ja looming” Cambridge’i iilikoolis (1994), ,,Mere looming” Biola {ilikoolis
(1996), ,,Teadus ja vaimsed otsingud” California iilikooli Berkeley iilikoolilin-
nakus (1998), ,,Looduse loomus” Baylori iilikoolis (2000) ja “Jumal, loodus
ja disain” Oxfordi tilikoolis (2008). Nendel kohtumistel olid konverentsijuhid
esmaklassilised teadlased ja aeg-ajalt osalesid neil ka mdned Nobeli preemia
laureaadid. Mitmel pool maailmas on peetud arvukalt muid selleteemalisi kon-
verentse. Paljud ideed on kaalumisel. Kui tegemist on domineeriva kiisimusega
elu paritolu kohta, kuuluvad hinnatavate silmapaistvate ideede hulka: (a) elu
arenes iseenesest, jumalat polnud kaasatud (naturalistlik evolutsioon); (b) on
olemas mingi looja (arukas disain); (c) jumal kasutas evolutsiooniprotsessi
(teistlik evolutsioon); (d) jumal 161 miljardite aastate jooksul mitmesuguseid
eluvorme (jdrkjdrguline loomine); (¢) jumal 101 erinevad eluvormid paar tuhat
aastat tagasi, nagu piiblis vihjatakse (hiljutine loomine).

Tdendid kasvavast huvist Jumala kiisimuse vastu leidub koikjal. Koolituste
arv, milles Opetatakse késitlema jumala ja teaduse vahelisi suhteid, on tugevas
tousutrendis. Kui paarkiimmend aastat tagasi Ameerika korgkoolides selliseid
kursusi ei olnud, siis niitid rikastavad need paljusid praeguseid dppekavasid.>’
John Templetoni fondi stiimulid on sellele kahtlemata kaasa aidanud. An-
toloogia “Cosmos, Bios, Theos® kajastab paljude véljapaistvate teadlaste,
sealhulgas iile kahekiimne Nobeli preemia laureaadi arutelu teaduse, religiooni
ja jumala olemasolu iile. Ajakiri “Science”, mis on vaieldamatult maailma
koige prestiizsem teadusajakiri, avaldas 1997. aastal arutelu pealkirjaga
“Teadus ja jumal: soojenev trend?”>® Mdne teadusajakirja uudiste- ja kirjasek-
tsioonid liituvad aeg-ajalt aruteluga. Ameerika Naftageoloogide Assotsiat-
siooni 2000. aasta jaanuari kirjalik véljaanne sisaldas soovitust, et geoloogid
ei peaks loomisteooria iile kdivatest aruteludest osa votma teema poolitilisuse
tottu ja sama artikkel sisaldas veel motet, et “teadlane, kes ldheb ja arutleb
usuinimestega, pannakse elusalt nahka ... Neil (usklikel) on igasuguseid mois-
tusonu ja mérksonu, millega voivad teid iile trumbata, kui te pole nende tak-
tikaga tuttav.”® Juhtkirja lugejate tagasiside avaldatule oli negatiivne, osutades,
et teadus peaks olema avatum. mitmesugustele loomise voi jumala ideedele.®!

Jumala olemasolu kiisimust arutatakse ka kosmoseuuringutes. Kui kuulus
vene kosmonaut Gherman Titov ekskursioonilt naasis, teatas ta, et ei leia lihtegi
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jumalat; ta otsis ingleid ega ei leidnud neid. Ta oli olnud vaid 221 kilomeetrit
(137 miili) maapinnast kdrgemal. Hiljem jdlgisid inimesed aga, kuidas Apollo
astronaudid tiirutasid 386.000 kilomeetri (240.000 miili) kaugusel Kuu timber
jalugesid imetlevale avalikkusele piibli esimesi sonu “Alguses 161 Jumal taeva
jamaa.”

Aruteluga liitub sageli ajakirjandus. 1998. aasta “Newsweek’i” viljaandes
oli kogu esikaan kaetud sonadega “TEADUS LEIAB JUMALA” ja 2006.
aastal vois lugeda loosungit “JUMAL VS. TEADUS” ajakirja “7ime” kaanel
pealkirjana. Ajakirjades nagu “Christianity Today”, “New Scientist”, “Skep-
tic” ja “Skeptical Enquirer” kisitletakse {isna sageli teaduse ja religiooni
kiisimust, pithendades monikord suurema osa véljaandest sellele teemale.

Vahel on mdned juhtivad teadlased kirjutanud pohjalikult teaduse seosest
jumalaga. Inglismaa Newcastle’i iilikooli teoreetilise fiilisika professor Paul
Davies on kirjutanud populaarse raamatu “Jumal ja uus fiitisika”. Ta usub, et
“teadus pakub kindlamat teed jumala juurde kui religioon.”®? Davies on ette-
vaatlik selles osas, et ta ei médratleks liiga kitsalt jumalat, kellest koneleb.
Hilisemas raamatus mérgib ta, et leidub “veenvaid tdendeid selle kohta, et
koige taga” on midagi toimumas. Kujundusteooria mdju on tohutu.”® Lisaks
toetab ta viidet, et teadlased voivad olla usklikud: ,,Pdrast “Jumala ja uue
fiitisika” avaldamist olin hdmmastunud, avastades, kui suur hulk mu
lahedastest teaduskaaslastest jargivad tavausundit.”®* John Polkinghorne to6tas
iile 25 aasta Cambridge’i iilikoolis teoreetilisi osakesi uuriva fiiiisikuna. See-
jérel tegi ta suunamuutuse ja temast sai anglikaani vaimulik ning hiljem Cam-
bridge’is kolledzi administraator. Ta on pithendunud teaduse ja teoloogia seoste
uurimisele ning avaldanud sel teemal hulga raamatuid. Ta usub, et jumal on
toetava loomuga ja aktiivne universumi elu korraldamsel ning lisaks hdlbustab
ta meie valikuvabadust.®® Ka paljud teised teadlased on véljendanud oma usku
jumalasse ja nende kommentaaride kogumikke on avaldatud mitu.®

Teadus ja piibli moistuslik j\umal

Ule poole sajandi on edendatud pdnevat ideed, mis seab kahtluse alla
teaduse ja jumala vahel oleva véidetava kontrasti. Idee seisneb selles, et teadus
arenes lddnemaailmas eriti oma judeokristliku tausta tottu. Teisisonu, selle
asemel, et teadus ja jumal oleksid iiksteisest lahus, volgneb teadus oma péritolu
iiblis kirjeldatud jumala tiiiibile. Seda idded toetab muljetavaldav hulk
teadlasi.®’

Nii Cambridge’i kui ka Harvardi iilikoolis dpetanud maailmakuulus filosoof
Alfred North Whitehead pakub vilja mdtte, et moodsa teaduse ideid tuleks
kasitleda kui “keskaja teoloogia alateadlikke tuletisi.”®® Piibli thest (monoteist-
likust), ratsionaalsest ja jarjekindlast jumalast tuletatud korraparase maailma
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kontseptsioon andis aluse uskuda teaduse pdhjuse-tagajérje kontseptsiooni.
Teiste kultuuride paljud paganlikud jumalad olid kapriissed ega soodustanud
oma olemusega teaduse arengut. RG Collingwood, kes oli Oxfordi iilikooli
metafiiiisilise filosoofia professor, toetab samuti seda kontseptsiooni, osutades,
et usk jumalasse kui kdikvoimsasse hdlbustas vaate muutumist loodusele
ebatépselt tapsele® ja tdpsus sobitub hésti sellega, mis on saavutatav teaduses.
Ka Hollandis rohutas Utrechti {ilikooli teadusajaloo professor Reijer Hooykaas,
et piibellik maailmavaade aitas kaasa tdnapédeva teaduse arengule. Erilise téht-
susega oli autoriteedivastane voitlus, mille sugemeid voib leida piiblist. See
aitas vabastada teaduse teoloogide autoriteedist.” Uks selle valdkonna juhti-
vaid teadlasi on Stanley L. Jaki, kel on doktorikraad fiilisikas ja teoloogias
ning kes on New Yorgi Seton Halli Ulikooli audoktor. Jaki juhib tihelepanu
sellele, et hindu, hiina, maiade, egiptuse, babiiloonia ja kreeka kultuurid
omasid teaduse algeid, kuid ebadnnestusid teaduse edasiarendamisel. Ta
seostab seda asjaoluga, et nendes kultuurides puudub veendumus universumi
ratsionaalsusest. Piibli judeokristlik traditsioon kujutas teaduse rajamiseks va-
jalikku ratsionaalset jumalat.”! On paradoksaalne, et jumal, kes vdib olla
teaduse rajamise peamine eeldus, on tdnapdevase teaduse poolt torjutud.

Me ei saa viita, et laialdaselt aktsepteeritud pdhjuslik seos jumala ja té-
napdevase teaduse vahel judeokristlikus traditsioonis on vaieldamatu fakt; li-
htsalt selle idee aktsepteerimine viitab asjaolule, et teaduses ja piiblis
kirjeldatud jumala vahel pole tugevat vastuolu. Viited, et jumal valitseb
pohjuse ja tagajirje iile ning et ta on jarjekindel, sobituvad hésti teadusega.

Kokkuvotvad kommentarid

Ténapéeva teaduse teerajajad, nagu Kepler, Boyle ja Newton, olid piihen-
dunud uskujad jumalasse ja piiblisse. Nad ei ndinud jumala ja teaduse vahel
konflikti, sest jumal oli loonud teaduse pohimdtted. On ilmselge, et suured
teadlased suudavad uskuda aktiivse loomuga jumalasse. Sellest ajast alates on
religiooni ja teaduse tee hakanud lahknema. Teadus on ise selle 16he pdhjus-
tanud, isoleerides end religioonist ja piilides vastata paljudele asjadele, seal-
hulgas meie péritolu ja eesmérgi siigavatele kiisimustele, vihjamata iildse
jumalale. Kuigi paljud teadlased usuvad jumalasse, on ta praegu sisuliselt
koigist teaduslikest tolgendustest vilja jaetud. Kaasaegsed juhtivad teadlased
peavad oluliseks, et teadus oleks jumalast iseseisev.

Erilisel moel on aja jooksul teaduspraktikat uuesti mddratletud, ja seda on
viiga oluline meeles pidada. Uldiselt peetakse teadust faktide ja looduse sele-
tuste uurimiseks, kuid méératluste iliksikasjad voivad dramaatiliselt erineda.
Kaasaegse teaduse aluste panemisel nimetati looduse uurijaid (teadlasi) lood-
usajaloolasteks voi loodusfilosoofideks ning looduses aktiivseks peetud ju-
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malat iilistati teaduslikes kirjutistes. Teda nimetati sageli kdigi loojaks. Ta oli
kehtestanud loodusseadused ja ta oli osa teaduslikust tdlgendusest. Jumala
tahtsus teaduses jark-jargult kahanes, eriti XIX sajandi keskel. Niiiid on teaduse
praktikas tugev suundumus jumalat vélistada. Kui proovite rddkida jumalast,
peetakse seda ebateaduslikuks. Jumal on lihtsalt juba definitsiooni kohaselt
vilistatud. See vaade sulgeb ukse teadusele, mis avastab jumala. Selles reziimis
ei ole teadus avatud tdeotsing ja see vOib pohjustada eksimusi, eriti juhul, kui
jumal on olemas.

Selles traktaadis teeme ettepaneku, et teadlane peaks olema avatud voi-
malusele, et jumal on olemas, ja et teadus ise peaks olema avatud seletuste
otsing, juhindudes looduses leiduvast infost. Meie eesmcdirk on leida tode, mitte
sobitada oma jireldusi teaduse kitsa mairatlusega. Jargnevatel lehekiilgedel
radgime teadusest kui loodust késitlevate faktide ja tolgenduste uurimisest.
Pohikiisimus, mida arutame viimases peatiikis, on see, miks teadus arvab niitid
jumala oma selgituste nimekirjast vélja.

Viimastel aastakiimnetel on teaduses olnud mdddukas soojenemistrend re-
ligiooni suhtumises ja jumala kiisimusega tegeletakse tdsiselt, vottes aluseks
mone viisi, kuidas teadus ja jumal on minevikus koos toiminud. Lisaks on pi-
iblis kirjeldatud jumal jérjekindel, ratsionaalne jumal, kes sobib hésti teaduse
pohjuse ja tagajérje pohimodtetega. POhimotteliste ratsionaalsete ldhenemisvi-
iside osas pole jumal ja teadus nii erinevad ning teaduse ja jumala vahel
tekkinud 10he voiks lakata olemast.
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2. Peatiikk

Peenviimistletud universum

Gravitatsioon voib kiill panna planeedid liikuma, kuid see ei oleks
kunagi voimeline tekitama nii tdiuslikku ringlitkumist imber
Pidikese. Sel ja ka teistel pohjustel usun, et slisteemi raamistiku
pidi looma dérmiselt intelligentne olend.!

Sir Isaac Newton

Mis selles peitub?

Leidub vihe vaatepilte, mis tekitavad suuremat aukartust kristallilaadsete
imekaunite tahtede ndgemisest selges 60s. Kahjuks saavad seda reaalsuse imet
nidha tanapédeval vaid inimesed, kes elavad suurtest linnadest eemal. Tdnavaval-
gustite ja sudu mojul muutuvad téhtede erinevad valgusvarjundid meile néh-
tamatuteks. Suurem osa inimesi saab nidha vaid monda tiksikut sdravat tihte
voi kahvatut kuud, Seevastu on universum, mille avastamsega aktiivselt
tegeleme, palju suurejoonelisem sellest, mida voime selgel 661 taevasse vaa-
dates ndha.

Olles relvastatud kdrgetasemeliste teleskoopide ja spetsiaalsete vahen-
ditega, on teadlased teinud himmastavaid avastusi. Kdik spetsialistid, kes
nimetavad end kosmoloogideks, fiiiisikuteks, filosoofideks, teoloogideks, as-
trofiilisikuteks ja astronoomideks, vdidavad, et tdlgendavad leitavat. See on
iks pdnevamaid uurimisvaldkondi, milles tehtakse stigavaid filosoofilisi jarel-
dusi. Leiame, et universum néib olevat véga tdpselt reguleeritud nii, et see
voimaldaks tal endal kui ka meil iheaegselt eksisteerida. Enne selle mdtte kaa-
lumist uurime, mis universumis iildse on, hdolbustamaks mdistmist pdhjustest,
miks universum arvatakse olevat tdiuslikkuseni viimistletud.

Uks silmatorkavaid nihtuseid, mis 60sel taevast paistab, on viiga pikk
ebakorrapérane tihtede “pilv” iile taecvalaotuse, mida rahvapéraselt tuntakse
Linnutee nime all. Me oleme tegelikult osa sellest pilvest, mis on oma ole-
muselt hiiglaslik kettakujuline tdhtede kooslus (joonis 2.1). Kui vaatame ketta
servade poole, st Linnutee poole, ndeme palju rohkem téhti kui siis, kui
vaatame ketta tasase pinna suunas, mis on suurem osa iilejddnud taevast. See
on natuke nagu rahvamassis seismisega: ndete palju rohkem inimesi, suunates
pilgu enda iimbrusele maapinna vdi taeva poole vahtimise asemel. Tahtede
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ketast, mida ndeme, nimetatakse saareuniversumiks voi galaktikaks; meie oma
on Linnutee galaktika. Seal on umbes sada miljardit tdhte, mis on mdnevdrra
sarnased meie enda Péikesega. Meie péikesel on kollakas vérv; moned tdhed
on jahedamad ja punakamad, teised aga kuumemad ja sinakamad. Orioni
tahtkuju neljal sinisel trapetsiumi tdhel on meie Péikesest kiimme korda su-
urema massiga (mateeria kogusega) ja nad paistavad tuhandeid kordi
eredamalt.? Tundub, et gravitatsioon mojutab tdhti viisil, mis lubab oletada, et
kuskil peb olema palju lisaainet. Fiitisikud nimetavad seda tumeaineks, kuna
see ei kiirga valgust nagu tdhed. Ilmselt on tumeainet palju rohkem kui téhti,
kuid vastamata kiisimusi on palju; tegelikult pole me kindlad, mis on tumeaine,
kui see iildse tegelikult olemas on. See mdistatus on vaid vdike osa paljudest
saladustest, mida me oma universumi kohta avastame.

A

PIRREN asukoht
T U T St s eI R PN, o
e R DA e SN
i AL

Joonis 2.1 Linnutee galaktika kujutamine. Ulemine skeem (A) on kiilgvaade, vaadeldes
serva ja ndidates keskelt paksu mohku. Alumine diagramm (B) on peaaegu tasapinnaline
vaade, mis nditab spiraalivarsi ja meie Pdikese ligikaudset asukohta.

33



naukaob_estonski_Layout 1 8/12/2020 7:35 AM Page 34 %

Meie galaktika ketta tdhed pole tihtlaselt jaotunud. Nad kipuvad koonduma
piklikule osale, mis spiraalselt keskelt vélja ulatub (joonis 2.1, B). Me asume
iihe sellise pikliku osa servas, umbes kahe kolmandiku peal meie galaktika
keskme ja serva vahel. Meie galaktika keskel on mohk, kus ketas on paksem.
Seal vdib olla tiks voi mitu neist kurikuulsatest mustadest aukudest. Mustade
aukude puhul on raskusjoud nii ekstreemne, et isegi valgus ei padse sellest
vélja, mistottu need augud paistavad mustana. Kui julgesite liiga ldhedale
minna, ei padseks te kunagi vélja. Need on kohad, millest tuleks eemale hoida!

Niib, et kogu meie galaktika podrleb kosmoses imeparaselt. Meie Pdikesel
kulub galaktikale ringi tegemiseks umbes 250 miljonit aastat.’* See ei pruugi
tunduda kuigi kiirena, kuid vahemaad on nii suured, et Pdike peab selle aja
jooksul téisringi ldbimiseks liikkuma kiirusega 225 kilomeetrit sekundis
(504.000 miili tunnis).

Enamik tdhti, mida Gises taevas ndha vdib, on meie Linnutee galaktika
teised pdikesed. Kui aga vaadata Andromeda tahtkuju tdhelepanelikult, isegi
ilma teleskoopi kasutamata, on meiest kiillaltki kaugele jadv Andromeda galak-
tika uduselt paista. Sellel on umbes sama palju téhti kui meie galaktikal ja
laheduses on véiksemad satelliitgalaktikad, mis koosnevad mitmest miljardist
tahest. Neid satelliitgalaktikaid hoiab seal Andromeda galaktika gravitatsiooni-
joud. Linnutee ja Andromeda galaktikaid nimetame spiraalgalaktikateks nende
tahtede avatud spiraalitaolise paigutuse tottu, kuid enamik galaktikaid on teist-
sugused. Levinud on elliptilise kujuga galaktikad, mdned on sfaérilise kujuga,
teised aga ebakorrapdrase kujuga.

Meie galaktika on osa umbes 34-st galaktikast koosnevas “lokaalses riih-
mas”, mis asub palju suurema Virgo galaktikaparve servas. Samuti on avas-
tatud lehetaoline galaktikate massiiv, mida tuntakse ,,suure seina” nime all.*
Galaktikate arv, mille oleme teleskoopide abil Maal ja kosmoses avastanud,
on peaaegu uskumatu. Me rddgime oma teadaolevas universumis sajast mil-
jardist galaktikast, millest igaiihel on keskmiselt sada miljardit tahte.’ Kas on
veel muid galaktikaid voi universumeid, mille voime avastada? Seda me ei
tea. Koik sellised oletused jddvad véga spekulatiivseteks.

Meil koigil on elus juhtunud pdnevaid stindmusi, mida me kunagi ei unusta.
Uks minu omadest leidis aset 1987. aastal Austraalias reisides. Vaatasin 66-
taevas liles ja ndgin viaga heledat téhte, mille kohal oli enne olnud ainult tuhm
valguskogu. Kuidas saab ndhtu voimalik olla? See, mille tunnistajaks olin sat-
tunud, oli harv siindmus, supernoova plahvatus, ja see oli iiks suurimaid plah-
vatusi, mida eales ndhtud. Mdni sddrane on registreeritud eelajaloos, kuid see
oli suurim, mida tdnapédeval ndha voib. Juhtunut selgitatakse teooriaga, et nork
tédht, mis oli umbes kiimme korda suurem kui meie Piike, varises 10puks
kokku. See oli tingitud gravitatsiooni mojust sellisele tohutule massile.
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Varisemine pdhjustas plahvatuse, mis 161 vaid mdne tunniga viga ereda tihe.
Tdht oli mitu néddalat silmatorkavalt ndhtav. Kokkuvarisemine tekitas
tdendoliselt neutronitihe ja sellise objekti mateeriaks on viga raske aine, mille
tottu voib tiht laguneda mustaks auguks. Arvatakse, et Maal kaaluks kdigest
teelusikatiis sellest varisenud tdhest umbes viissada miljonit tonni. Sellised
asjad voivad tunduda usutavamad, kui moistame, et tavaline ,,tahke” aine on
niikuinii peaaegu tithi ruum. Rontgenikiirgus voib meie kehast kergesti 14bi
minna seetdttu, et me oleme suuremas osas tiihi ruum ja eelnev kéib ka meie
ajude kohta! Kui vabaneda aatomite vahelisest ja sisemisest tiihjast ruumist,
on tulemuseks viga raske aine. Aatom on viga tiihi, tuhandeid kordi tithjem
kui meie traditsioonilistes aatomite illustratsioonides (joonis 2.2). Aatomi
vilisldbimdot on hinnanguliselt kiimme tuhat korda suurem selle tuuma
keskmisest, samas kui peaaegu kogu aine on koondunud tuuma. Seega on
aatomis palju tiihja ruumi, kuhu kokku variseda. Kui kogu inimkond surutaks
neutronitihe tiheduseni, oleksime kdik koos ainult herne suurused.®
Plahvatav supernoova on vaid iiks ndide meie diinaamilisest universumist.
Samuti ndeme kvasareid, mis on galaktikatest palju vdiksemad, kuid vdivad

o) (@)

vesinik heelium

@ protoon
@ neutron
o elektron

bertillium stisinik

Joonis 2.2. Mone lihtsa aatomi traditsiooniline esitus. Tuum on hall kera, mis asub igat
tiilipi aatomi keskel. Elektronid asuvad viliskiiljel. Naidatud beriilliumi aatom on beriil-
lium-8, mis on monevodrra ebastabiilne. Beriilliumi tavaline vorm on beriillium-9, mille
tuumas on tdiendav neutron.
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olla tuhat korda heledamad. Neil vdib olla ka moned intrigeerivatest mustadest
aukudest. On ka pakutud, et moned galaktikad “toituvad” teistest galaktikatest.
Meie universum néib olevat védga aktiivne.

Onneks on meie piikesesiisteemi kulgemine rahulikum. Kokku on selles
kaheksa planeeti, mis poorlevad korrapiraselt Pdikese iimber, mis omakorda
pakub meile piisivat energiaallikat. Pluutot, mida on aastakiimneid on peetud
planeediks, enam samamoodi ei méadratleta, kuid tal on ikkagi oma “kuu”, mil-
lega koos tiirleb timber meie Piikese. Planeedid, mis ndevad esmapilgul dises
taevas vilja nagu aeglaselt litkuvad tdhed, ei kiirga valgust, vaid peegeldavad
ainult Pdikesest tulevat valgust. Kokku on péikesesiisteemi planeetidel vihe-
malt 60 kuud,” mille hulgas ka Maa kaaslaseks olev iiksildane Kuu, mis in-
spireerib meid laulma ja luuletusi kirjutama. Neljal siseplaneedil, mille hulka
kuulub Maa, on tahke pind. Marss sarnaneb kodige rohkem meie Maaga.
Veenus, mis tiirleb Pdikesele ldhemal kui Maa, keerleb kummalisel kombel
oma naaberplaneetidega vorreldes tahapoole. See asjaolu muudab keerukaks
planeetide tekke seletamise lihtsa mudeli abil, mis nédeb ette planeetide
samaaegse moodustumise. Vilisplaneetide mass on palju suurem, kuid need
on enamasti vdikeste kiviste siidamikega ja gaasilised. Pluuto, mis on planee-
tidest kaugemal, on erinev ja koosneb osast metaanijddst ning sarnaselt
Veenusele ja tdendoliselt Uraanile, poorleb see iilejadnud kuuest planeedist
vastassuunas. Saturn, mis on tuntud oma paljude himmastavate rongaste
poolest, on nii kerge, et see holjuks tegelikult vees, kui leida nii suur veekogu.
Suurimal planeedil Jupiteril, mis on samuti gaasiline, on kuu lo, mis on
tugevalt vulkaaniline. Marsi ja Jupiteri vahel on paljude tuhandete vdikeste
ebakorrapiraste kiviste kehade ring, mida nimetatakse asteroidideks. Mdni
neist siseneb meie atmosfairi aeg-ajalt tuliselt, tekitades meteoorideks kutsutud
valguse triipe. Jupiter on nii massiline, et meelitab sinna palju kosmoseprahti,
mis muidu Maad tabaks. Arvatakse, et kui Jupiteri oma praeguses kohas
poleks, tabaksid Maad “umbes tuhat korda senisest sagedamini komeedid ja
komeedijadtmed.”® Pikkade sabadega jdised komeedid, mis liiguvad meie
péikesesiisteemis ennustatavatel radadel, lisavad samuti viirtsi meie keerulisse
pdikesestisteemi. Viimasel ajal oleme avastanud mitmeid planeete teiste
paikeste timber.

Universumi aarmuslikud mootmed

Meie pisikesel Maal olles pole kerge mdista, kui kaugel on universumi
muud osad. Meie Pdike vdib tunduda olevat ldhedal, kuid see asub ligi 150
miljoni kilomeetri (93 miljoni miili) kaugusel. Meil on probleeme selliste
arvude mdistmisega. V0ib aidata teadmine, et kui peaksite Maast Péikese poole
reisima kommertslennuki kiirusega, kulub sinna joudmiseks 19 aastat. Jetlineri
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kiirusel Pluuto juurde joudmine votaks 741 aastat. Proportsionaalselt, kui Pdike
oleks umbes toa suurune (iile kolme meetri), oleks Maa umbes aprikoosi suu-
rune, tiirutades seal umbes kolmandiku kilomeetri (veerand miili) kaugusel ja
Pluuto olema herne suurusega, 13 kilomeetrit (8 miili) eemal.

Vorreldes universumiga on meie pdikesesiisteem ddrmiselt vdike. Muust
universumist rddkimiseks on lihtsam kasutada palju suuremat modtiithikut kui
kilomeeter, nii et numbrite kirjutamisel ei peaks me iilearuselt palju lehti nul-
lidega tiitma. Astronoomid kasutavad tihikut, mida nimetatakse valgusaastaks,
ja see on kaugus, mille valgus 14bib aastas. See on vordne umbes 9 461 000
000 000 kilomeetriga (5 879 000 000 000 miili).

Paikesevalguse Maale joudmiseks kulub kaheksa minutit, nii et kui ndete
Paikesel suurt plahvatust, vilkumas Péikese pinnast umbes 95 tuhat kilomeetrit
(60 tuhat miili) kaugusele, tekkis see tegelikult kaheksa minutit varem. Lihim
taht (pdike) meie pdikesesiisteemist eemal on Alpha Centauri ja sealt véiljuval
valgusel kulub Maale joudmiseks neli aastat, mis tdhendab, et lahim péike asub
nelja valgusaasta kaugusel. Meie Linnutee galaktika on iihest otsast teise
umbes 100 tuhat valgusaastat ja Andromeda galaktika on meist hinnanguliselt
kahe miljoni valgusaasta kaugusel; nii et sinna reisimine votab kaua aega. See,
mida me praegu ndeme seal toimuvat, pole ajakohane. Universumi kaugemad
galaktikad on hinnanguliselt miljardite valgusaastate kaugusel. Kuna nende
kaugemate tédhtede valguse joudmine meieni votab nii kaua, tdlgendavad as-
tronoomid kaugetest tdhtedest ndhtavat sellena, mis juhtus véiga kaua aega
tagasi.

Kui ndhtavas universumis on hinnanguliselt 10* (10, millele jargneb veel
21 nulli) tdhte, on ruum téhtede, galaktikate ja galaktikate klastrite vahelise
tohutu vahemaa tottu himmastavalt tiihi. Kui universumi koigi asjade aatomid
oleksid tiksteisest eraldatud ja universumi ruumalas iihtlaselt jaotunud, oleks
meil ruumi viie kuupmeetri kohta ainult {iks aatom.? See tdhendab, et tavalisse
majja mahuks ainult umbes kuus aatomit. Suuremas plaanis leiame, et galak-
tikad asuvad miljonite valgusaastate kaugusel {iksteisest. Voib-olla on hea, et
mateeria on meie universumis nii hajusalt jaotunud. Fiitisik Freeman Dyson'”
arvab, et kui tdhtede vaheline kaugus oleks kiimme korda viiksem praegusest,
jouaks suure tdendosusega moni teine tiht meie paikesesiisteemile piisavalt
lahedale, et planeetide orbiite hdirida. See avaldaks katastroofilist moju elule
Maal.
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Millest universum koosneb?

Modtmatu universum koosneb pisikestest tavalistest aatomitest, mida ku-
nagi peeti viikseimateks moeldavateks asjadeks ja selle idee kohaselt ei saanud
aatomeid vdiksemateks osadeks jagada, kuid umbes sajand tagasi avastati
aatomite osad, mida nimetatakse elektronideks. Need on véga pisikesed ja neil
on negatiivne elektrilaeng. Pikka aega ei avastatud palju suuremaid aatomite
osi, mida nimetatakse positiivse laenguga prootoniteks, ja pootonitega vordselt
suuri osakesi, mida nimetatakse neutroniteks, mis on laenguta. Prootonil on
mass (ainehulk) 1836 korda suurem kui elektronil. Kas need osakesed voiksid
olla mateeria kodige vidiksemad elementaarsed osad? Monikiimmend aastat
tagasi leidsime, et kiiresti liikkuvaid prootoneid saab omavahel puruks liiiia ja
ndib, et need lagunevad vidiksemateks osakesteks, mida nimetatakse
kvarkideks. Ja see on alles hiljutiste avastuste algus késitletavas huvitavas
teadusvaldkonnas. Fiiiisikud on kirjeldanud vihemalt 58 tiilipi subatomaatilist
osakest.!! Enamikul osakestest on vastav antiosake, millel on vastupidine laeng
ja kui need kaks porkuvad, hivitavad nad iiksteise. Siis on veel kiisimus, kas
moned neist on tdesti osakesed. Selles oppevaldkonnas on palju asju, millest
me ei saa téielikult aru.

Aatomite lihtsustatud seletuse jargi moodustuvad aatomid prootonitest ja
neutronitest koosnevast kesktuumast ja elektronid tiirlevad aatomi tuumast
viljaspool oleval orbiidil (joonis 2.2). Meie kergeima elemendi, vesiniku tuum
koosneb ainult {ihest prootonist ja iihest elektronist viliskiiljel. Heeliumil on
kaks prootonit, kaks neutronit ja kaks elektroni. Siisinikul ja hapnikul, mis on
eluks nii olulised, on tavaliselt igast neist pohiosakestest vastavalt kuus ja ka-
heksa. Raskematel elementidel on palju rohkem ja keerulisem iilesehitus.

Vaadates tavalist valget valgust, ei pruugita moista, et nédhtav on tegelikult
erinevate varvide segu. Teleri-voi arvutiekraani valge tuli on tegelikult punase,
rohelise ja sinise valguse kombinatsioon. Seda saab suurendusklaasi abil holp-
salt kontrollida. Paremini saab sellest aru, silmates valget pdikesevalgust, mille
vihmapiisad eraldavad vikerkaare eri virvideks. Selle néhtuse abil on selgi-
tatatakse mitmeid toiku universumi keemilisest koostisest. Kitsa valgusjuha
juhtmisel tihelt 1&bi klaasprisma, ndevad astronoomid erinevaid virve, mida
téahed tekitavad, ja nad on néhtust palju oppinud. Tahtede viga aktiivsed aato-
mid tekitavad selle valguse, kuna aatomite tuumade iimber olevad elektronid
vabastavad iihelt orbiidilt teisele hiipates osa energiast. Iga aatomi liik annab
erineva varvimustri. Néiteks nihes teatud tiilipi punaseid, siniseid, violetseid
ja siigavvioletseid vdrve, voib arvata, et tegemist on vesinikuaatomitega.
Uurides universumi paljude erinevate téhtede valgust, leiti, et tdhed koosnevad
samalaadstest elementidest, mida Maalt leiame, kuid proportsioonid on viga
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erinevad. Meil on arvukalt raskemaid elemente, nagu hapnik, réni ja alumi-
inium, mis moodustavad 82 protsenti Maa koorikust, samal ajal kui 97 prot-
senti universumist koosneb kahest kdige kergemast teadaolevast elemendist,
nimelt vesinikust ja heeliumist.

Motteid universumist

Moni arvab, et universum on siin alati olnud. Sel juhul on méttetu kiisimus,
kuidas kdik alguse sai. Kristlased, juudid ja moslemid usuvad, et jumal 16i uni-
versumi. Ida religioonidel, nagu hinduismil ja budismil, on mitmesuguseid
ideid ja ettepanekuid aja jooksul korduvate muutuste tsiiklite kohta. Moni sa-
jand tagasi oli koiksugu spekulatsioone universumi olemuse kohta. Seejarel
ilmus hulk intellektuaalseid suurkujusid, sealhulgas sir Isaac Newton, kes kir-
jeldas gravitatsiooni ja liikumise seadusi, mis selgitasid tidhtede teid. Tema t6061
oli oma aja motlemisele stigav moju. Teadlased niitasid, et salapdrane univer-
sum oli seletatav ja etteaimatav, nagu ka paljud muud asjad. Tundus, et jumalat
oleks vihem vaja. Kuna koike selgitati, arvati isegi, et fiilisikute t66 voiks
tehtud olla. Koik ei jadnud siiski vdga kauaks seletatavaks. Kvantteooria ja
suhtelisus muutis kogu pilti. Vaatleme liihidalt nende ideede arengut, sest see
annab kasulikke teadmisi teaduse toimimise kohta.

Tosised hddad said alguse umbes sajand tagasi, mitte tdhtede valdkonnas,
vaid aatomite pisikeses submikroskoopilises maailmas osakestest eralduvast
energiast. Kvantteooriana tuntud uurmisvaldkond kisitleb moisteid, mis on
monikord ausalt 6eldes dudsed, vastandudes meie tavapirasele pohjuse-taga-
jérje universumile, mida me intuitiivselt peame enesestmdistetavaks. Max
Plancki (1858-1947) tutvustatud kvantteooria pakkus ldhenemise, et teatud
fliisikalised suurused voiksid eeldada ainult teatud méaaratletud vaartusi, kuid
mitte vahepealseid vairtusi. Lisaks voiksid elektronid kdituda moneti nagu
lained, kuid muus osas osakestena. Mdned tulemused olid ennustatavad, kuid
ainult statistilisel tasandil, késitledes mitmeid siindmusi koos. Individuaalselt
ei olnud tdesed ennustused siiski vdimalikud. Uks suurepiraseid kontsept-
sioone, mis nendest uuringutest koorus, oli Werner Heisenbergi ebakindluse
pohimaote. Selles 6eldakse, et tapselt ei saa teada osakese asukohta ja impulssi
(kiirus korrutatuna massiga). Koik see on olnud viljakaks pinnaseks filosoofil-
istele spekulatsioonidele, sealhulgas motetele, et reaalset kvantreaalsust pole
olemas vai et ettearvamatus kvantteoorias on meie valikuvabaduse aluseks.
Peab tddema, et kvantteooria veidra maailma kohta on meil veel palju dppida.
Igaiiks, kes véidab kvantteooria tdielikku mdistmist, eksib. Sellegipoolest on
kontseptsioon olnud véga kasulik kdrgtehnoloogiliste seadmete, nagu laserite
ja ilijuhtivate magnetite, viljatootamisel ning seda on laialdaselt kasutatud
areneva universumi mudelites. Uks parimatest tulemustest on olnud inimese
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filosoofilise maailmavaate laiendamine. See on aidanud meil moista, et reaal-
sus pole ainult lihtsad ideed, millest me aru saame; peame arvestama ebakind-
luse ja ettearvamatusega.

Samavord segane sellega, kuidas me tavaliselt asju ndeme, on relatiivsus-
teooria. Meie aja iihe suurima geeniuse Albert Einsteini (1879-1955) tutvus-
tatud teooria on osutunud mérkimisvéarselt kasulikuks. Saksamaal stindinud
ja Sveitsis haritud Einstein uskus kindlalt jumalasse, kuid mitte sellisesse ju-
malasse, keda kristlased tavaliselt silmas peavad (kes on maailma looja ja
mojutab meie isiklikku elu). Einsteini jaoks esindasid universumi jéarjekindlus,
kord ja harmoonia jumalat. Tema kuulus {itlus “Jumal ei méngi tiringutega”
peegeldab seda. Ta esitas selle avalduse vastuvéidetena kvantteooria teatud
ebakindlustele.

Relatiivsusteooria kohaselt ei saa te liikuda kiiremini valguse kiirusest ja
valguse kiirus vaakumis on alati sama, soltumata allika voi vaatleja litkumisest
vOi suunast. Pilt voib siiski keerulisem olla. Néiteks vdidavad mdned hiljutised
leiud, et valguse kiirus voi sellega tihedalt seotud tegurid vdivad olla
monevdrra varieeruvad.'? Relatiivsusteoorias voivad paljud teised fiilisikalised
tegurid dramaatiliselt muutuda, kuid tavaliselt me ei pane neid tihele, kuna
meie tavapérases vaatlusvaldkonnas on muutused nii véikesed. Kui aga soita
valguse kiirusele ldhedal kiirusel, voib mirgata, et kellad aeglustuvad,
pikkused lithenevad ja mass suureneb. Valguse kiirusel peaks mass teo-
reetiliselt muutuma lopmatuks, mis seab piirangu sellele, kui kiiresti voib miski
litkkuda. Relatiivsusteooria kohaselt voib ruum muutuda koverjooneliseks ja
mass muutuda energiaks ja energia massiks, nagu on kujutatud iildtuntud
avaldisega E = mc?.

Paljud tahelepanekud kinnitavad suhtelisuse digsust. Aeg peaks jooksma
massiivsete kehade ldhedal aeglasemalt ja nii see ka toimib. Viaga tipsed kellad
jooksevad veetorni tipus kiiremini kui selle jalamil, kus nad asuvad Maa mas-
sile 1dhemal. Meie imelised globaalsed positsioneerimissiisteemid saavad tép-
suse suurendamiseks selliseid erinevusi arvesse vdtta.!* Relatiivsusteooria
véljapakutu on leidnud kinnitust ka selles osas, et suured massid, nagu meie
Pédike, painutavad valgust. Lennukitele asetatud aatomkellade abil on voimalik
tuvastada relatiivsustegevuse minimaalseid efekte, isegi kui lennukid liiguvad
vaid lihe miljondikulise valguse kiirusega.'* Mida kiiremini kosmoses reisite,
seda aeglasemalt peaksite vananema. Vdite reisida mone nédala kosmoses
viga suure kiirusega, naasta Maale ning avastada, et aastaid on moddunud ja
sobrad ning pere on vananenud voi surnud.’

Kas relatiivsus kukutab Newtoni ja tema hoolikalt 1&bi tootatud taevame-
haanika valemid? Ei, kuid see lisab Newtoni t66le uue modtme ja kehtib eriti
ekstreemsemate tingimuste korral. Newtoni kontseptsioonid toimivad endiselt
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meie tavapdrastes oludes ja Pdikesestisteemi litkumisel, vélja arvatud véikse
erandina planeedil Merkuur, mida saab paremini selgitada relatiivsusteguriga
arvestades.

Suhtelisust voivad tulevikus asendada muud keerukamad kontseptsioonid,
kuid see aitab endiselt selgitada paljusid asju ja on aastate jooksul
markimisvéérselt histi kinnitust leidnud. Teadmine, et aja kulgu saab muuta,
on jahmatav. Mdned teadlased vdidavad isegi, et aega pole tegelikult olemas;
see on ainult midagi, mida me ette kujutame. Siiski on see ikkagi kasulik
kontseptsioon, vihemalt Maa jaoks.

Laienev universum ja Suur Pauk

Mo6dunud sajandi alguses uuris Ameerika astronoom Vesto Slipher galak-
tikatest tulevat valgust ja markis iiles andmeid, mis nditavad, et moned galak-
tikad liiguvad meist eemale uskumatu kiirusega tuhat kilomeetrit (600 miili)
sekundis. Uks viis, kuidas arvutada, kui kiiresti galaktika eemaldub, on
markida iiles, kui palju on tema aatomite varvide valgusspekter tavalisest mus-
trist nihkunud. Mida suurem on nihe, seda kiiremini galaktika liigub. See jérel-
dus pohineb tihisel Doppleri efektil, mida me sageli tiheldame, kui sireeniga
kiirabi soidab algul meie poole ja siis meist eemale. Sireeni helikdrgus langeb
dramaatiliselt pérast seda, kui kiirabi meist moddub, ja mida kiiremini kiirabi
laheb, seda suurem on helilainete sammu voi sageduse muutus. Kui kiirabi
meie poole so0stab, on helilained suhteliselt “kokku surutud” ja helikorgus on
suurem, eemaldumisel on nad “venitatud” ja heli on madalam.

Téhtede valguslained kédituvad mones mottes nagu kiirabi helilained - mida
kiiremini tdhed liiguvad meie poole vOi meist eemale, seda suurem on sage-
duse suurenemine voi langus. Lainete sagedus méadrab valguse varvi. Néiteks
leiame, et sinise valguse laine sagedus on korgem (kiirem) kui punase valguse
korral. Seega, kui tdhe valguse spektris on joonte tavaline muster nihkunud
spektri punasele (madalama sageduse) poolele, tihendab see, et tdht eemaldub
meist ja kui muster on nihutatud sinisele (kdrgema sageduse) poolele, liigub
taht meie poole.

Selgub, et kauged galaktikad ndivad nihkuvat punase poole. Nihtust
nimetatakse punanihkeks. Seda tdlgendatakse nii, et galaktikad liiguvad meist
eemale, moned kiirusega 50 tuhat kilomeetrit sekundis (100 miljonit miili tun-
nis). Need tolgendused on palju keerukamad kui lihtsalt punanihe ise. Moned
viga head tdendid seavad punanihke kahtluse alla; Moned réédgivad valguse
vdsimisest, mis on tingitud pikkadest vahemaadest ja on pakutud ka muid al-
ternatiivseid selgitusi,'® kuid valitsev arvamus eelistab selliste tdlgenduste
vélistamist.
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1920. aastatel uuris kuulus astronoom Edwin Hubble Californias galak-
tikaid Mount Wilsoni tollast uut 100-tollist teleskoopi kasutades. Ta leidis, et
mida kaugemal galaktika oli, seda kiiremini ta taandub. Seda on hakatud
nimetama Hubble’i seaduseks. See lisas veelgi intriigi koormavale kiisimusele,
mis universumis toimub. Hubble’i hinnanguliste vahemaade arv vastab sellele,
kui eredad on teatud standardsed astronoomilised omadused. See on
monevorra sama, kui hinnata kiiiinla kaugust leegi ereduse jargi. Meetod pole
osutunud viga tapseks, kuna mitte koik tahed ei sdra vordselt eredalt. As-
tronoomid moddavad téhekaugust nende heleduse jargi, mida nad nimetavad
Cepheidi muutuvateks tidhtedeks. Nad on leidnud, et moned konkreetse hele-
dusega tdhed himarduvad ja helenevad regulaarselt. Mdotes, kui pikk on sel-
lise tihe muutuv periood, saavad nad teada, kui hele téht tavaliselt on, ja saavad
seejarel hinnata tihte sisaldava galaktika kaugust.

Teadlased on piitidnud universumi tidpse vanuse kindlaks teha, eeldades, et
see algas vdga viikesena, ja arvutadess vilja, kui kaua kulub aega praeguse
suuruse juurde laienemiseks. Virskeimate hinnangute kohaselt on universumi
vanus umbes 10—-15 miljardit aastat.

Universumi kiire laienemise idee esitas 20. sajandi alguse traditsioonilistele
vaadetele tdsise véljakutse. Kui universum laieneb, siis pidi ta varem olema
viiksem ja enne seda veel vdiksem ning 10puks jouatakse arutlusega punkti,
kus hakatakse motlema, millal, kuidas ja miks universum iildse alguse sai. Sel-
lel on sligav mdju. See tdhendab, et universum pole alati siin olnud. See avab
ukse motisklemiseks, kuidas asjad alguse said ja kas moni meisterlik meel
nagu jumal oleks voinud asju alustada; ja kui ei, siis kuidas miski alguse sai?
Jumala mote looduses asju ajada on aga teaduses praegu vdga ebapopulaarne
vaade. Astronoom Robert Jastrow kommenteerib: ,,Kui teadlane kirjutab ju-
malast, siis tema kolleegid arvavad, et ta on kas iile mée vi 1dheb hulluks.”!’
Sellegipoolest kdlavad universumi jérsule algusele viitavad teooriad sarnaselt
piibellikule maailma loomise teooriale.

Einstein leidis, et universumi alguse idee on nii mdttetu kui ka #rritav.'® Ul-
lataval kombel viitasid tema relatiivsuse vorrandid laienevale universumile,
millel peaks olema algus. Samale osutasid ka Hollandi astronoom Willem de
Sitter ja vene matemaatik Alexander Friedman, kes leidis Einsteini arvutustes
vea. Einstein {iritas laienemise probleemi lahendada, pakkudes vélja looduses
uue tundmatu jou. Ta lisas hiipoteetilise kosmoloogilise konstandi, mis tiihis-
taks ideaalselt laienemise kontseptsiooni, pakkudes seega staatilist univer-
sumit. Hubble’i punanihke andmed olid siiski lisna veenvad ja Einstein
tunnistas 10puks, et tundmatu jou pakkumine oli tema elu suurim viga.
Paradoksaalsel kombel poorduvad fiiiisikud taas Einsteini kosmoloogilise kon-
standi ideede juurde, et selgitada hiljutisi andmeid, mis viitavad sellele, et uni-
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versum mitte ainult ei laiene, vaid laieneb iiha kiiremini. Muud ideed, niiteks
universumi laienemine ja kokkutdombumine nn vonkuvas universumis ja piisiva
universumi ideed, mille jargi pidevalt luuakse uut ainet, véldivad universumi
loomise kiisimust, kuid neid ideid ei aktsepteerita praegu tildiselt.

Kui universumil oleks algus, mis siis sel silmapaistval hetkel juhtus? Me
ei tea, kuid on ka huvitavaid ideid. Praegu aktsepteeritud mudelit nimetatakse
Suureks Pauguks. Selle nime pani kuulus Briti kosmoloog Sir Fred Hoyle, kes
on olnud teooria tiks hiddlekamaid kriitikuid. Ta tutvustas nime “Big Bang” kui
halvustavat nimetust, kuid dramaatiline ja kirjeldav termin takerdus. Uldiselt
postuleeritakse, et umbes kaksteist miljardit aastat tagasi oli kogu universumi
mateeria vaiksem kui ithe aatomi tuum. See oli nii véike, et millimeetri
tegemiseks kulus 102 neist osakestest kdrvuti:'? see osake oleks aga olnud dér-
miselt raske ja kuum, peaaegu I0pmatu tiheduse ja temperatuuriga. Universumi
esimesel ajaperioodil, mille kestvus oli hinnanguliselt 10 osa sekundit, oli
meil nn singulaarsus. Selle aja jooksul olid tingimused praegusest nii erinevad,
et meie flilisikaseadused ei kehtinud. Koik tiksikasjad on viga spekulatiivsed.
Universum laienes jahtumisel. Selle laienemise eriti kiiret perioodi, mida
nimetatakse inflatsiooniks, toimus arvatavasti iithe osa vahel 10°*-st kuni t{ihe
osani 10%3-st esimese sekundi jooksul. Kui laienemine jatkus, moodustusid
kvargid ning prootonid ja neutronid. Selleks ajaks, kui universum oli sekundi
vanune, hakkasid moodustuma mone lihtsa aatomi tuumad. Laienemine jatku
edasi ning moodustusid tihed ja galaktikad, kui universum oli umbes miljard
aastat vana. Galaktikad tekkisid pidevalt ja tdhtede kokkuvarisemisel moodus-
tusid meile tuntud raskemad elemendid. Uuemad téhed ja pdikesesiisteemid
votsid need raskemad elemendid kasutusele. Kuju vottis kiipsem universum.
Mis juhtub kdige 10pus? Ideid on erinevaid. Tulevikus voib universum aeglus-
tuda ja kokku kukkuda tohutuks katastroofiliseks universaalseks suureks
krigiks voi laieneda 10puks iseloomutuks tiihjuseks.

Kas see lugu on tdepoolest tdsi voi on see ulme iiledoosist tulenev fantaa-
sia? Kas me tegeleme vaid suurte numbrimangudega, millele vihjavad moned
mojukad isiksused, voi ldheneme oma ihaldatud tdele? Suur Pauk peab seisma
silmitsi nii paljude dnnelike asjaoludega, et moned nimetavad seda ilimaks
tasuta lounaks ja see tdepoolest seab kahtluse alla meie tavapirased reaal-
suskontseptsioonid. Sama teeb ka universum. Mdni mérgib, et astronoomid,
nagu Robert Jastrow,” kes vdidab end olevat agnostik, ja Hugh Ross,*! kes on
kristlik usklik, ndevad Suurt Pauku tdendina jumalale, pidades teda kdige alus-
tajaks. Peale selle ei ole raske otsida piithakirjast vastet mingile sarnasele prot-
sessile. Piibel radgib jumalast, kes “tacva sirutab” viahemalt viies 10igus.?? Kas
jumal oleks vdinud universumi loomisel kasutada Suure Pauguga sarnast prot-
sessi? Me ei tea. Jumala olemasolu ei soltu Suurest Paugust. Nagu allpool
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ndeme, on universum korraldatud iilima tipsusega ja mitmekiilgselt, seega sol-
tumata Suurest Paugust on jumalal kujundajana oluline roll.

Inglise astronoom Sir Martin Rees juhib tdhelepanu asjaolule, et “Suure
Paugu teooria on ohtlikult elanud juba iile kolmekiimne aasta.”* Osaliselt on
nii seetdttu, et teadlased pole midagi paremat vilja pakkunud, ja osa selle
parast, et Suurt Pauku toetavad moned muljetavaldavad andmed, mida on siiski
pliitud vaidlustada. Suure Paugu teooriat soosivad punktid on jargmised: (a)
toendid universumi laienemise kohta. (b) vesiniku ja heeliumi osakaal, mis on
lahedal sellele, mida voiks oodata Suurest Paugust. (¢) muljetavaldav mikro-
laine taustkiirgus, mida leitakse kogu universumist ja mille muster on ldhedane
sellele, mida vdiks oodata Suurest Paugust. Selles kiirguses on leitud
moningaid minuti variatsioone, mida moned tdlgendavad vastutavana galak-
tikate moodustumise eest.

Suure Paugu kontseptsioonil on ka tdsiseid puudusi, eriti arvatades, et prot-
sess oleks saanud toimuda korvalise abita: (a) Kuidas saaks kdige toimimiseks
vajalik tidpsus olla juhuslik? Vaatleme mdningaid tiksikasju allpool. (b) Him-
mastav on tumeda aine salapdrase olemuse probleem, mis vdib muuta palju
ideid. (¢) Oluline on ka singulaarsuse probleem Suure Paugu esimestel het-
kedel, mis vilistab teaduse seadused, nagu me neid tunneme.

Kuulus kosmoloog Stephen Hawking, eriti tuntud oma produktiivsuse
poolest, vaatamata asjaolule, et oli naelutatud ratastooli Lou Gehrigi tove
(ALS) tottu, on piitidnud lahendada singluaarsuse ja universumi alguse prob-
leeme. Ta on ithendanud kaks kosmoloogia suurt tugisammast, nimelt relati-
ivsusteooria ja kvantteooria, ning lisanud stringiteooria ja kliide kontsep-
tsioonid,** mis kasitlevad dimensioone, mis iiletavad meie tavalist nelja (kolm
ruumimdddet ja tiks ajaline). Samuti hdlmab ta matemaatilisi moisteid kujut-
letavast ajast ja kujutluslikest arvudest® ning pakub vilja universumi, millel
pole ruumis ja ajas piire ning pole vaja algust ega 16ppu.?® Niib, et ta pooldab
universumit, mis “lihtsalt oleks”. Ta on kommenteerinud: “Milline on siis looja
koht selles?”?” Tema seisukohti pole kuigi laialdaselt aktsepteeritud. Hawking
viitas aeg-ajalt jumalale, kuid tavaliselt jumalat arvustavas ja mitte akt-
septeerivas kontekstis. Mdne sdnul vois ta olla deist.?® Deist usub mingisse ju-
malasse, kes alustas asju juba ammu, kuid pole praegu aktiivse loomuga.
Hawkingi virskes raamatus ,, Universum liihidalt” soovitab ta puhtalt
mehaanilist 1dhenemisviisi.?” Paljud kosmoloogid tunnistavad, et nad ei tea,
kuidas Suur Pauk alguse sai, teised ndevad seda saladust jumala voimaliku
tdendina.
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Moned naited universumi lihvitusest

Viimase veerandsajandi jooksul on kosmoloogilises kogukonnas vilja ku-
junenud kindel ja oluline suundumus.?® See on dratundmine, et paljud faktid
osutavad ,,0iget” tlilipi universumile, mis vihemalt nii moneski osas on piisav
elu olemasolu selgitamiseks. Vihesed eitavad nende fiiiisikaliste parameetrite
viga ebatavalist olemust, mida on raske seletada juhuslike juhtumitena. Tabelis
2.1 voetakse kokku moned jareldused. Tuleb ette kujutada kdige metsikumaid
kokkusattumusi, kui moelda, et need tegurid ja monikord nende &érmiselt
tédpsed vastastikused suhted lihtsalt juhtusid dnne tottu. Paljud ndevad univer-
sumi peenhddlestamise toendites vaga intelligentse disaini jélge. Teistel puudub
kindel seisukoht, kuid ainult viga vdhesed ei tunnista, et toimumas on midagi
ebaharilikku.

Monda neist ebaharilikest teguritest saab kdige paremini moista tdendosuse
abil. Toendosusnditajaid on monikord kuritarvitatud, eriti nende tdhendust
valesti tdlgendades, kuid kui neid digesti kasutada, vdivad tdendosusarvud
anda meile viga tipseid andmeid asjasse seotud voimaluste kohta. Profession-
aalne méngur ei pea modistma, et kui miinti libistada, on iiks voimalus kahest,
et see maandub “kiri iiles”; ja tiringul on iiks vdimalus kuuest maanduda, num-
ber viis peal. Kui teil on kotis iiks kollane kuulike ja 99 sinist kuulikest, on sa-
jast ainult iiks voimalus, et valite esimesel katsel kollase kuulikese kotti
piilumata.

Toendosus, mis on tulemuse tekkimise voimalus, viheneb dramaatiliselt,
kui arvestada mitut ebatdendolist siindmust koos. Ebatdendoliste siindmuste
kombineerimisel on matemaatiliselt korrektne korrutada {ihe ebatdendosus
teisega jne.’! Niiteks voib juhtuda, et tiringut veeretades saab number viis iihe
korra kuuest, aga vdimalus saada viis kahel tiringul on ainult tiks 36-st (1/6 x
1/6); kolme téringu korral on see iiks 216-st (1/6 x 1/6 x 1/6); ja nelja tiringuga
on voimalus tiks 1296-st (1/6 x 1/6 x 1/6 x 1/6). Teisisonu, kui viskate ikka ja
jélle nelja téringut, jouavad kdik neli keskmiselt viieni vaid tihega igast 1296
viskest. Kombineeritud ebatdendosused, mida me universumi jaoks leiame, on
kujuteldamatult viiksemad ja ebatdendolised. Jirgnevad moned néited meie
universumi ebatdendosustest.

Piiike. Piikeseta pole elu voimalik, sest meie Maa oleks erakordselt kiilm.
Peame Piikest iseenesestmadistetavaks, hinnates harva selle “ustavust” soojuse
ja valguse andmisel. Pdikesevalgus annab meile taimedes toimuva fotosiinteesi
kaigus vajaliku toidu. Maa orbiit néib olevat tapselt diges kohas, et anda meile
temperatuur, mida meie siisinikupdhine elu nduab. Kui see asuks ldhemal voi
kaugemal, oleks meil peagi talumatu temperatuur. Pédikesele ldhemal asuva
planeedi Veenus pinnatemperatuur on umbes 460° C (860° F), Maast kaugemal
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Tabel 2.1 PEENVIIMISTLETUD UNIVERSUM
TEGUR KIRJELDUS

MATEERIA Mateeria on jaotatud enam kui 100 tiitipi elemendiks,
mis interakteeruvad, moodustades planeetide miner-
aalidest kuni organismide viga keerukate molekulideni.
Nende elementide aatomid koosnevad subatomaarsetest
osakestest, millel peavad olema kindlad omadused.
Niiteks kui prootoni mass erineks vaid iihe tuhan-
diku osaga, siis ei oleks aatomeid ega elemente.

SUSINIK Eluks nii oluline elemendi siisinik on resonantsustase-
mega, mis soodustab aine laialdast levikut. Kui see res-
onantsustase oleks olnud 4% madalam voi kui
hapniku oma oleks olnud vaid 1% korgem, poleks
siisinikku praktiliselt olemas.

PAIKE Péike pakub meile ustavalt eluks vajalikku valgust ja
soojust. Kui Péike oleks vaid 5% lihemal voi 1%
Maast kaugemal, kaoks kogu meie planeedilt elu.

TUGEV Tugev tuumajoud seob aatomite tuuma osad omavahel.

TUUMAJOUD Kui see joud oleks 2% tugevam, poleks meil
vesinikku ega jirelikult ka piikest, vett ega elu. Kui
see oleks 5% norgem, oleks meil ainult vesinik ja
mitte midagi muud.

NORK . Nork tuumajdud kontrollib osa aatomite radioaktiivsest

TUUMAJOUD lagunemisest. Pdikeses kontrollib see vesiniku sulandu-
mist heeliumiks. Kui see joud oleks pisut tugevam, ei
moodustuks heelium, kui see oleks pisut nérgem, ei
jaiks Paikesesse vesinikku.

ELEKROMAG- See joud tegeleb laetud osakestega nagu elektronid ja

NET-JOUD seega kontrollib keemilisi muutusi aatomite vahel. See
on valguse viga oluline komponent. Kui see oleks pisut
tugevam, oleks meie Piikese moodi tihed punased
tihed ja palju jahedamad; kui veidi norgemad, olek-
sid tahed Adrmiselt liihikese elueaga kuumad sinised
tihed.

GRAVITATSIOON Gravitatsioon hoiab galaktikaid, pdikeseid ja meie Maad
koos. Selle tugevuse ja elektromagnetilise jou tugevuse
suhe on kriitilise téhtsusega. Kui iiks neist joududest
varieerub vaid viikseima hulga vorra, oleks see sel-
listele tihtedele nagu meie Piike hukatuslik.
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Marsil on aga -23° C (-9,4°F). Arvatakse, et kui Maa oleks vaid viis protsenti
ldhemal voi tiks protsent Péikesest kaugemal, poleks meie planeedil enam
elu.??

Péike toodab oma energia vesiniku ithendamise teel heeliumi moodus-
tamiseks (joonis 2.2). Selles sulandumisprotsessis muundatakse energiaks
umbes 0,7 protsenti vesiniku massist.”> See on samalaadne protsess, mis
toimub vesinikupommi plahvatuse ajal ja me voime mdelda oma Piikesest kui
kontrollitud vesinikupommi plahvatusest. Pdikese termotuumasiintees on meile
andnud pikka aega vajaliku kogust soojust ja valgust ning hinnangute kohaselt
vOib see toimuda veel viis miljardit aastat. Pdikese pind on viga kuum ja sise-
muses toimuvate protsesside mudelid néitavad, et seal on veel palju kuumem.
Péikese pinnale ilmuvad pidevalt planeedimdodulised pdikeselaigud, mis an-
navad meile mdista Péikese tdiuslikust tegevusest. Pdike néib olevat tasakaalus
jahedamat pinda sisse tdombava raskusjou ja tuumaenergia sisemise rohu vahel.
Need joud, eriti nende pohilised piisivaartused, nagu me allpool arutame, nii-
vad olevat vdga kriitilisel tasemel.

Siisiniku pdritolu. Stsinik on &irmiselt mitmekiilgne element, mis
moodustab Maa keemilise selgroo; tdpsemalt orgaanilised molekulid, mida
leiame elusorganismides, sealhulgas DNA, valgud, siisivesikud ja rasvad. Sel-
gub, et selle olulise elemendi olemasolu soosivad mérkimisvairselt ebadnnes-
tunud asjaolud. Kui kosmoloogid uurisid esimest korda tdahtede liitmise teel
elementide moodustumist, mérgiti, et keemilised reaktsioonid siisinikku ei eel-
ista, kuid siisinik on universumi neljas levinum element. Kuulus Briti teadlane
Sir Fred Hoyle pakkus vilja, et siisinikul peab olema teatav energia reso-
nantsuse tase, mis hdlbustaks selle moodustumist heeliumi ja beriilliumi
aatomite tuumade ithendamisel. Resonants on erinevate tegurite (energiatase
ja sihtmérgid) vaheline kokkulepe, mis vdimaldab asjadel juhtuda. See sar-
naneb natuke pesapallis palli I66miseks mdeldud kurika 6dtsumisega; kui kdik
plaanipéraselt, saate kodujooksu. Samuti aitab dige resonantsustase kaasa uute
aatomite moodustumisel. Resonants suurendab oluliselt voimalust, et kahest
heeliumituumast moodustatud beriilliumi tuum ithendab teise heeliumitu-
umaga siisinikuaatomi (joonis 2.2). [lma selle resonantsita heelium ja bertil-
lium lihtsalt liiguksid edasi ja kéituksid nii, nagu polekski midagi juhtunud.
Kui Hoyle’i kolleegid California Tehnoloogiainstituudist uurisid siisiniku res-
onantsustaseme kohta, vastas see peaaegu Hoyle’i ennustatule. Uks neist, Willy
Fowler, sai selle valdkonna uurimise eest hiljem Nobeli preemia. Jirgmine el-
ement selles pakutud siinteesiseerias oleks hapnik, mis moodustuks heeliumi-
tuuma lisamisel siisiniku tuumale (joonis 2.2). Selgub, et hapniku
resonantsustase on veidi madalam, nii et viiksem osa siisinikust muutub hap-
nikuks, siilitades ndnda vajalikku siisiniku. John Barrow Sussexi Ulikooli as-
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tronoomiakeskusest nimetab néhtust “peaaegu imeliseks”.** On arvutatud, et

kui siisiniku resonantsustase oleks olnud neli protsenti madalam voi kui hap-
niku oma oleks olnud tiks protsent kdrgem, siis siisinik praktiliselt puuduks.?
Modnele tundub, nagu oleks jumal armastanud siisinikuaatomit!

Hoyle’i tdhelepanuvdirne ennustus ja eksperimentaalne tdestus on kos-
moloogias markimisvéérsed ja liigituvad selliste alla, mida mone sonul “ei saa
tile tahtsustada.” ¢ Sellised siindmused illustreerivad teaduse voimet ennustada.
Tegemist on teadusega oma parimas tihenduses ja teadlased kipuvad tegema
kindlaks, et selliseid stindmusi ei jaetaks tdhelepanuta. Hoyle ise, kes liikkab
timber jumala ja kristluse idee,’” oli tulemustest ka pisut himmingus. Ta iitles,
et ,,faktide mdistuspérase tdlgendamise kohaselt on superintellekt ahvinud
fiitisikat, keemiat ja bioloogiat ning looduses pole pimedaid joude, millest
tasuks rddkida. Numbrid, mida arvutatakse faktide pdhjal, ndivad mulle nii tile
jou kdivad, et seavad selle jarelduse peaaegu kiisitavaks.”*® Kosmoloogid John
Gribbin ja Martin Rees, kes sarnaselt Hoyle’ile pakuvad alternatiivseid lahen-
emisi universumi jumalikule péritolule, on samuti {illatunud, sonades: “Pole
paremaid toendeid, mis toetaksid viidet, et universum on loodud meie kasuks
- see on mdeldud inimesele.”?® Ukskoik, kas arvatakse, et tihed moodustasid
siisiniku, nagu paljud kosmoloogid usuvad, voi et see toimus mone muu prot-
sessi kdigus, on raske hoiduda korvale oletusest, et erilised tegurid méngivad
elusorganismide juures oma rolli.

Tugev tuumajoud. Fiilisikas on teada neli pohijoudu. Nende pohikonstan-
tide tugevad kiiljed sobivad nende funktsioonidega mérkimisvéérselt. Kdige
voimsam on fugev tuumajoud, mis seob kvarke prootoniteks ja neutroniteks
ning surub need aatomite tuumadesse. Onneks tddtab joud ainult aatomite tu-
umas viga liihikestel vahemaadel, vastasel juhul vdiks universum olla vaid
tiks tugeva tuumajou voimuses olev blokk ja puuduksid liksikud aatomid, tdhed
ning galaktikad. Néib, et tugev tuumajoud peab nduetekohaseks toimimiseks
olema tugevalt piiritletud. Kui see oleks kaks protsenti tugevam, poleks meil
vesinikku*® ja vesinikuta ei oleks kuumust Péikese jaoks ning poleks ka eluks
hidavajalikku vett ega elusorganisme, kelle orgaanilistes iihendites on ohtralt
vesinikku. Kui tugev tuumajoud oleks vaid viis protsenti ndorgem, oleks meil
universumis ainult vesinik*' ja kdik asjad oleksid lihtsakoelised ja viga igavad!

Nork tuumajoud. See joud on tuhandeid kordi ndrgem kui tugev tuuma-
joud. See toimib aatomite tuuma teatud osakestele ja kontrollib aatomite ra-
dioaktiivse lagunemise teatavaid vorme. Nork tuumajoud aitab kontrollida
vesiniku pdlemist Pédikeses, nii et see suudab pommina plahvatamise asemel
miljardeid aastaid edasi liikuda. Kui see oleks pisut tugevam, ei moodustuks
Péikeses sulandumise saadus heelium ja kui see oleks pisut norgem, ei jadks
Paikesesse vesinikku*?
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Elektromagnetjoud. See joud toimib viljaspool aatomite tuuma, kuna on
seotud elektriliselt laetud osakestega. Sellel on palju pistmist pohimotetega,
mis reguleerivad keemilisi muutusi. See toimib elektronide juhtimisel, kui nad
tiirlevad timber aatomite tuuma, ja kui need elektronid orbiiti muudavad, voi-
vad nad vabastada osa oma energiast ndhtava valguse kujul. See joud on seotud
pdikesest saadava valgusega. Kui joud oleks pisut tugevam, oleksid sellised
tdhed nagu meie Pdike punased tdhed ja seega liiga kiilmad, et anda meile va-
jalikku soojust. Kui nad oleksid veidi ndrgemad, oleksid tihed lithikese elueaga
véiga kuumad sinised tdhed* ja meil oleks sooja liiga palju, kuid ainult lihike-
seks ajaks.

Gravitatsioon. Vastupidiselt teistele kolmele mainitud joule on gravitat-
sioon ddarmiselt nork. Tugev tuumajoud on uskumatul kombel gravitatsioonist
10* korda tugevam. Kuid vastupidiselt tugevale tuumajoule, mis toimib vaid
aatomite tuumas, on gravitatsioon ddrmiselt kaugeleulatuv, avaldades oma kiil-
getdmbavat joudu isegi galaktikate vahel. Gravitatsioon hoiab galaktikaid
koos, juhib tdhti nende orbiidil ja hoiab tihtede mateeriat koos. See on dér-
miselt oluline joud, mida tuleb tasakaalustatud universumi saamiseks
hiilestada viga tapsele vaartusele.

Fiitisikud on tiritanud luua seost nelja eespool nimetatud pdhijou vahel,
mida nimetatakse suureks iihtseks teooriaks, kuid silamaani ei ole pohjuslik
seos gravitatsiooni ja teiste joudude vahel kinnitatud. Nende nelja jou puhul
leiame, et koigil neist néib olevat viga konkreetne iilesanne ja suhted teiste
joududega peavad olema efektiivselt toimimiseks ideaalselt tasakaalus.

Uks drndest tasakaaludest, mida on tiheldatud, on iilimalt tipne suhe grav-
itatsiooni ja elektromagnetilisuse vahel. Fiilisik Paul Davies sOnas jargmist:
“Arvutused nditavad, et muutused kummagi jou tugevuses ainult ithe 10 osa
vorra tdhendaksid katastroofi tahtedele nagu Péike.”** Sellistes tingimustes
poleks meil Piikest, kes meid soojendaks. Uks osa 10*-st on nii viike viirtus,
et seda on raske ette kujutada. Hiipoteetiline ndide vdib siinkohal abiks olla.
Oletame, et teil oli hunnik puidust tikke, viga suur sfadriline hunnik, palju su-
urem kui kogu Maa maht. Kuhi pole ainult miljon korda suurem kui meie pla-
needi maht, see on enam kui miljon korda miljon suurem Maa mahust. Selline
hunnik mahuks vaevalt Maa ja Péikese vahele. Niilid on tervel hunnikul ainult
iithel tikul pea, tilejdédnud on paljad, peata tikud ja teil on vaga kiilm ning teil
on tulekahju alustamiseks vaja iihte peaga tikku. Vdimalus, et valite peaga tiku
kuhjast vilja, on esimesel proovimisel ilma pilku heitmata suurem kui iiks
10%-st. Suurem on tdendosus, et oleksite leidnud dige tiku, kui see, et gravi-
tatsioonil oleks digus véértus.

Kui usaldusviirsed on sellised arvud? Fiitisikud radgivad monikord veelgi
viiksematest toendosustest muude suhete jaoks universumis, néiteks tiks 10%-
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st, 10%-st voi 10'%-st. Moni aasta tagasi aitasid sedalaadi arvud luua kontsept-
siooni, et universum on tdesti peenhéélestatud, ja need arvud on niiiid tldiselt
aktsepteeritud. Kuid tuleb ka meeles pidada, et need jareldused pohinevad viaga
keerukatel andmetel ja tdlgendustel ning et jareldusi on vahel vaidlustatud.
Isegi vdikesed muutused nendes joududes voi nendega seotud tegurid voivad
jéareldusi pohjalikult muuta. Teisest kiiljest on meil tegemist nii paljude Aér-
miselt tdpsete suhetega, et on raske jireldada, et meie universumis toimub olu-
line tdpsustamine. Kuidas saaksid neli iilalpool mainitud joudu omada kdige
digemaid vaartusi uskumatus vahemikus 10°° korda, mis neil on ndrgemast
tugevaimani, ja kas nad toesti to6tavad kdik juhuslikult, mille tulemuseks on
oiglane universum, mis néib nii hésti sobivat elu toetamiseks? Kuulus teoreeti-
line fiitisik Freeman Dyson mérgib, et “kui vaatame universumisse ja tuvas-
tame paljusid fiilisika ja astronoomiaga seotud dnnetusi, mis on meie kasuks
tootanud, tundub peaaegu, nagu oleks universum mingis mdttes pidanud
teadma, et me tuleme.”® Universum ndib olevat tapselt seadistatud elu
toetama.

Subatomaarsete osakeste mass. Me mainisime varem, et prootoni mass
1836 korda suurem kui elektronil. Neutron kaalub prootonist pisut rohkem.
Selle adrmiselt vdikese erinevuse tipsus on iilioluline. Stephen Hawking juhib
tahelepanu asjaolule, et kui see erinevus ,,ei oleks umbes kaks korda suurem
elektroni massist, ei oleks voimalik saada paarsada voi umbes sama palju stabi-
ilset nukliidi [elemente ja nende isotoope], mis moodustavad elemente ning
on keemia ja bioloogia aluseks.* Teisisonu piisaks lihtsalt prootoni voi neu-
troni massi viikest muutusest ja meil poleks keemilisi elemente, keemilisi
muutusi, keemikuid ega suuremaid objekte, nagu planeedid, péikesed ja galak-
tikad. Prootoni mass ei tohi varieeruda isegi ithe tuhande osa vorra.*’

Kolmemaootmeline ruum. Me votame paljusid asju enesestmdistetavana.
Uks neist on ruumi mddtmete arv, aga miks on neid kolm? Me ei saa mdelda
dimensioonidest kui punktidest. Uks mddde annab meile joone, kaks pinna ja
kolm ruumilise objekti. Seejérel radgime ajast kui neljandast dimensioonist,
kuid see ei ole ruumi modde. Stringiteooria postuleerib kuni 11 mdddet, kuid
sildistab suurema osa nendest nidtamatuteks ja ebaolulisteks. Stringiteooria
pole tiielikult jatkusuutlik ja sisuliselt puudub sellele otsene eksperimentaalne
kinnitus.*®

Aga jillegi, miks on kosmosel ainult kolm moddet? Miks me ei joudnud
universumi algse seadistamise tulemusel kahe, nelja vdi enama mddtmeni?
Kahemodtmeline universum oleks védga veider. Kahemddtmeline kass voiks
koost laguneda (joonis 2.3) ja kahemoddtmeline kana ei piisiks samuti koos,
radkimata kahemdootmeliste munade andmisest kahemdotmelistele omlettidele,
mis oleksid ddrmiselt lamedad. Mis tahes keerukusega arukas elu ei saaks ek-
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Joonis 2.3. Kahedimensiooniline kass. Pange tdhele, et seedetrakt eraldab taielikult iile-
mise osa alumisest ja onnetu loom ei saa end koos hoida.

sisteerida kahes mdotmes. See vajab kolmemdodtmelist universumit. Tuleb
vilja, et ka ruumi neli mdddet (aega arvestamata) oleksid hukatuslikud. Grav-
itatsiooni tdmme hoiab meie Maad kindlal orbiidil iimber Piikese, selle
asemel, et otse kosmosesse paiskuda, nagu tdmbejduta siinniks. Neljamdot-
melises universumis sukelduks orbiidil liikuv planeet, mis isegi pisut aeglus-
tuks otse Pdikesesse, selle asemel, et liikuda vaid pisut védiksemale orbiidile.
Veidi kiirenenud orbiidil olev planet sd6staks kiiresti viljapoole pimedusse.*’
“Seda suhet on juba pikka aega tdheldatud. Kuulus teoloog William Paley os-
utas sellele erilisele tdendile jumala poolt kavandatud kujunduse kohta kaks
sajandit tagasi. Selgub, et aatomitasandil, neljamddtmelises universumis, oleks
meil sama probleem, sest meil ei oleks tuuma timber elektronide stabiilset or-
biiti ja “meil ei saaks olla selliseid aatomeid, millisena me neid tunneme.”°
Kust looduse seadused tulid? Enamik teadlasi austab loodusseadusi sii-
gavalt. Need seadused muudavad teaduse vdimalikuks, arusaadavaks,
loogiliseks ja d4drmiselt ponevaks. Niiteks gravitatsioon ja elektromagnetjoud
juhinduvad sellest, mida me kutsume poordvordeliseks seaduseks. Nende tuge-
vus viheneb proportsionaalselt allikast kauguse ruuduna. Kui vahemaad ka-
hekordistada, on nende joud vaid iiks neljandik sellest, mis ta oli algsel
kaugusel. Eelnev selgitab, miks kiitinlavalgus tuhmub nii kiiresti sellest kau-
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genedes. Paljud teisedki seadused jéargivad viga tdpseid ja keerulisi
matemaatilisi suhteid. Kuidas selline tdpsus tekkida voiks? Kust tulid lood-
usseadused, mis esindavad sageli konkreetseid véartusi ja keerulisi suhteid?
Naturalistlikus kisitluses, milles pole jumalat, tuleb postuleerida kohutavalt
palju dnnelikke tdpseid juhtumeid.

Voib arvata, et loodusseadused tekkisid vajadusest, kuid suures plaanis on
see lihtsalt spekulatsioon. Miks pole universum moodustunud amorfsest plo-
gast? Just seda vdiksite juhuslikust tegevusest oodata, kuid asjad on teisiti.
Selle asemel oleme avastanud kvarke ja igasuguseid muid subatomaarseid os-
akesi, mis seostuvad iiksteisega, moodustades rohkem kui sada korgelt organ-
iseeritud tiiiipi elementi, mis voivad tliksteisega suhtestuda viga olulistel
viisidel. Need koostoimed vabastavad monikord energiat nagu Péike voi need
pohjustavad igasuguseid eluliselt olulisi keemilisi muutusi, nditeks hormoonide
tootmist. Need keerulised aatomid moodustavad objekte, mis on vdiksemad
kui veemolekulid, ja nii suured kui péikesed, galaktikad ja kogu universum
ise. Aine korraldus on viga keeruline, kooskdlastatud ja mitmekiilgne.

Kuidas saaks organiseeritud universum tekkida tiihjusest ja olla juhuslik,
et sel on eksisteerimiseks vajalikud seadused olemas? Eelmainitu néib olevat
vastuolus looduses esineva kalduvusega korratusele. Aktiivsed asjad kipuvad
korrastatud olekut kdrmelt minetama. Kui vihm pritsib tolmu vastu voi
keerispask puhub {imber majade, kipuvad asjad {iha enam segunema. Nad ei
kipu enam ennast taaskorraldama. Néide illustreerib termodiinaamika teise
seaduse moningaid tagajargi, mis juhivad tdhelepanu asjaolule, et muutused
looduses kipuvad toimuma desorganiseerumise, asjade segamise suunas ja
mida aeg edasi, seda enam asjad kaootiliseks muutuvad. Seda lagunemist
nimetatakse entroopiaks. Mida enam asju seguneb, seda suurem on entroopia
ja vastupidi, mida korraldatum, seda vihem entroopiat. Markan oma to6laual
sageli entroopia suurenemist, kuna raamatud, artiklid, e-kirjad, CD-d ja faksid
lahevad pidevalt segunevad iiksteisega. Termodiinaamika teise seaduse ko-
haselt on universum suundumas maksimaalse deorganiseerimise ehk entroopia
poole ja see nditab, et universum pidi alguses olema paremini korraldatud kui
praegu. Ukskdik, kas usute, et universum sai alguse Suurest Paugust vdi mdne
muu mudeli jérgi, viitab termodiinaamika teine seadus asjaolule, et universumil
on nii algus kui ka korraldaja. Kui universum oleks juba eksisteerinud
“igavesti”, peaksime eeldama, et selle struktuur oleks praecguseks tugevalt la-
gunenud, kuid see on endiselt viga organiseeritud, mis viitab {isna hiljutisele
tekkele.

Hinnatud on tdendosust, mille puhul universumi korraldamine voib toimuda
lihtsalt juhuslikult, ja see on osutunu palju véiksemaks kui koik tavalised
arusaamad usutavatest vdimalustest. Oxfordi Ulikooli fiilisik-matemaatik
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Roger Penrose mairgib jargnevat rddkides toendosusest: “Kui suur oli al-
gfaasiruumi mabht..., mille looja pidi eesmargiks vOtma, et tekitada univer-
sumit, mis tihildub termodiinaamika teise seadusega ja sellega, mida vaatleme
niitid? ... Looja eesmérk pidi olema nimelt tihe 10'°12% osa tdpsus.’! “See on
uskumatult véike tdendosus. Sellised arvud viitavad asjaolule, et loojata oleks
organiseeritud universumi toendosus tiks voimalust numbrist 1, millele jargneb
10" nulli.>> Kui peaksite proovima seda numbrit vilja kirjutada, pannes
teadaolevas universumis igale aatomile nulli, siis saaksid aatomid otsa, enne
kui saavad nullid. Universumis on ainult umbes 107® aatomit. Sellised ebatép-
sused peaksid julgustama kedagi otsima muid vdimalusi pelgalt universumi
péritolu voimaluste asemel. Paljud teadlased tunnistavad neid ebatépsusi, kuid
pole pakkunud realistlikke alternatiive, mis mahuksid jumala olemasolu vilis-
tavate materialistlike tdlgenduste piiridesse.

Vastused peenhiilestamist kiisitlevatele toenditele

Vihesed eitavad peenhdilestatud universumi ebaharilikku olemust, ehkki
moned minimeerivad ebaharilikkuse téhtsust. Ebatavaliste funktsioonide
loetelu on palju pikem kui moned iilaltoodud ndited. Hugh Ross loetleb neist
umbes seitsekiimmend neli ja lisab terve rea muid eluks vajalikke paramee-
treid.>® Voib-olla soovib lugeja tutvuda selleteemalise kirjandusega, mida on
viimase kahe aastakiimne jooksul rikkalikult tdiendatud.** Kas peenhéilesta-
mine tdhendab, et on olemas jumal, kes on universumi looja? Mone valdkonna
autoriteetide sonul ei pruugi see olla tingimata vajalik, kuid nende argumen-
tatsioon on ilmselgelt ebaveenev. Vastused andmetele on olnud mitmekesised,
ponevad ja opetlikud. Arutame peamisi neist kolme alapealkirja all.

Antroopiline kosmoloogiline pohimdéte. Voite veeta palju tunde teadusliku
kirjanduse lugemisel, piitides aru saada, mis on antroopiline pohimote
(antroopiline kosmoloogiline pohimdte), kuid drge oodake loplikke vastuseid.
Filosoof John Leslie iildistab pohimotet jargmiselt: ,,Kdik olemasolevad intel-
ligentsed elusolendidsaavad eksisteerida ainult seal, kus arukas elu on vdima-
lik.”>> See on ilmselgelt enesestmdistetav vidide, aga vaevalt vastus kiisimusele,
kuidas universumis tekkis peenhdilestus. Kaks selle teemaga tegelevat spet-
sialisti, John Barrow ja Frank Tipler, viidates antroopilisele pohimdttele, osu-
tavad asjaolule, et ,,astronoomid ei soovi votta kindlaid seisukohti, lootuses,
et printsiibi olulisus voib tulevikus nsedaviisi kergemini esile kerkida.>
“Moiste on halvasti méératletud, erinevad autorid tdlgendavad seda erinevalt
ja kontseptsiooni eestvedaja Brandon Carter®’ soovib, et ta poleks printsiibile
nime andmisel kasutanud sdna “antroopiline”, mis viitab inimestele.*® Antroop-
ilist pohimotet segatakse monikord ,,antroopiliste tasakaalude™ ja ,,antroopiliste
kokkusattumustega”, mis viitavad eriti peenelt hddlestatud universumile.
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Antroopilisel pohimdttel on vahemalt neli vormi: nork, tugev, osaluspohine
ja 1oplik. Kuigi neid nelja vormi on raske méératleda, keskendub ndrk vorm
iildiselt asjaolule, et vaatlejad peavad olema elamist voimaldavates tingi-
mustes. Tugev vorm rohutab, et universumil peavad olema mingis etapis eluks
sobivad tingimused. Osaluspdhine vorm tuletab kvantteooriast moned ideed
ja pakub vilja omapirase oletuse, et vaatleja osalemine on kosmoses liikuvaks
jouks. Viimane antroopiline printsiip vaatab tulevikku, ennustades, et in-
fotootlus edeneks universumis nii kaugele, et isegi meie teadvust saaks séilida,
saavutades seeldbi mingisuguse surematuse.

Antroopilist pohimdtet kasutatakse monikord meie erilise privilegeeritud
positsiooni rohutamiseks universumis. Eluta universum ei ole vaatluse all ja
selle tottu oleme ebatavalises olukorras, kus vaatlame asju valikuliselt. Selles
suhtes voib pohimottel olla teatav kehtivus, kuid meie ebaharilik vaatleja priv-
ileeg voib viidata ka jumalapoolsele erikujundusele, mis pole pdhimdtte
tavapérane tolgendamine. Monikord vastatakse peenhdilestatud universumi
kiisimusele, osutades, et kui kdik poleks nii, poleks me siin.> Sellist vastust
nimetatakse non sequitar ehk asjasse mittepuutuvaks. See on sarnane kui
korbes viljas olla ja kiisida, kust oaasi vesi tuleb, ja vastatakse, et kui oaasi
poleks, siis seal puud ei kasvaks.

Kuigi antroopilist kosmoloogilist pdhimdtet kisitlev kirjandus on mahu-
kas,® on mdiste ise vastuoluline. Mdned teadlased ja filosoofid on pShimdtte
mitmesuguseid aspekte vaidlustanud, lisades halvustavaid kommentaare,
néiteks jargnevaid: “on tdhtsusetu”®!, “on podranud algse argumendi pea
peale”®, “ei paku tildse seletust” ja “antroopiline pdohimdte vadrib vaid lait-
mist.”* On selge, et antroopiline pShimdte pole objektiivne teadus.

Seletus paljude universumite libi. Kas voib olla ka teisi universumeid,
millest me ei tea? Kas voib olla erinevaid universumeid ja palju neid olla voib?
Koik on voimalik ja arvude tugevat moju kasutades voib jareldada, et eksis-
teerib I0pmatu arv universumeid ja meie universum omab lihtsalt juhuslikult
koiki eluks vajalikke tingimusi. Seda ideed kaalutakse tosiselt vastusena peen-
hailestatud universumile, kuhu me sattunud oleme. Me oleme paljude teiste
seas lihtsalt diges universumis. See on ebapddev mottekdik, millel puudub
toestus. Sellise argumendiga saate selgitada peaaegu koike, mida soovite, seega
on see sisuliselt mottetu. Pole tdhtis, kas asi on tdene, kui véita, et kuskil
loetlematutest universumitest on see voimalik. Tegelik probleem on selles, kus
on need teised universumid? Kus on olemas teaduslikke tdoendeid nende ole-
masolu kohta? Niib, et neid pole kuskil.

Juhtivad kosmoloogid nagu Martin Rees ja Stephen Hawking toetavad et-
tevaatlikult multiuniversumi ideed. Moni seostab seda ideed tugeva antroop-
ilise pohimdtte tolgendustega, teised aga ei ndustu sellise 1dhenemisega
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taielikult. Tegemist pole valdkonnaga, kus saab leida tiksmeele. Paljude uni-
versumite idee on olnud viljakas pinnas paljude teadmiste ammutamiseks meie
olemasolu, elu ja kosmose kohta. Nende soovunelmate kiiiisi pole keeruline
langeda, eriti kui luua véikseimaidki seoseid reaalsusega, muutes fantaasia
usutavamaks.®® Humorist Mark Twain iitles jargmist: “Teaduses on midagi
ponevat. Tiihise fakti pdhjal saab hulgaliselt oletusi teha.”*¢ V&ib-olla ei pruuk-
inudki ta asja ivast nii kaugel olla. Oeldakse, et ,,kosmoloogid eksivad sageli,
kuid kahtlevad harva.”

On kontseptsioone teiste universumite voi muude piirkondade kohta meie
universumis, kus elu ei pohine siisinikul erinevalt elust Maal, vaid tahkel
vesinikul voi vedelal védévlil. Réni ja boori elemendid on lemmikkandidaadid
muude eluvormide jaoks, mis ei pdhine siisinikul. On pakutud, et elu ei pruugi
pohineda aatomitel, vaid tuuma tugeval joul voi gravitatsioonil. Elu voib toim-
ida tsivilisatsioonide kujul, mida leitakse neutrontdhtedelt. Voib olla ka uni-
versumeid, mille looduses meid iildse pole. Samuti v3ib meie paikesesiisteem
olla aatomi ekvivalent suuremas pildis. Filosoof John Leslie kommenteerib:
“need on spekulatsioonid, mis muudavad jumala hiipoteesi tdepoolest talt-
samaks.”?’

Vaib vaielda, et leidub igasuguseid muid universumeid, mis pakuvad er-
inevaid geniaalseid asjade kokkulangevusi, kuid see on lihtsalt véljamdeldis.
Viidates 10pmatule hulgale universumitele, kommenteerib kosmoloog Hugh
Ross asjakohaselt; ,,See viljapakutu on tdendosusteooria ilmselge kuritarvita-
mine. See eeldab 1dpmatu valimi olemasolu, ilma et oleks tdendeid selle kohta,
et valimi suurus tiletab tihte.”®® Ainus valim, mida me teame, on meie enda
universum ja teist ei paista olevat. Peab postuleerima viga suurt hulka univer-
sumeid, proovimaks leida universumit, mille juures on tdidetud koik elu
voimaldavad tingimused. Sellised ideed on tdsine solvang teadusliku
pohimdtte vastu, mida tuntakse Ockhami habemenoana. Selle pohimdotte
eesmérk on suruda maha tithine spekulatsioon, ndudes, et selgitusi ei korru-
tataks vajalikust rohkem. Paljude universumite postuleerimine on ohjeldamatu
spekulatsioon, mitte teadaolevatel faktidel pohinev hoolikas pdhjendamine.

Peenhidlestatud universum viitab kujundamisele. Koik toendid univer-
sumi peenhéélestamise kohta ei pruugi olla diged ja eeldatakse, et moned
teemat késitlevad teaduslikud tdlgendused muutuvad aja jooksul. Néidete suur
arv ja monel juhul ka uskumatu tdpsus muudavad aga dérmiselt vastuoluliseks
idee, et tegemist on lihtsalt dnnelike kokkusattumustega. Lisaks on arvvaér-
tused tavaliselt tihedalt seotud. Leslie rdédgib tott, sonades jargmist: “Viike
muutus ja kosmos variseb tuhandiksekundiga voi lendab nii kiiresti tiikkideks,
et varsti pole midagi muud, kui gaas, mis on liiga hore, et muutuda gravitat-
siooniliselt seotuks.”® Ka seda tuleb meeles pidada, kuna niitasime
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tdringundidetega varem, et dige matemaatiline avaldis mitmete ebatdpsuste
kombineerimisel saadakse nende védrtuste korrutamise teel. See muudab peen-
héélestatud universumi téieliku ebatdenidosuse palju suuremaks kui iikski eraldi
ebatdendosus iseenesest.

Kas see kdik voib olla juhuslik? Kui paljusid neist peenhdilestatud vair-
tustest saab lahti seletada ja end ikkagi oma objektiivsuses kindlana tunda?
Aktsepteeritaval on piirid. Néiteks voib fantaseerida, et koik universumi os-
akesed tekkisid juhuslikult kiimme sekundit tagasi ja tekitasid just sellise sead-
muse, mida looduses jdlgida voime. Ratsionaalsuse ja toe leidmise huvides
oleks siiski, et otsiksime moistlikumaid alternatiive. Reaalsus pole tegelikult
nii kapriisne. Tdendid, mis meil on, toetavad iilekaalukalt mingisugust peen-
susteni hidlestatud universumi kujundust.

Mitmed juhtivad astronoomid nagu NASA Goddardi kosmoseuuringute in-
stituudi asutaja Robert Jastrow ja Owen Gingerich Harvardi Smithsoni As-
trofiiiisikalises Vaatluskeskuses pooldavad kujundusidee tdlgendamist.
Ambhersti kolledzi astronoom George Greenstein kommenteerib: ,,Uurides
koiki tdendeid, tekib tungivalt mdte, et sellega peab olema seotud moni
ileloomulik olend. Kas on vdimalik, et ootamatult ning tahtmata oleme komis-
tanud korgeima olendi olemasolu teaduslikele tdenditele? Kas see oli jumal,
kes astus sisse ja meisterdas meie jaoks nii ilmekalt kosmose?””” Osa selliste
jéarelduste toukeks on veendumus, et heatahtlik looja on ennast ilmutanud
piihakirjas, mida nimetatakse piibliks. See tdstatab usu spektri ja moned tead-
lased tunnevad end ebamugavalt teadust ja religiooni omavahel segades, hooli-
mata {isna tugevatest toenditest looja kasuks. Kui aga loodame leida tdde,
peame voib-olla korvaldama oma eelarvamused, ldhenema andmetele avatud
meelega ja jargima toendeid kdikjale, kuhu need juhatavad.

Kokkuvotvad kommentaarid

Ehkki universum on tohutu, leiame samas, et koik koosneb viikestest sub-
atomaarsetest osakestest. Koiki neid osi seostavad seadused ja mitmesugused
muud tegurid, mis vdimaldavad elu toetava universumi olemasolu. Universumi
tdpsus nditab kindlalt, et eksisteerib universumi kujundaja (tabel 2.1). Mdned
teadlased aktsepteerivad seda jareldust, teised mitte.

Moned on piilidnud seostada nende tapsete tegurite olemasolu asjasse mit-
tepuutuva antroopilise pohimdttega, teised aga multiversumi muinasjutulise
ideega. Tekib kiisimus, mitu tidpse peenhddlestuse kokkusattumust peab
loetlema, enne kui moistame, et nad vajavad tdiendavat selgitamist? Kui soovi-
takse véltida jareldust, et on olemas kujundaja, vdib kasutada iilaltoodud al-
ternatiive. Paraku saab sellist 1ahenmist pidada tdhelepanu hajutamiseks iisna
tilekaalukatelt teadusliket andmetelt, mis viitavad sellele, et keegi peab olema
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universumi joude viimistlenud, et need oleks saanud tekitada eluks sobivad
tingimused. Iga selline kujundaja tiletaks ilmselgelt jumala loodud universumi.
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3. Peatiikk

Kuidas elu alguse sai?

Elu péritolu tundub mulle arusaamatumana
kui kunagi varem, seletamatu imena.'

Franklin M. Harold, biokeemik

Mikroobid

Naine pidi varsti siinnitama oma lapse ja ta nuttis. Ta oli mdaratud esimesse
kliinikusse, aga paraku oli see ainus koht, kuhu ta minna ei soovinud. Ta tahtis
minna teise kliinikusse.Ta selgitas dr Ignaz Semmelweisile, et emad surevad
esimeses kliinikus suurema tdendosusega kui teises kliinikus. Oeldu pani Sem-
melweisi, kes oli noor raviarst esimeses kliinikus, tosiselt muretsema. Kas
daamil vois digus olla? Ta otsustas asja uurida. Statistika oli kohutav. Vaadates
haigla andmeid leidis ta, et kuue aasta jooksul oli peaaegu kaks tuhat naist sur-
nud esimeses kliinikus, ja vihem kui seitsesada teises.? See oli Viini keskhaigla
Austrias, poolteist sajandit tagasi, kui kardetud lapsevoodipalaviku (en-
dometriit) epideemiad ei olnud haruldased. Viga sageli juhtus nii, et umbes
neli pdeva pérast siinnitust muutus ema palavikuliseks ja suri jdrgneva nidala
jooksul. Arvati, et haiguse pohjuseks on mingi 6hus tekkiv miirgine aur voi
probleemid emapiimas. Monikord kasutati kontrollmeetmena ka varsket ohku.
Eelnev siiski ei selgitanud, miks esimese kliiniku surmade sagedus oli peaaegu
kolm korda korgem kui teisel.

Meditsiinimehed, kes oma viljadppe ja uurimistdd osana uurisid surnute
keha, juhtisid esimest kliinikut. Ammaemandad, kes sellistes uuringutes ei os-
alenud, juhtisid teist kliinikut. Kas sellel voib olla midagi pistmist surmajuh-
tumite dramaatilise erinevusega? Murrang tuli siis, kui iiks Semmelweisi
kolleegidest lahkamise ajal endale kogemata sisse 15ikas. Tal tekkis palavik
neljandal pieval ja peagi ta suri. Tema lahkamise iilevaatest ilmnesid samasu-
gused leiud nagu lapsevoodipalaviku all kannatanud naiste puhul. Tegemist
oli mehega, kellel esines lapsevoodipalavik, mida peeti naisehaiguseks. Kas
vois olla, et end haavates oli kolleeg kardetud haigusesse surnud inimese ke-
haga liiga ldhestikku? Semmelweis kehtestas ranged hiigieeninduded, mis
négid ette kite puhastamiseks kloori kasutamise, hoidmaks dra ,,surnute miirgi*

levikut laipadelt esimese kliiniku patsientidele. Tulemused olid himmastavad:
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suremus langes kaheteistkiimnelt protsendilt umbes iihele protsendile. Nii palju
surmajuhtumeid oli pdhjustatud sellest, et arstid lahkasid lapsevoodipalavikku
surnud inimesi ja kdisid siinnitajate juures kési pesemata, levitades surmavat
haigust.

Oleks voinud arvata, et Semmelweisi edu tdhistab suurt labimurret, kuid
inimkond tihtipeale ei lase end juhtida objektiivselt kogutud infost. Kuigi
moned ndustusid Semmelweisi jareldustega, meditsiiniasutus seda ei teinud.
Armukadedus varitses haiglas ja oli raske tunnistada, et arstid vdisid pdhjus-
tada nii palju surmajuhtumeid. Peale selle oli haiglaid, mis ei teostanud
lahkamisi ja nende suremus oli koguni 26 protsenti. Naeruviaristati ideed
puhastada kasi klooriga. Semmelweisi tilemus Viinis tema lepingut ei piken-
danud. Paljude petitsioonide tulemus oli lisna selge labikukkumine. Heitunud
ja meeleheitel Semmelweis lahkus Viinist, naastes kodumaale Ungarisse, isegi
oma sOpradega ithendust votmata.

1861. aastal avaldas Semmelweis oma uuringu tulemused lapsevoodi-
palaviku ennetamise kohta. Ta saatis selle paljudele arstidele Euroopas, kuid
seda ei voetud hésti vastu. Professionaalne kogukond uskus, et tema idee oli
diskrediteeritud. Olles {iha enam mures kdigi surevate noorte emade pérast,
saatis Semmelweis vilja siilidistava sisuga brosiiiirid, milles taunis haigust lev-
itavaid inimesi. Ta tundis suurt muret ja tema depressioon siivenes. Lopuks
ndustus tema naine mehe panemisega vaimuhaiglasse, kus viimane kaks na-
dalat hiljem suri, ithinedes sedaviisi tuhandete emadega, kes eelarvamuste ja
kitsarinnalisuse mértrid. Vastupanu tdele vaib olla tohutu. Arstiteadus tunnistas
onneks moned aastad hiljem, et Semmelweisil oli digus ja teda austatakse ta-
napdevalgi eduka lapsevoodipalaviku vastase voitluse juhtimise eest.

Mida Semmelweis ja teised tema kaasaegsed ei teadnud, on see, et pisike
mikroob, mis pdhjustab valusat kurku ja sarlakeid, on ka lapsevoodipalavikus
stitidlane. Moned teadlased olid avastamas pisikeste organismide maailma,
kuid mikroobide ja nakkushaiguste vahel kindlat seost polnud veel suudetud
luua. Niiiid teame teaduse dramaatiliste edusammude t6ttu, milline mikroob
(pisik) pdhjustab millist haigust. Uhe mikroobi kohta saab kirjutada palju raa-
matuid.

Mikroobid on viga keerulised. Uks paremini uuritud on Escherichia coli,
mida leidub paljudes kohtades, niiteks inimeste ja loomade seedetraktis ning
ka pinnases. Kuigi see on tavaliselt kahjutu mikroob, on moned pisikutest tisna
hirmuératavad. Mikroob on pisike vardakujuline organism, mis on nii viike,
et neid kuluks viissada ritta panduna, moodustamaks iihte millimeetrit (12 500
tolli kohta). Ehkki modtmete poolest viga pisike, oleme avastanud, et mikroob
on viga keeruline. Igal mikroobil on neli kuni kiimme kehast viljaulatuvat
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piklikku spiraalfilamenti (saba), mida pdoratakse liikumiseks. Nende sabade
aluses olevat mootorit on pdhjalikult uuritud® ja see on hea ndide vihendamatu
keerukuse kontseptsioonist, mida kisitleme hiljem. Sisemiselt koosneb
mikroob umbes kahe kolmandiku ulatuses veest, mis tdhendab ligi neljakiim-
met miljardit vee molekuli. Lisaks sellele on organismi koostis vapustavalt
keeruline. Keerukuse all peame silmas osi, mis korralikult toimimiseks tik-
steisest so/tuvad,* mitte ainult paljusid omavahel seosetuid osi.

DNA (desoksiiribonukleiinhape) on teabekeskus, mis juhib raku tegevust,
pakkudes geneetilist kombinatsiooni, mis nditeks Escherichia coli puhul
kodeerib timber iile nelja tuhande erinevat tiitipi valgu molekuli. DNA on
peene niiditaoline nukleiinhappe ahel, mis on kaheksasada korda pikem kui
mikroob ise! Asjaolu, et organismil on ligipaéds kogu oma geneetilisele teabele,
ei mahu meie kutlusvdimesse. Tabelis 3.1 on toodud moned iiksikasjad Es-
cherichia coli organismi koostise kohta. Valgud, siisivesikud (poliisahhariid),
lipiidid (rasvataolised ained) ja muud erimolekulid koosnevad umbes viiest
tuhandest erinevat tiilipi molekulidest, millest enamikke korduvalt replitseer-
itakse mitmesaja miljoni spetsiaalse molekuli jaoks iihes mikroskoopilises
mikroobis. See, et miski on viike, ei tdhenda veel, et asi oleks lihtne. See, mida
kunagi lihtsaks peeti, osutub uskumatult keerukaks. Himmastav on kiisimus,
kuidas selline keerukus tildse korraldati?

Hoiatus: jargmised neli 16iku pole kerge lugemine, kuid peaksite saama
nende tdhendusest aru ka siis, kui te koiki liksikasju ei mileta. DNA ise on

Tabel 3.1. UHE ESCHERICHIA COLI RAKU ARVATAV KOOSTIS*

KOOSTISOSA MOLEKULIDE ARV MOLEKULIDE TUUPIDE ARV
Valgud 2.400.000 4288

Ribosoomid (20.000) (1)

DNA 2 1

RNA 255.480 663

Poliisahhariidid 1.400.000 3

Rasvad 22.000.000 50

Viiksed metaboliidid ja ioonid 280.000.000 800

Vesi 40.000.000.000 1

* Pohineb infol: Blattner FR, et al. 1997. The complete genome sequence of Escherichia coli K-12.
Science 277:1453-1474; Harold FM. 2001. The way of the cell: Molecules, organisms and the order
of life. Oxford, New York: Oxford University Press, p 68; Javor GT. 1998. Life: An evidence for
creation. Origins 25:2-48; Neidhardt FC, editor. 1996. Escherichia coli and Salmonella: Cellular
and molecular biology, 2nd edition. Washington, DC: ASM Press, CD version, section 3.
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keeruline molekul, mis meenutab monevorra keerutatud redelit. Vaikese DNA
16igu tiksikelemendid on toodud joonisel 3.1. Molekul koosneb pdhiiihikutest,
mida nimetatakse nukleotiidideks. Need koosnevad suhkrust, fosfaadist ja
koigist olulistest alustest, mis on vajalikud teabe vahendamiseks geneetilise
koodi kaudu ja néiteks sellise raku, nagu Escherichia coli ehitamiseks ja kéi-
tamiseks. DNA-I on nelja tiilipi aluseid: adeniin, tiimiin, guaniin ja tstitosiin;
lihendatult A, T, G ja C. RNA (ribonukleiinhape) korral, mis on sarnane DNA-
ga ja oluline rakus teabe edastamisel, asendatakse tiimiin (T) uratsiiliga (U).
Escherichia coli DNA koosneb 4639221 alusest.’

Valgud on mitmekiilgsed molekulid, mis toimivad nii to6liste kui ka
rakkude struktuuriosadena. Neid on ehitatud kiimnetest kuni sadade lihtsamate
molekulidest voi ehitusplokkidest, mida nimetatakse aminohapeteks. Elusor-
ganismides on kakskiimmend erinevat tiilipi aminohapet. Valgus kinnituvad
aminohapped otsast 10puni nagu ahelad voi ahelas olevad helmed (joonis 3.2,
vasakul). Seejdrel volditakse ahel mitu korda kokku, sellele aitavad tavaliselt
kaasa spetsiaalsed suured valgumolekulid, mida nimetatakse Saperoonideks.

g
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@
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Joonis 3.1 DNA struktuuri esitus. Topeltmahis on illustreeritud vasakul ja osa laiendatud
paremal. A, T, G, C tdhistavad aluseid: vastavalt adeniin, tiimiin, guaniin ja tsiitosiin. S
téhistab suhkrut ja P on fosfaat. Nukleotiid koosneb P, S ja tihest A, T, G vdi C-st. Kat-
kendjooned paremal diagrammil tdhistavad vesiniksidemeid aluste vahel, mis tihendab
kahte DNA ahelat.

Joonise 3 jargi allikast: Evard R, Schrodetzki D. 1976. Chemical Evolution. Origins 3:9-37.
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Valgu molekuli 18pliku kuju méddrab mitmesuguste aminohapete asukoht ahe-
las. Valgu kuju on selle funktsiooni jaoks ddrmiselt oluline ja aminohapete jér-
jekorras on vaid vidikesed variatsioonid lubatud, tagamaks valgu korraliku
toimimise.

Kui rakk vajab monda kindlat valku, kopeeritakse osa sobivast DNA- st
sonumitooja RN A molekulidele. Infot loetakse omakorda siirde-RNA abil, mis
koos aminoatsiiiil-tRNA siintetaasideks kutsutud molekulidega on igat tiitlipi
aminohapete jaoks erilised, asetades loodavas valgus dige aminohappe vaja-
likule kohale. Protsess leiab aset viga spetsialiseerunud struktuurides, mida
nimetatakse ribosoomideks (joonis 3.2) ja kuhu lisatakse aminohappeid ki-
irusega kolm kuni viis sekundis. Ribosoomid ise on keerukad, moodustatud
umbes viiekiimnest erinevast valgu molekulist ja RNA-st. Uhes Escherichia
coli organismis on kakskiimmend tuhat ribosoomi.

Kuidas valitakse proteiini molekuli tegemisel dige aminohape? Seda
tehakse koigi oluliste geneetiliste koodide kaudu, mis on moodustatud DNA
AT C ja G alustest ning RNA A U C ja G alustest. Arvutid to6tavad ainult
kahte tiitipi pohisiimbolite abil, elusorganismid seevastu kasutavad nelja tiilipi
aluseid. Uhe aminohappe koodimiseks kulub kolm nukleiinalust. Néiteks

riboso_o_mi ; Viige RNA iile . &
S ”\ aminoha- ,.
aminohapete £ 3 \ ppega :
valguahel / ' \\ \ f C{
o ! aminohapped
Yo Qj Pp
(P Y -
pandud valk —f v ‘C”" _ o
F T p ezl Wy

L S mmse o 7,
% iy | iy 4_;:;,- EF?—-{__ RNA tilekanne
Messangerl RNA mis vl\%iu ST

on kodeeritud DNA-st / \\: —"0a Hﬁ"k‘t-i""*-
( i ) M{ﬁk\%

ribosoomis kokku

s tb%:\ ‘._G ; U._ Pa _ v -
\ \j/ %\%—‘) T
ribosoomi litkumise suund _-;f” ’%:.;_?;-L
modda Messengeri RNA-d ; RNA koodon -“\‘\i-;.\a“

Joonis 3.2 Ribosoomi aktiivsus. Ribosoom liigub paremale, kui sonumitooja-RNA kood
sobib iilekande-RNA koodiga, millel on selle koodi jaoks sobiv aminohape. Aminohapped
ithendatakse ribosoomis ja véljuvad vasakpoolsel joonisel kujutatud valgu molekuli ahe-
lana.

P&hineb joonisel 4.6 in Harold FM. 2001. The way of cell. Oxford, New York: Oxford University Press.
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RNA-s kodeerib GAU aminohapet gliitsiini ja CGC aminohapet arginiini.
Aminohapet kodeerivate aluste tripletti ehk tihikut nimetatakse koodoniks. Ka-
hekiimne erinevat tiitipi aminohappe koodonid on toodud tabelis 3.2. Valkude
tootmiseks moeldud konveieri protsessi alustamiseks ja peatamiseks on samuti
olemas koodonid. Kuna elusorganismides on 64 voimalikku koodonit ja ainult
20 tliipi aminohapet, moodustub sama aminohappe jaoks mitu erinevat

koodonit. Kasutatakse koiki vOimalikke koodoneid.

Aitab tlilekaalukatest detailidest. Me voiksime samamoodi jdtkata - lehekiil-
jelt jargmisele, kirjeldades veel paljusid rakusiisteeme, mis on sarnased
valkude tootmise siisteemiga. Niilidseks peaks olema kohale joudnud mote, et
mikroob on tépne ja ddrmiselt keeruline. Kuni Escherichia coli on elus, kannab
see endaga tuhandeid keemilisi muutusi, mida me nimetame ainevahetuseks.
Mikroobidel on muu hulgas ka kombeks omasuguseid kovasti juurde toota.

ESIMENE
TAHT U

Fentitlalaniin
U Fentitlalaniin

Leucin

Leucin

Leutsiin
C Leutsiin
Leutsiin
Leutsiin

Isoleutsiin

A Isoleutsiin
Isoleutsiin
Start, metioniin

Valiin
G Valiin
Valiin
Valiin

CAA ja CAG.

TEINE TAHT
C A

Seriin Tiirosiin
Seriin Tiirosiin
Seriin Stopp
Seriin Stopp
Proliin Histidiin
Proliin Histidiin
Proliin Glutamiin
Proliin Glutamiin
Treoniin Asparagiin
Treoniin ~ Asparagiin
Treoniin Lisiin
Treoniin Lisiin
Alaniin Aspartaat
Alaniin Aspartaat
Alaniin Glutamaat
Alaniin Glutamaat

Tabel 3.2. GENEETILINE KOOD

KOLMAS
TAHT

G

Tsiisteiin
Tsiisteiin
Stopp
Triiptofaan

Arginiin
Arginiin
Arginiin
Arginiin

Seriin
Seriin
Arginiin
Arginiin

Gliciin
Gliciin
Gliciin
Gliciin

arnc aQrac arpac aQrac

Leidmaks aminohappe koodi (koodonit), tuleb otsida tabelist nime iiles ja jargida es-
imese, teise ja kolmanda téhe vastavaid veerge ja ridu. Néiteks glutamiini koodid on
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Organismid nagu Escherichia coli kuuluvad kdige lihtsamate elusvormide
hulka. Viirused, mis on palju vdiksemad, ei kvalifitseeru elusorganismide
hulka. Need on vaid DNA vdi RNA ja valkude elutud kombinatsioonid. Vi-
irused ja lihtsad mikroobide stimbiontid ei saa iseenesest reprodutseerida ja
seega ei saa nad olla maakera algsete eluvormide esindajad. Kui {iks oleks
toodetud, poleks see suutnud end levitada. Viirusi dubleerivad elusrakkude
keerulised siisteemid, mida nad juhtuvad kiilastama. On mdned mikroobid
(miikoplasma), mille mdodtmed on umbes kiimnendik Escherichia coli
omadest. Sellised mikroobid esindavad tdendoliselt iseseisva elu vdikseimaid
vorme.® Neid organisme pole nii pohjalikult uuritud, kuid teame, et monel on
DNA-s tile poole miljoni aluse, mis kodeerivad peaaegu viitsada erinevat tiitipi
valke, mis tdidavad paljusid spetsiifilisi funktsioone. Kui elu maa peal tekkis
iseenesest, siis kuidas said koik diged osad kunagi juhuslikult kokku, et tekiks
esimene elusolend?

Voitlus spontaanse tekkimise iile

Keemik van Helmont (1579-1644) esitas valemi hiirte valmistamiseks. Kui
peidaksite pooningul rdpaseid kalu koos teravilja ja juustuga, leiate sealt varsti
hiired! Katse tootab endiselt, kuid me ei usu enam, et hiired voiksid iseenesest
tekkida. Antiikajast kuni {isna hiljutiseni oldi arvamusel, et lihtsad organismid
tekivad elututest ainetest spontaanselt. Seda protsessi, mida nimetatakse spon-
taanseks tekkeks, saab demonstreerida lihtsa teadusliku vaatluse abil. Idee piisis
kunagi sedavord kindlana, et skeptikuid peeti reaalsuse eitajateks. Ussid lihtsalt
ilmusid duntesse ja kevadel tdusid konnad mudast. Lisaks peeti arutelu mone
vastiku organismi, nditeks paelusside iile, ja vdideti, et kuna jumal poleks neid
loonud, siis need peavad inimeste kehas olema tekkinud spontaanselt. Vihesed
aktsepteerisid praegu levinud seisukohta, mille kohaselt need parasiidid esin-
davad algselt vabade elusorganismide degenereerunud vorme. Arvati, et liht-
samad organismid arenesid kdik iseenesest, kuhu iganes nad ka ilmusid. Niiiid
teame, et kdik elav peab olema seotud teiste elusolenditega. Vaitlus kdesoleva
vaidluse lahendamiseks oli teaduses iiks tulisemaid ja kestis kaks sajandit.

Uks selle vditluse esimesi teerajajaid oli itaalia arst Francesco Redi (1626
1697). Juba ammu oli tdheldatud, et tdugud, mis on kérbeste vastsetapp,
arenevad lagunevas lihas. See oli ajal enne jahutamisvdimalusi ja toidu la-
gunemine oli oluline teema. Aga kust tulid vastsed? Redi otsustas piiiida toota
vastseid mitmete eri liiki loomade, sealhulgas madude, tuvide, kalade, lam-
maste, konnade, hirvede, koerte, tallede, kiiiilikute, kitsede, partide, hanede,
kanade, padsukeste, 1ovide, tiigrite ja pithvlite jdédnustes. Ta oli himmastunud,
nihes, et olenemata sellest, milliseid loomajidinuseid ta kasutas, leidis ta alati
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samasuguseid vastseid ja kirbseid. Ta teadis ka, et suvel méssivad jahimehed
liha séilitamiseks liha timber riide. Kas vdib olla, et tdugud périnesid kirbestelt
janad ei tekkinud lihasse iseeneslikult? Selle idee katsetamiseks lasi ta lihal
laguneda lahtistes purkides ja ka marliga kaetud purkides, mis olid kérbeste
eest kaitstud. Kuna karbeste eest kaitstud lihale ei moodustunud tduke, jareldas
ta, et vastsed ei tekkinud spontaanselt, vaid parinevad karbestelt.

See ei lahendanud kiisimust. Mone idee surm vdib votta kaua aega. Pérast
Redi hakkasid ka teised teadlased samale asjale tdhelepanu poorama. Vas-
tuolude siivenemisel andsid katsed, mille kdigus kuumutati erinevatel temper-
atuuridel avatud ja suletud mahutites mitmesuguseid orgaanilisi ,,puljongeid*,
erinevaid tulemusi. Monikord organismid ilmusid ja monikord mitte. Oluliseks
sai kiisimus, kas elul pidi olema juurdepéds dhule. Kummaline oli tdik, et XIX
sajandil oli elu spontaanse tekkimise ideel isegi rohkem toetajaid kui Redi
ajal.” Tode oli stagneerunud.

Seejdrel tuli iihe koigi aegade parima teadlase Louis Pasteuri (1822-1895)
kiest see, mida paljud spontaanse tekkimise idee surmahoobiks peavad. Air-
miselt pddev ja produktiivne Pasteur to6tas viaga paljude teadusprojektide
kallal. Ta pddstis oma kodumaa Prantsusmaa veinitéostuse, néidates, et
mikroobid pohjustavad veinide riknemist, ja seejirel todtas vélja meetodi
veinide sdilitamiseks, kasutades moddukat kuumust, mis tappis kiill kahjulikud
mikroobid, ent maitse sdilis. See on sama protsess, mida niiiid kasutatakse
piima séilitamiseks ja kutsutakse pastoriseerimiseks. Ta tootas vilja vaktsi-
neerimise meetodid siberi katku ja marutaudi vastu ning osales spontaanse
tekke iile kdivates vaidlustes. Nutikalt kavandatud katsete abil suutis ta vastata
spontaanse tekke kaitsjate erinevatele argumentidele. Kasutades keerdunud ju-
urdepddsutorudega kolbe, suutis ta nédidata, et korralikult kuumutatud puljong
ei loo elu, isegi kui sellel on avatud juurdepidids ohule. Endale isedralikus
iilevoolavas stiilis kuulutas Pasteur: ,,Spontaanse tekke dpetus ei taastu kunagi
selle lihtsa eksperimendi surmavast vibunoolest.*®

Ent Pasteur eksis! Kui tema katsed néitasid selgelt, et elu voib tekkida ainult
teisest elust ja nii mikrobioloogid kui ka meditsiinitootajad kinnitasid seda
seisukohta, varitsesid silmapiiril muud ideed. Inglismaal tuli 1859. aastal
Charles Darwin vilja oma kuulsa raamatuga ,Liikide péritolu”, mis
propageeris, et arenenud organismid on jark-jargult arenenud lihtsamatest or-
ganismidest loodusliku valiku kdigus, milles kdige tugevamad organismid
omavad selget eelist ndorgemate ees. Lopuks tekitas Darwini teos spontaanse
tekke koha pealt segaduse. Darwin ei propageerinud iseenesest tekkinud elu
viljaandes ,,Liikide piritolu“. Oigupoolest riikis ta hilisemates viljaannetes
elust, mille ,,looja oli algselt sisse hinganud.*” Samas taasavas tema ldhenem-
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ine spontaanne tekke ukse, sest vOiks eeldada, et kui keerukad organismid
voiksid ise areneda lihtsatest, siis miks ei vdiks elu pirineda ka iseenesest.
Hiljem avaldas Darwin huvi spontaanse tekke vastu, viidates sellele, et “mdnes
soojas viikeses tiigis” voivad valgud olla “valmis veel keerukamateks muu-
tusteks.”!® See hilisem vaade sobib hidsti kasvava huviga naturalistlike
(mehaaniliste) seletuste vastu. Selliste seletuste eesmark oli korvaldada iga-
sugune vajadus jumala jérele looduses.

Uhelgi tollastest teadlastest, nende hulgas Semmelweisil, Pasteuril ega Dar-
winil, polnud aimugi, kui keerulised on kdige pisemad organismid. Kui see
oleks teada olnud, vdiks kiisida, kas evolutsiooniteooria oleks kunagi saavu-
tanud sellise heakskiidu. Prantsusmaal leidsid Darwini ilmalikud ideed véhest
poolehoidu. Natsionalistlikud huvid aitasid Prantsuse Teaduste Akadeemial
kindlalt Pasteuri poolele joonduda. Teadlaskond valis lopuks isedraliku raja,
liikates tagasi praegu elavate organismide spontaanse tekkimise idee, tehes
tihe erandi esimese organismi jaoks, kes ilmnes maa peal miljardeid aastaid
tagasi. Seda protsessi nimetatakse keemiliseks evolutsiooniks.

Keemiline evolutsioon

Moodunud sajandi alguses, kui evolutsiooni hakati aktsepteerima, kesk-
endus huvi ka sellele, kuidas elu iseenesest alguse sai. Pole kahtlust, et see on
bioloogilise evolutsiooni kdige segasemate probleemidega silmitsi seismine
ja sellele vastata piitida on muutunud parajaks teaduslikuks ettevotmiseks.
1924. aastaks pakkus kuulus vene biokeemik A. I. Oparin vélja stsenaariumi,
mille kohaselt lihtsad anorgaanilised ja orgaanilised ithendid voivad moodus-
tada keerukamaid orgaanilisi ithendeid ja neist omakorda lihtsaid organisme.
Inglismaal to6tas hiilgav populatsioonigeneetik ja biokeemik J. B. S. Haldane
mone samalaadse idee kallal. Teised lisasid uut infot ja nentisid tdsiasja, et elu
tekkis juba ammu iseenesest olustikus, mida sageli kutsutakse “soojaks or-
gaaniliseks supiks”.

1953. aastal teatas Chicago tilikooli Nobeli preemia laureaadi Harold Urey
laboris to6tav Stanley Miller poordelisest eksperimendist, mis on saanud spon-
taanse tekke pooldajate ikooniks. Katse eesmirk oli simuleerida selliseid
maakera tingimusi, mis eeldatavalt eksisteerisid enne elu algust ja mis voisid
pohjustada elusorganismide teket. Kasutades suletud keemilist aparaati, mis
eemaldas hapniku, lasi Miller masinasse gaaside segu, mis koosnes metaanist,
vesinikust, ammoniaagist ja veeaurust ning vaatas, kuidas see reageerib elek-
trisddemetega. Seade varustati kaitsva piilinisega, et koguda tekkida voivaid
ornu orgaanilisi molekule. Pérast mitmeid péevi avastas ta, et on moodustunud
palju erinevaid orgaanilisi molekule, sealhulgas moned elusorganismides lei-
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duvatest aminohapetest. Seda katset on mitu korda korratud ja pérast on seda
tdiustatud ning ndib, et valkudes leidus erinevaid aminohappeid, nukleiin-
hapetes leiduvat viiest alusest neli'! ja mdned suhkrud. Miljonitele bi-
oloogiaiilidpilastele on selle katse teadmisi jagatud ning teadlased ja dpetajad
on seda kasutanud iile maailma tdendina iseenesliku elu tekke voimalikkusest.
Poole sajandi jooksul on arutelu selle katse olulisuse iile kddrima ldinud. Tege-
likult on paljud probleemid lahendamata.

Peamine kiisimus, mille iile jirele moelda peitub selles, kui tépselt kuju-
tavad laboratoorsed katsed Maa varajase staadiumi tegelikku olustikku. Lab-
oratooriumide keemikud, kes kasutavad keerukaid seadmeid ja puhastatud
kemikaale, ei pruugi tuua hdid nditeid tingimustest, mis olid toorel tirgsel Maal
viga kaua aega tagasi. Mdnikord saab laboris tehtud vaatlusi digesti seostada
minevikus toimunuga, kuid monikord ei saa. Néiteks Milleri katses olid soovi-
tud tulemid kaitstud piilinisega sddeenergiaallika havitava moju eest. Spetsi-
aalse kaitsepiitinise kasutamine ei imiteeri kuigi hasti Maa iirgset olustikku.'

Peame meeles pidama, et me rdfigime primitiivsest Maast, millel pole elu,
laboratooriume ega teadlasi. Kui teadlane 1dheb oma laborisse ja teeb intelli-
gentsusel pohinevaid katseid ning kasutab sajandite pikkuse kogemuse pdhjal
kuhjunud teavet ja seadmeid, siis teeb ta pigem seda, mida ootaksime intelli-
gentselt jumalalt, mitte seda, mida ootaksime tiihjalt Maalt. Paljuski esindab
teadlane jumala loomingulist tegevust rohkem kui primitiivseid juhuslikke
tingimusi. Keemiline evolutsioon nouab, et kdikvoimalikud head asjad juh-
tuksid iseenesest ja mitte keerukate laborite teadlaste poolt.

Probleemid keemilise evolutsiooniga

Voimalik, et kdesolev jaotis vdib teile pisut tehnilisena mojuda, kuid see
on vaga oluline ja vadrib erilist pingutust. Jargimata igat tiksikasja on siiski
vOimalik pShisdonumit mdista.

Kus oli supp? Evolutsionistid vajavad kogu “sooja orgaanilisst suppi”, mida
nad leida suudavad. Organismid on nii keerukad ja voimalus, et nad ise organ-
iseeruvad, on nii vdike, et on vaja palju suppi - mida rohkem suppi on, seda
suurem on voimalus, et kusagil vais elu tekkida spontaanselt. Postuleeritud
supp oleks olnud kuidagi nagu consomme voi puljong ja miks ei vdiks see olla
kdigi maailma ookeanide maht! Probleem on selles, et kui miljonite aastate
jooksul oleks tirgsel Maal selline orgaaniline supp kogunenud, et vajalikud
molekulid oleksid saanud kuhjuda, siis voiks eeldada, et iirgpuljongi olemasolu
kohta on viga palju tdendeid Maa vdga vanades kivimikihtides. Seal peaks
olema igasuguseid orgaanilise aine jaanuseid, kuid neid praktiliselt ei leita."
Primitiivse supi idee on olnud viga populaarne ja seda esitatakse sageli kui

71



naukaob_estonski_Layout 1 8/12/2020 7:35 AM Page 72 %

fakti.'* Niisiis, nagu osutab molekulaarbioloog Michael Denton ,,on $okeeriv
moistmine, et lirgpuljongi olemasolu kohta pole absoluutselt mingeid tden-
deid.«!

Vajadus oigete molekulide jirele. Elu esimeste molekulide tootmiseks
tehtavad katsed annavad tulemuseks ka hulgaliselt elu jaoks kasutuid molekule.
Niiteks Milleri eksperimendi tulemusena saadi rohkem valkude valmistamisel
vadrtusetuid aminohappeid kui neid, mida ldheb vaja (vajalikke kokku kak-
skiimmend).'® Elu loov protsess peaks kuidagi enne priigikastid sorteerima,
kui see saaks organiseerida elu esimesed kasulikud valgud. Raske on ette ku-
jutada, kuidas see iseenesest juhtuda voib. Sellistes katsetes on saadud ka
molekule, niiteks vesiniktsiianiidi ja formaldehiiiidi, mis on elule viga miir-
gised.!”

Orgaanilised molekulid ei jidks ellu. Esimese eluvormi saamiseks on vaja
orgaaniliste molekulide, eriti digete, tugevat kontsentratsiooni. Orgaanilised
molekulid kipuvad aga kergesti hdvinema, eriti ultraviolettvalguse toimel, mis
viidetavalt oli nende moodustamiseks energiat andnud. California Teadusko-
rporatsioonis arvutas keemik Donald Hull'® lihtsaima aminohappe gliitsiini
(NH,CH,COOH) ellujaamise toendosuse primitiivsel maakeral. Ta jareldas, et
97 protsenti laguneb tirgses atmosfddris enne ookeani joudmist, kus iilejaanud
3 protsenti hédvitatakse. Keerukamatel aminohapetel oleks veel vihem voi-
malusi ellu jadda. Seega saaks oodata ainult diget tiilipi orgaaniliste molekulide
véga lahjendatud kontsentratsioone. '

Optilised isomeerid. Teie vasak kési ja parem kisi on vdga sarnased, kuid
osad on paigutatud nii, et need pole identsed, vaid iiksteise peegelpildid. Or-
gaanilised molekulid on samuti keerulised kolmemddtmelised struktuurid, mis
voivad eksisteerida erinevates vormides, isegi kui neil on tihesugused aatomid
ja primitiivne keemiline struktuur. Neid sarnaste molekulide erinevaid vorme
nimetatakse isomeerideks ja nagu teie kded, vdivad need olla iiksteise
peegelpildid (joonis 3.3).2° Uks viis molekulide kahe peegelpildi tuvastamiseks
on markida, kuidas nad poodrlevad polariseeritud valgusest tulevate valgus-
lainete poorlemisviisi jargi. Kui pdorata vasakule, on need L (levo) tiilipi ja
kui paremale, siis D (dextro) tiitipi. Kui laboratooriumis selliseid orgaanilisi
molekule siinteesitakse, on tulemus vordselt pooleks. Uks erand on amino-
happe gliitsiin, mis on nii lihtne, et sellel puudub iseenda peegelpilt. Milleri
katses olid pooled aminohapped L ja pooled D ning just neid olekski vdinud
leiduda tirgses supis.?! Kuid kui vaadata elusorganisme, on kdik nende amino-
happemolekulid L-tiiiipi, vélja arvatud moned ddrmiselt omapérased moleku-
lid. Asendusteks pole palju ruumi. Ainult iiks D-aminohape valgu molekulis
saab takistada dige kuju moodustamist, mis vdimaldaks valgul korralikult
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toimida.?? Evolutsiooni segane kiisimus on jargmine: kuidas oleksid saanud
iirgsupis leiduvad elusvormid lihtsalt supi L- ja D-aminohapete virdsest segust
oma esimeste valkude jaoks ainult L-aminohappeid valida? Kui rdédkida suhkru
molekulidest DNA-s ja RNA-s, on samalaadne probleem selle erinevusega, et
suhkrud on ainult D-tiiiipi.

Aastate jooksul on evolutsionistid pakkunud vélja hulgaliselt mehhanisme,
nditeks polariseeritud valgust, magnetismi, tuule moju jne, et proovida lahen-
dada mdistatus, miks elusas esinevad ainult L-aminohapped.?* Ukski neist
viljapakututest paraku probleemi ei lahenda, nii et uued ideed ilmuvad pide-
valt. Voimaliku lahendusena pannakse lootus kontrollitud kunstlikest labora-
toorsetest katsetest saadud tulemustele, mis voivad vaid ebamaéiraselt
meenutada kdike, mis looduses tegelikult voib juhtuda. Siiani pole miisteeri-
umile realistlikku lahendust pakutud.

Suurte molekulide moodustumine. Aminohapped, nukleotiidi alused,
suhkrud jne on suhteliselt lihtsad molekulid vorreldes tohutute molekulidega,
mille nad tihendamisel moodustavad, néiteks valgud, DNA ja RNA. Me vdime
valmistada paljusid lihtsaid molekule, kuid kuidas said suured molekulid isee-
nesest organiseeruda? Tiilipiline valk koosneb umbes sajast aminohappest ja
Escherichia coli DNA on tohutu molekul, mis koosneb iile neljast miljonist
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Joonis 3.3 Aminohapete D- ja L-isomeeride paigutus. Pange tdhele, et aatomite paigutus
tihel kujul on teises kolmemdotmelises peegelpildis. R on radikaal, mis erineb erinevat
tiilipi aminohapete keemilises koostises markimisvaérselt, samas kui illustreeritud osa on
koigi aminohapete jaoks sama.
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alusest. Tuletagem meelde, et ka kdige lihtsamate soltumatute organismide li-
ikide DNA-s on pool miljonit alust, mis kodeerivad ligi viitsadat erinevat
valku.?*

Kuidas esimene elu organiseeruda sai? Organismid vajavad DNA toot-
miseks valke ja valkude komplekteerimiseks peab neil olema DNA. Kas see
siisteem vOib kdik tuleneda juhuslikest juhtudest, kuna aatomitevaheline in-
teraktsioon jargib fiilisikaseadusi? Arvestatud on vaid iihe spetsiifilise valgu
molekuli moodustamise tdendosust ja see on uskumatult viike. Uhes
uuringus?® on see arv alla iihe jagatud 10'°ga (4,9 x 10""°"). See on uskumatult
viike arv: iga 190st nullist suurendab ebatdendosust kiimme korda rohkem kui
eelmine null. Kuid kas ikkagi ei eksisteeri voimalust, et koik oleks vdinud juh-
tuda ilma aruka juhendamiseta? Ehkki mdnikord méératlevad matemaatikud
voimatuks tdendosusi, mille korral vahem kui tiks voimalus 103-st on vdimatu,
vOib siiski mdneti ratsionaalselt véita, et dkki juhtusime saama esimese korraga
oige molekuli. Kui aga jutt kdib nditeks iihest valgu molekulist, pole sddrasest
selgitamiskatsest palju abi: elu lihtsaima vormi jaoks on vaja vihemalt sadu
erinevaid liike digeid molekule.?® Peale valkude on tarvis DNA vdi RNA
molekule ja need vdivad olla keerukamad kui valgud, samuti ldheb vaja sii-
sivesikuid ja rasvu (lipiide).

Kavatsedes kasutada juhust ja kontrollimatuid loodusseadusi elu tekkimise
seletamiseks, tuleb ebatdendosuste arvesse votmise huvides moelda suuremale
hulgale teguritele kui ainult meile teadaoleva universumi omadele. Selliseid
tdendosusi on uurinud Bernd-Olaf Kiippers, kes pooldab ideed, et molekulid
organiseerivad end mingil moel ellu. Ta mirgib, et “isegi kui kogu kosmoses
olev aine koosneks DNA molekulidest, mis on bakteriaalse genoomi struktu-
urilise keerukusega [s.t. mikroobide DNA] ja juhuslike jérjestustega, siis oleks
taiesti voimalik nende hulgast leida bakteriaalne genoom v&i midagi sarnast.
Kuigi mitmed evolutsiooniteooria toetajad on probleemi tunnistanud, pole nad
veel iihtegi usutavat lahendust leidnud. Evolutsioonilise arengu 16puks pidi
vélja arenema inimese DNA, mis on tuhat korda suurem kui mikroobidel.?®
Peame arvestama ka sellega, et tavaliselt peab DNA bioloogiline teave olema
viga tdpne. Ainult tihe aminohappe vahetamine valgus voib pdhjustada katas-
troofi, nagu sirprakulise aneemia all kannatavate inimeste puhul. Elu spon-
taanse péritolu osas iitleb kaine madistus, et peaksime otsima muid vdimalusi
kui juhus. Niisuguste ebatdendosuste asemel voiksite sama hdsti imedesse
uskuda.

Geneetiline kood. Uks lapsepdlve rddme on salajaste koodide loomine, kus
tdhtede vO1 numbrite asendamise abil saavad uuest keelest aru vaid vidhesed
valitud inimesed, kes teavad, kuidas kood tddtab. Sojapidamine kasutab
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keerukaid koode ja muudab neid sageli, et kaitsta teavet vaenlase eest, kes
ndeb koodid lahtimotestamisega kovasti vaeva. Monikiimmend aastat tagasi
ndudis geneetilise koodi vilja selgitamine samuti suurt pingutust.”” Geneetiline
kood esindab iiht teaduse suurt voidukiiku.

Varem mainisime, kuidas alused A, T, G ja C, suunavad mooda DNA
molekuli valkude tootmist, edastades teavet RNA-le ja aminohapetele (joonis
3.2). Kuidas edastatakse DNA-st saadud teave aminohapetele? Nende kahe
vahel pole otsest suhtluskanalit. See teave DNA-st edastatakse spetsiaalsete
molekulide kaudu, mis kasutavad geneetilise koodi keelt. On praktiliselt voi-
matu moelda ithestki elust ilma geneetilise koodita. Seega peab geneetiline
kood eksisteerima enne, kui meile tuntud elu saaks cksisteerida. Tuletame
meelde, et geneetilises koodis iihe aminohappe kodeerimiseks on vaja kolme
aluse (koodoni) kombinatsiooni (tabel 3.2). Pole leitud vastust kiisimusele,
kuidas geneetiline kood kujunes. Urgne supp polnud mingisugune tih-
estikusupp! Ei ole usutav, et paljud DNA alused korraldaksid end juhuslike
muudatuste abil tdhenduslikuks kodeeritud jarjekorraks. Lisaks poleks siis-
teemil olnud kasulikku ega evolutsioonilist ellujaamisvaartust, enne kui
tekkisid siisteemid, mis seda koodi kasutama hakkasid.

Teisest kiiljest tunnevad paljud evolutsionistid, et peaaegu universaalse ge-
neetilise koodi olemasolu on kindel tdend selle kohta, et kdik organismid on
iiksteisega seotud ja arenenud tihisest esivanemast. Nagu 6eldud iihes juhtivas
bioloogiadpikus: “Geneetilise koodi universaalsus on iiks tugevamaid tdendeid
selle kohta, et kdigil elusolenditel on iihine evolutsiooniline parand.”** Sarna-
suse argumenti, nditeks rakkude, geenide, jdseme luude sarnasusi, kasutatakse
laialdaselt toetamaks evolutsiooniteooriat, ent kui hakata jarele motlema, pole
see sugugi veenev. Antud argumendile on kerge vastu astuda, viidates as-
jaolule, et koik need sarnasused on toendiks jumala kui looja olemasolust, kes
kasutas erinevate organismide loomisel samasugust toimivat kujundust. Tun-
duks veider, kui jumal oleks volunud erinevate organismide jaoks mitmesug-
useid geneetilisi koode, kui hea to6tav geneetiline kood juba olemas oli.
Niisugustel sarnasuste argumentidel pole suurt tihtsust, sest nende pohjal ei
saa anda hinnangut evolutsiooni- ega loomisteooria digsusele.

Nagu elusolendite puhul alati, ei ole erinevad siisteemid lihtsad ja sama ke-
htib ka geneetilise koodi kohta. Varem mainisime, et valkude valmistamisel
tthendavad spetsiaalsed molekulid (aminoatsiitil-tRNA siintetaasid) diget tiilipi
aminohappe spetsiifilise siirde-RNA-ga, millel on valitud aminohappe jaoks
kindel geneetiline kood. Seejérel kombineeritud aminohappe ja kodeeritud si-
irde-RNA sobitatakse sdnumitooja-RNA teabega. See teave pidrines algselt
DNA-It ja andis tulemuseks aminohapete dige jérjekorra, moodustamaks ri-
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bosoomis valgu molekuli (joonis 3.2). Kui DNA koodid ja iilekande RNA koo-
did ei tihti, ei teki vajalikke valke. Et selline keel nagu geneetiline kood oleks
kasutatav, peavad nii kdneleja kui ka kuulaja kasutama sama keelt. Veelgi
enam, iga katsega jark-jargult koodi muuta kaasneks surm.

Sellised keeled nagu geneetiline kood ei tundu spontaanselt ilmnevat ei
elusates ega eluta asjades, kui need poleks sihipéraselt meisterdaud. Jarkjar-
gulise evolutsioonilise arengu stsenaariumi korral kerkib kiisimus, kumb
arenes koigepealt, kas keeruline DNA kood vd1 vdime seda lugeda ja amino-
happeid koodiga sobitada. Kumbki ei ndi omavat evolutsioonilist ellu-
jadmisvadrtust enne, kui mdlemad hakkasid funktsioneerima. Iga 20
aminohappe jaoks on tarvis eraldi DNA kolmetdhelist koodi. Seda koodi
peavad aminohapetega sobitama 20 spetsiaalset molekuli (aminoatsiitil-tRNA
slintetaasid), mis kinnitavad diged aminohapped 20 tiitipi siirde-RNA-le, mis
seejarel loeb teavet tuuma DNA-st parineva sdnumitooja-RNA kohta rakust.
See pole lihtne ja kogu siisteem peab digete valkude tootmiseks korrektselt
tootama. Tegelikult on siisteem palju keerulisem, kui tilalpool loetust voib tun-
duda. Paljude geneetilise koodiga seotud osade toimimine soltub teistest os-
adest. Tundub, et moni tark moistus peab olema osalenud nii koodi loomisel
kui ka valkude valmistamise keerulises protsessis.

Biokeemilised rajad ja nende kontrollimine. Organismides kulub tavaliselt
ithe vajaliku molekuli tootmiseks rida keemilisi samme. Muudatused viiakse
1abi iiks samm korraga mééaratletud jarjekorras, kuni saadakse 16pptoode. Jér-
jestust nimetatakse biokeemiliseks rajaks ja erinev valgu molekul, mida
nimetatakse enstitimiks, soodustab iga etappi (joonis 3.4). Neid konveierilaad-
seid biokeemilisi radu on elusorganismides kiilluses. Nad tdstatavad evolut-
sioonis sama probleemi, mida me mainisime geneetilise koodi véljatootamisel.
On uskumatu arvata, et kogu keeruline rada sai samaaegselt juhuslikult alguse,
andes sellele evolutsioonilise ellujaamisviirtuse. Kui see ei oleks juhtunud
korraga, kuidas voiksid sellised keerulised siisteemid jark-jargult areneda,
omamata ellujdamisvadrtust, kuni vajaliku molekuli valmistamise viimane
etapp on paigas?

Evolutsionistid on selle probleemiga maadelnud ja dpikutes esitatud stan-
dardlahendus on eeldada, et kdik vajalikud molekulid ja nende vaheiihendid
olid keskkonnas kittesaadavad. Evolutsiooniprotsess kulges tagurpidi lébi bio-
keemilise tee. Kuna vajaminev molekul (nt molekul G, joonis 3.4) oli ammen-
dunud, arenes ensiiiim (ensiiiim F), mis muutis varasema vaheiihendi (molekul
F) keerukamaks (molekul G). See protsess jéitkus tagurpidi, kuni koik erinevad
enstitimid olid arenenud.’' Idee on nutikas, kuid kuna vajalikke vahemolekule,
vilja arvatud véga harvadel erandjuhtudel, maakera keskkonnas ei leidu, saab
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Joonis 3.4 Biokeemilise raja skemaatiline esitus. Ensiitime illustreeritakse ovaalidena,
samas kui nende modifitseeritud molekulid on ristkiilikud. Ensiiim A muudab molekuli
A molekuliks B ja ensiiiim B muudab molekuli B molekuliks C jne, kuni 16puks toode-
takse vajalik molekul, antud juhul molekul G.

selle arutluskdigu timber likkata.* Lisaks on véga ebatdendoline, et diget tiiipi
ensiitimid kodeeritakse DNA-le digel ajal ja kohas, et saada toimiv siisteem.

M is siis, kui biokeemilised rajad lihtsalt jatkuksid [6putult? Tulemus oleks
kaootiline. Onneks on neil radadel tavaliselt esimese sammuga seotud keerukas
kontrollimehhanism, mis reguleerib vajalike molekulide tootmist. Sellised reg-
ulatsioonisiisteemid vdivad reageerida mitmel viisil, kuna delikaatsed sensorid
mairavad, kas raja 1d6ppmolekul on vajalik v3i mitte. [lma nende regulatiivsete
mehhanismideta pole elu vdoimalik. Ensiiiimid hakkaksid tootma {iha enam
molekule ja nagu tulekahju korral oleks koik kontrolli alt viljas. See tdstatab
veel iihe keemilise evolutsiooni probleemi. Milline arenes kodigepealt, bio-
keemiline rada voi kontrollsiisteem? Mis tagaks vajaliku kontrollsiisteemi, kui
esimene oleks olnud biokeemiline rada? Kui esimene oleks olnud kontrollsiis-
teem, siis miks see oleks iildse arenenud, kui tal ei oleks, mida kontrollida?
Elu eeldab viga paljude asjade ilmumist korraga.

Kuidas rakud moodustusid? Paljukiidetud Milleri eksperimendist saadud
lihtsate lagunenud molekulide ja elavate rakkude ning ka kontrollitavate op-
eratsioonisiisteemide vahel laiub uskumatu kuristik. Kahjuks on seda kuris-
tikku bioloogiadpikutes harva taheldatud. Nagu osutab filosoof Michael Ruse:
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,,Kui teie teadmistes on liink, siis on parima lahendus on mitte midagi 6elda ja
teha seda kindlalt!“**

Pisikesed mikroobid esindavad rakke, mis on lihtsamad kui enamike tuntud
elusolendite rakud. Organismide rakud, alustades amodbist, l0petades inime-
sega ning sammaldest kuni hiiglaslikeni puudeni kipuvad olema suuremad ja
millimeetri moodustamiseks (2500 tolli kohta) kulub korvuti vaid sada neist
rakkudest. Nendel suurematel rakkudel on keskne tuum, mis sisaldab enamik-
ku DNA-st, ja need on seadistatud eri tiilipi rakkudeks, alates nddrmerakust
kuni nirvirakuni. Selliste rakkudega tuleb arvestada kiisimuses, mis puudutab
elu péritolu.

Oleme maininud valke, DNA-d, RNA-d, ensiiiime jne, kuid rakumem-
braanita, mis limbritseb spetsiaalseid molekule, hdlbustades nende koostoimet
ja kontrolli, pole isegi pisikest mikroobi. Rakumembraan tiidab seda elutéhtsat
funktsiooni. Oleme avastanud, et rakumembraanid on véga keerulised. Need
hoélmavad spetsiaalseid osi, mis kontrollivad ja ,,pumpavad® seda, mis siseneb
rakku ja mis sealt vdljub. Kuidas esimene elus rakk oma membraani arendas?

Keemilise evolutsiooniteooria toetajad on vélja pakkunud, et suurte or-
gaaniliste molekulide voi isegi aminohapete agregatsioonid voisid moodustada
sfadrilisi masse, millest moodustusid esimesed rakud.** Sellistel sfadridel pole
toimivat rakumembraani, sisemist korraldust ega muid eluks vajalikke
omadusi. Eeltoodud arutluskdiku kommenteerib William Day, kes endiselt
toetab mingisugust bioloogilist evolutsiooni: “Pole tdhtis, kuidas te seda
vaatate, see on teaduslik mottetus.”* Peale selle pole elu ainult hulk kemikaale.
Kemikaalid tiksinda jouaksid varsti olukorda, mida me nimetame keemiliseks
tasakaaluks, ja keemilises tasakaalus pole elu voimalik. Selline rakk ei saaks
hakkama ainevahetuslike muutustega, mis on iseloomulikud millelegi elusol-
evale. Nagu biokeemik George Javor osutab, peab elu jaoks alustama ja tegut-
sema hulgaliselt iiksteisega seotud biokeemilisi radu.*® Ko&ik vajalikud
kemikaalid voivad olla olemas, nagu kanasupiski, kuid see ei tdhenda, et elu
paistaks sealt spontaanselt silma.

Rakkudes voib kohata igasuguseid spetsialiseeritud struktuure (joonis 3.5).
Nende hulka kuuluvad: tsentrioolid, mis aitavad kaasa rakkude jagunemisel;
mitokondrid, mis pakuvad energiat; endoplasmaatiline retikulum, kus ribosoo-
mid teevad valgu molekule; Golgi kehad, mis koguvad siinteesitud tooteid; lii-
sosoomid, mis seedivad rakuprodukte; kiud, mis kaitsevad raku struktuuri; ja
mikrotuubulid, mis koos spetsiaalsete molekulidega viivad rakuosad sinna,
kuhu vaja. Ja see on alles avastuste algus uskumatult viiksemdotmelises ja
keerukas valdkonnas.

78



naukaob_estonski_Layout 1 8/12/2020 7:35 AM Page 79 @

Sile

dopl tili N , Tuumatimbrik
Aen (ﬁt?gﬁi?nl e Lisosoom /+ Tuumapoor
Golgi ~ ! /## Nukleool
kompleks - ! /] Kromatiin

Ribosoom N Plasma
.. membraan
li ) g
tselium
" Tsiitosool
Sdilitus- =
vesiikul ="
Transpordi- \ )
vesiikul Mitokondrioon
Tsiitoskeleti =~
kiud !
% Mikrotuubul

Endotsiititiline 7 J v
vakuool Ribosoom Jime Tsentriool
endoplasmaatiline
retikulum

Joonis 3.5 Tiitipilise loomaraku 1dige, mis on avatud mone sisemise osa kuvamiseks.

Kui suur on tdenéosus, et rakk vois tekkida juhuslikult? Moned uurijad on
kiisimusega tegelenud ja see tdendosus on darmiselt viike. Sir Fred Hoyle®’
on vilja arvutanud, et tdendosus saada korraga 2000 elu alustamiseks vajalikku
enstitimi (valgu molekuli) on iiks vdimalus arvust 10*%° Seda vdimalust on
raske ette kujutada. Selle ebatdendosuse 40 000 nulli vilja kirjutamiseks oleks
vaja rohkem kui 13 lehekiilge nulle! Poleks just eriti huvitav lugemine. Meeles
tuleb pidada, et iga lisatud null korrutab ebatdenédosust kiimme korda. Selgub,
et Hoyle oli vdga optimistlik. Kasutades termodiinaamikat (aatomite ja
molekulide energiasuhteid), arvutas elu evolutsioonilist péritolu soosiv fiitisik-
keemik Harold J Morowitz*®, et véiga pisikese mikroobi (miikoplasma) spon-
taanselt ilmnemise tdendosus on liks voimalus 103 900000 000_g¢ (1(-5x10 ),
Maavilise eluallika poole piitidlev kosmoloog Chandra Wickramasinghe kir-
jeldab dilemmat graafilisemalt: ,,V3imalus, et elu just Maa peal tekkis, on
umbes sama ebatdendoline kui taifuun, mis puhub I&bi priigila ja ehitab
[Boeingi lennuki] 747.¢

Paljunemine. See, et kuskil istub vaid tiks elav rakuke, ei loo elu Maal.
Enne kui ta sureb, peab see rakk end korduvalt dubleerima. Paljunemine on
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iiks elule iseloomulikumaid tunnuseid. Paljunemiseks tuleb koik vajalikud
keerukad rakuosad korrata, vastasel juhul elu lakkab. Kuigi viis, kuidas
viikesed rakud koige eelnevaga hakkama saavad, seab meie kujutlusvoime
proovile, pakub teadus niitid mitmeid huvitavaid tiksikasju.

Koige olulisem osa, mida tuleb dubleerida, on DNA. Umbes kolmekiimnest
valgu molekulist koosnev viga eriline mehhanism, mida nimetatakse DNA
poliimeraasiks, kulgeb méoda DNAA ja dubleerib seda. Kui rakk hakkab ja-
gunema, surub DNA, mille pikkus igas inimeses on umbes meeter (3 jalga),
ennast kokku 46 mikroskoopiliseks kromosoomiks. See saavutatakse koige-
pealt DNA méhisega, seejarel mihise méhisega, seejarel voltimisega ja voldi-
tud topeltmidhise voltimisega, saades sedaviisi paaris kromosoome, mis
sorteeritakse igasse uude rakku, nii et kdigil uutel rakkudel oleks tdielik DNA.
Seejérel rivistatakse kromosoomid kahe moodustunud raku keskele keskele ja
mikrotuubulid haarduvad ning tdombavad neid vastasotstes asuvate tsentri-
oolide poole (joonis 3.6). Seal keerduvad kromosoomid uutes tiitarrakkudes,
kus nad suunavad raku aktiivsust. Veelgi himmastavam on see, kuidasdubleer-
itakse Escherichia coli DNA 1,6 millimeetri pikkune immargune silmus, mis
on iiles raputatud rakusse ainult kaheksasajaosa ulatuses. See toimub kokkusu-
rutud kromosoome moodustamata, nagu arenenud organismide puhul. Protsess
votab umbes nelikiimmend kaks minutit ja see tdhendab, et kaks DNA valgu
poliimeraasi mehhanismi, mis liiguvad médda DNA-d, kopeerivad geneetilise
koodi aluseid kiirusega umbes tuhat paari sekundis. Mikroobide imed ei lakka
meid kunagi himmastamast.

Oleme andnud {ildise iilevaate viga keerulisest protsessist, mille kohta on
meil juba mdned teadmised, kuid dppimisruumi on veel kiillalt. Ja siis on veel
igasuguseid rakuosi, nagu rakumembraan ja palju kiude, mida tuleb dubleerida.
Kas sellised keerulised ja tingimata integreeritud protsessid voivad tekkida li-
htsalt iseenesest? Paljud osad sdltuvad teistest osadest ja neil pole evolut-
sioonilist ellujadmisvadrtust, kui kdiki vajalikke osi pole. Niiteks mis kasu
oleks DNA-st ilma valgu poliimeraasi mehhanismita, mis esimest dubleerib?
Ja mis kasu oleks poliimeraasist, kui poleks DNA-d, mida dubleerida? Mdle-
mad oleksid iiksinda seisvalt kasutud ja nendeta ei saaks tekkida uusi organ-
isme. See kehtib enamike elusorganismide puhul. Ainuiiksi elu peale mdtlema
hakkamiseks oleks eelnevalt vaja laia valikut omavahel seotud osi. Biokeemik
Michael Behe on uurinud mitmeid organismisiisteeme, millel on palju osi, mis
peavad toimima koostods teiste osadega. Tema jaoks tihistavad need siisteemid
“vahendamatut keerukust™. Eelnev kirjeldab véga histi seda, mida me avas-
tame.
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DNA korrektuur- ja redigeerimissiisteemide pdritolu. Kui rakk jaguneb,
tuleb dubleerida sadu tuhandeid kuni miljardeid aluseid, mis moodustavad
DNA geneetilise koodi. Moned vead kopeerimisel on kahjutud ja harvadel juh-
tudel voivad moned isegi kasulikud olla, samas kui peaaegu koik teised on

c. Metafaas d. Anafaas

e. Telofaas f. Interfaas

Joonis 3.6 Rakkude jagunemise protsessi lihtne esitus. Esiteks laguneb tutumamembraan
ja DNA kondenseerub topeltvardakujulisteks kromosoomideks (profaas). Seejarel rivi-
statakse kromosoomid rakkude vahel asuvale tasapinnale, samal ajal kui pisikesed paa-
ritud tsentrioolid asuvad vastaspoolustel (metafaas). Kromosoomipaarid eralduvad ja
tdmmatakse vastaspoolustele (anafaas). Algavad ahenemine ja eraldumine, tuumemem-
braanid taastatakse (teofaas) ja algsest rakust saab kaks normaalselt to6tavat rakku (in-
terfaas).
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kahjulikud ja isegi saatuslikud. Onneks on elusolendite jaoks mitmeid spetsi-
aalseid silisteeme, mis vdoimaldavad kopeeritud koodi uuesti 14bi lugeda, vead
eemaldada ja asendada digete alustega.*! Kuna sellised siisteemid pérsivad mu-
tatsioone, segavad nad evolutsiooni. Ilma valkude tehtud redigeerimis- ja
parandamisprotsessita voib kopeerimise vigade mair olla isegi tiks protsent ja
see on eluks tdiesti sobimatu. Selle korrigeeriva siisteemi inaktiveerimine
rakkudes on mone vdhivormi pohjus. Keerukad parandussiisteemid voivad
miljoneid kordi parandada kopeerimise tipsust ja see vdimaldab elu jatkumist.
Sellisel juhul rakud jagunevad jérjepidevalt ja sdilitavad oma DNA tidpsuse.
Siinkohal tdstatub veel iiks kiisimus spontaanses elu tekkimise mudelis. Kuidas
arenesid keerulised korrektuursiisteemid vélja oludes, kus info kopeerimine
oli enne olnud nii ebajirjekindel? Uks teadlane peab seda kiisimust ,,teo-
reetilise bioloogia lahendamata probleemiks. >

Moned teised ideed

Paljud teadlased moistavad, kui ebatdendoline on, et elu tekkis iseeneslikult.
Seega pole iillatav, et pakutakse vélja mitmeid mdttekdike, kuid nagu tilal-
toodud niidetest ndhtub, on need voimatud. Teooriad on jargmised: (a) elu sai
alguse aatomites leiduvast eriteabest. Selle kohta pole mingeid tdendeid. (b)
Elu arenes lihtsast keerukaks. Selle kinnitamiseks pole samuti tdendeid. (c)
Iseeneslik valkude ja RNA ringlussiisteem vois elu alustada. Kaasatud
molekule on véga raske toota ja need kipuvad kiiresti lagunema. Eriti proble-
maatiline on asjaolu, et sellel RNA-1 puudub massilise geneetilise teabe (DNA)
kogu, mida on vaja isegi kdige lihtsama organismi jaoks. (d) Voimalik, et elu
sai alguse kuumadest allikatest siigavates ookeanides. See on paraku véga pi-
iratud keskkond, kus kuumus v&ib 6rnad molekulid hdlpsalt hdvitada, samuti
ei anna see elava siisteemi jaoks vajalikku tohutut geneetilist teavet. (e) Elu
vois tekkida mineraalide, nditeks piiriidi (kassikuld) voi savimineraalide mus-
trite kasutamisel elusorganismide keerukate molekulide mallina. Nendel min-
eraalidel on aatomite korrapdrane paigutus, kuid see struktuur kordub ikka ja
jélle ning ei suuda anda eluks vajalikku mitmekesist keerulist teavet. Kahjuks
ajavad teadlased sageli segamini savi mineraalide ja DNA korrapérasuse
keerukuse. DNA on justkui raamat, mis koosneb ainult tdhtedest ABC, mis al-
gusest 10puni korduvad. Eluks vajate samas Oxfordi sOnaraamatut, mis
sisaldab olulist teavet. (f) Populaarne on idee, et elu sai alguse RNA-st, kuna
RNA-I on moned enstiiimi omadused ja voime replitseerumiseks. Kuigi haritud
keemik saab laboris RNA-d toota, ei ndi, et see oleks iirgsel pinnal voimalik
olnud enne igasugust elu. Biokeemik Gerald F. Joyce, kes on antud valdkon-
nale spetsialiseerunud ja RNA mudeli suhtes endiselt positiivselt meelestatud,
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hoiatab, et ,,peate dlgmehe peale ehitama dlgmehe, et jouda punkti, kus RNA
on elujouline esimene biomolekul.“** (g) Kui Maal on nii raske elu alustada,
siis miks ei voiks see pdrineda kuskilt kosmosest, liikudes komeediga voi tol-
muosakesel. Selle mottekdiguga kaugele ei joua, sest samad probleemid kan-
takse lihtsalt tile teise valdkonda. Samad ebatdenédosused ja probleemid,
millega Maa peal kokku puutume, on ka mujal. Kdigil neil seitsmel alternati-
ivsel arutluskdigul on tdsiseid puuduseid ja nad ei suuda tiielikult selgitada
DNA-st leitud tohutu integreeritud teabe piritolu, mis on ka koige lihtsama
soltumatu organismi toimimiseks ja paljunemiseks niivord oluline.

Moned iilaltoodud andmed on pdhjustanud teadusringkondades Soki, mille
sarnast pole ammu kogetud. Legendaarne Briti filosoof Antony Flew on kir-
jutanud peaaegu kaks tosinat filosoofiaraamatut, olnud aastakiimneid ateistide
ikooniks ja teda on nimetatud maailma mdjukaimaks filosoofiliseks ateistiks,
kuid hiljutised avastused teaduses osutusid védga veenvateks ja ta on oma
ateistliku arvamuse iimber kujundanud uskumuseks, et avastatava selgita-
miseks tuleb kaasata mingi jumal. Mehe sonul pidi ta ,,suunduma sinna, kuhu
toendusmaterjal teda juhatab.* Ta osutab, et ,,jumala olemasolu kdige mulje-
tavaldavamad argumendid on need, mida toetavad hiljutised teaduslikud avas-
tused.”“ Ta viitab universumi téiuslikkusele ja eriti elusorganismide
paljunemisvoimele, osutades, et evolutsionistid peavad ,,sellest mingil mééral
endale aru andma. Lisaks eelnevale on ta 6elnud: ,Niid tundub mulle, et
enam kui viiekiimne aasta pikkuste DNA-uuringute tulemused on andnud
materjali uue ja tohutult voimsa argumendi kujundamiseks.”** Ehkki Flew ei
vota omaks traditsioonilist usku, on ta loobunud ateismist, tuginedes teadu-
sandmetele.

Kokkuvotvad kommentaarid

Uks siigavamaid kiisimusi, millega silmitsi seisame, on see, kuidas elu al-
guse sai. Pasteur niitas, et elu saab tekkida olemasoleva elu pohjal. Pérast seda
on tdeline teadlaste armaada uurinud, kuidas elu vois iseenesest tekkida, kuid
otsingud pole osutunud viga viljakaks. Leiame, et “lihtne” rakk on tohutult
keerukam, kui oli ette kujutatud, ja meil on veel palju dppida.

Teadlased on saavutanud mdningast edu lihtsate orgaaniliste molekulide,
nditeks aminohapete loomisel oletatavates primitiivsetes maaoludes. Kahtluse
all on aga nende laboratoorsete katsete tingimuste iihtivus tegelike voimalike
protsessidega lirgsel Maal. Lisaks sellele kiisitavale edule on keemilise evo-
lutsiooniga seotud arvukalt iiletamatuid probleeme. Puuduvad geoloogilised
toendid orgaanilise supi kohta. Eluks vajalikud molekulid on liiga drnad, et
tirgse Maa muutuvas keskkonnas toime tulla. Eluks vajalike lihtsate
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molekulide tootmisega seotud katsed ei taga ndutava struktuuri teket ja kat-
setest ilmnes, et need molekulid segunevad tihti tarbetute ja kahjulikega.
Kuidas valiti just diged? Miski ei ndi pakkuvat spetsiifilist teavet, mis on va-
jalik suurte molekulide, néiteks valkude ja DNA, moodustamise jaoks.

Paljud iiksteisest sdltuvad tegurid, nditeks need, mis leiduvad geneetilises
koodis, DNA siinteesis ja kontrollitud biokeemilistes radades, seavad kahtluse
alla idee, et nad oleksid voinud areneda jark-jargult, omades evolutsioonilist
ellyjddmisvadrtust igas etapis, kuni koik vajalikud tegurid olid olemas. Alter-
natiivsed mudelid on ebareaalsed voi mitterahuldavad ja eiravad téielikult tsi-
asja, et elu nduab rohkesti kooskdlastatud teavet. Siis on kiisimus rakkude
osade moodustumise ja paljunemise kohta. Matemaatilised arvutused néitavad
pohimatteliselt voimatuid tdendosusi. Teadlane Dean Overman kirjeldab evo-
lutsioonilist dilemmat jargnevalt: ,,Voib kiill religioossetel kaalutlustel uskuda
iseorganiseerumise teooriatesse, kuid selline usk pohineb inimese metafiiiisilis-
tel eeldustel, mitte teadusel ja matemaatilistel tdendosustel.“®

Keemilise evolutsiooni ebadnnestumine toimiva mudeli pakkumisel ja tead-
laste jéarjekindlus nende mudelite pakkumisel tdstatab kiisimuse praeguse
teaduspraktika kohta. Miks usuvad nii paljud teadlased elu paritolu mude-
litesse, mis jargivad paljusid sisuliselt voimatuid ideid, kuid ei arvesta vdoima-
liku looja olemasoluga? Kas praeguses teaduslikus eetos on jumala suhtes
eelarvamuslik suhtumine? Kas see hoiak takistab teadusel leida kogu tdde?
Miski ndib olevat mida.
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Peatiikk 4

Keerulisuse kimbatus

Viljakutse seletada, kuidas aatomid ennast ise koostavad — maailmas
ja voib-olla ka teistes maailmades elavateks olenditeks on piisavalt
keeruline, et motiskleda nende péritolu iile, mis on rohkem
hirmuédratavam kui iikskdik mis muu kosmoloogias.'

Sir Martin Rees, astronoom Royal

Tragoodia

Uudised olid halvad, kuid paari pdeva pérast veel halvemad. Mu sdber
Lloyd oli teinud hiljadéni t66d ning oli tagasi teel Ulikooli, kus kdik ta
kaaslased, loengud ja kodut6dd ootasid ta tdhelepanu. Aga tema kohale joud-
miseks ldks kaua aega. Ta oli visinud ja sdites liksikul linnavélisel maanteel
sai kurnatus temast voitu ning juhtimise alt valjunud auto soitis jokke. Ta jéi
selles jumalakohtus ellu, kuid dppisime peagi, et tema vigastused olid tdsised.
Onnetuse tagajirjel said ta alaselja nirvid seljakeelikus kahjustada ning tal ei
olnud enam kontrolli oma jalgade iile. Ulejdinud eluks oli Lloyd aheldatud
ratastooli.

Taastumine, kui seda saab selleks nimetada, oli dirmiselt aeglane. Onneks
ei olnud ta tdiesti tavaline inimene olles veendunud, et ta probleemid ei muuda
teda koormaks iihiskonnale. Ta tugevad mentaalsed voimed ja visadus aitasid
teda labi iilikooli ja aastakiimnete hiljemgi veel. Ta oli imetlusvéérne dpetaja,
vaimulik ja toimetaja. Paratamatult ei olnud ta dnnetus fiiiisiliste vaevade 15pp.
Téanu kahjustatud nérvidele said ta jalad jarjepidevaks valuallikaks ja kalduvus
allakdigule sai niivord tdsiseks, et viis aastat pirast Onnetust lasi ta oma jalad
maha 1digata.

Vastastikuses soltuvuses olevad osad

Héada, mis Lloydil oma jalgadega pérast seljakeeliku vigastamist oli illus-
treerib seda, kuidas elus organismide mitmed osad on sdltuvuses teistest os-
adest. Lihased tema jalgades ei toiminud ilma ndrvideta, mis saadavad
implusse nende kokkutdombumisteks. Narvid iiksi ilma impulssidele reage-
erivate lihasteta on samuti kasutud ning mdlemad on kasutud ilma keerulise
kontrollsiisteemita ajus otsustamaks, millal likkumine on soovitud, saates li-
haste liigutamiseks vastav stiimul. Need kolma osa - luulihaskond, nirvid ja
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kontrollsiisteem on lihtne ndide vastastikuses sdltuvuses olevatest osadest.
Ukski ei saa todtada ilma teiste osade olemasoluta. Minu sdbra puhul oli pu-
uduvaks osaks narvid, tdnu millele ta jalad ei olnud ainult kasutud, vaid segav
asjaolu, millest ta otsustas lahti saada.

Nagu tavaliselt kipume me miihaklikult asju liialt lihtsustama. Niiteks va-
jame elutdhtsaid osasid nagu erilised struktuurid, mis kannavad impulsse nér-
videst lihastesse. Need struktuurid toodavad spetsiaalset kemikaali, mille votab
vastu lihase retseptor, mis omakorda situmuleerides muudab lihaskiudude elek-
trilist laengut, mis paneb need kokkutdmbuma; lisaks sellele on veel tegelikult
mitmeid keerulisi faktoreid.

Narvid voivad areneda kesknérvisiisteemist, kuid sul on omakorda vaja siis-
teemi, mis seostab need digete lihastega. Veelgi enam, vilja venitatud kiud on
osa nérvirakkudest, mis kannavad endas impulsse, mis voivad olla rohkem kui
meeter pikad (kolm jalga). Vaatamata sellele on need koigest iiks tuhandik mil-
limeetrist (1/25,000 tolli) diameetrilt. Vilja venitatud kiudude digeks funkt-
sioneerimiseks kannavad spetsiaalsed transpordisiisteemid osasid ja kemikaale
edasi ja tagasi nende tdies pikkuses.? Lihased ei ole struktuurilt samuti lihtsad.
Meie lihaseline tugevus on mitmete tuhandete komponentide tulemus, mis
sisaldab endas viikeseid proteiini molekule, mis omakorda roomavad mooda
kiude tommates lihaseid, mis aktiveerivad enamus luid 206-st luust meie
kehas.

Kontroll lihastegevuse iile on samuti viga keeruline, sest suurem osa ajust
ja seljakeelikust koordineerib rohkem kui 600 erineva lihase t66d meie kehas.
Paljud kehalised liigutused holmavad endas mitme erineva lihase sama aegselt
koordineeritud tegevust. [lma adekvaatse kontrollita voib meil tekkida lihass-
pasm ja mitmed teised tdsised seisundid nagu halvatus ja epilepsia. Sujuva li-
igutamise abistamiseks on meie lihastes spetsiaalsed vollikujulised stuktuurid,
mis jarjepidevalt monitoorivad lihastegevust. Neid vollikujulisi struktuure on
eriti palju lihastes, mis kontrollivad tapset litkumist nagu néiteks lihased, mis
liigutavad meie sdrmi. Nendes struktuurides on kahte tiiiipi modifitseeritud li-
haskiude, mis hoiavad pinget, et spetsiaalsed sensornérvid saaksid monitoorida
lihaste vastupidavust, pinget ja liikumist. Need vollikujulised struktuurid on
nagu viikesed iseseisvate osadega lihassiisteemid lihaste sees. Koik need struk-
tuurid ei toimi iseseisvalt, kuid enamus neist suudavad toimida ilma teiste ole-
masolevate osadeta.

Signalisatsioonisiisteem on samuti hea niide vastastikuses soltuvuses ole-
vatest osadest. Olenemata autost vOi majast on slisteemi toimimiseks vajalik
kindel arv elementaarseid osasid. Sul peab olema: (1) sensor, mis tuvastab sis-
setungija; (2) juhtmed (voi andur), mis on kontrollsiisteemiga tihenduses; (3)
kontrollsiisteem; (4) vooluallikas; (5) juhtmed iihendatud alarmiga; ja (6)
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alarm, mis on tavaliselt sireen. Just nagu lihase, narvi ja kontrollstisteemi
mehhanismi ndide ning mitmed teised esile toodud ndited eelmises peatiikis
on koik need siisteemid vastastikuses soltuvuses osadest, kus siisteem ei toota
ilma koikide vajaminevate osadeta. Need kdoik esindavad taandumatut
keerulisust * ehk teisisdonu taandumatut struktuuri.’

Keerukuse all mdtleme eriti siisteeme nagu signalisatsioonisiisteem, millel
on vastastikuses soltuvuses olevad osad. See ei ole samaviirne keerulisega.
Paljud asjad vdivad olla keerulised, kuid neis ei ole keerukust, sest nende osad
ei ole liksteisega seotud ega teineteisest soltuvad. Naiteks mehaaniline kell
seieritega, mis nii keerleb kui ka tiirleb samal ajal on keerukas; see sisaldab
endas vastastikuses soltuvuses olevaid osasid, mis tagavad kella funkt-
sioneeriva t60. Teisalt voib hunnik mustust olla véiga keeruline, millel on
rohkem osasid kui kellal, kuid see pole keerukas, sest selle osad ei ole vas-
tastikuses sdltuvuses. Erinevate dokumentide lehed priigakstis vdivad olla
keerulised, kuid novelli lehed on keerukad, sest nad on iiksteisega seotud ja
teineteisest sdltuvad kuni novelli sisu valmimiseni.

Keerukad asjad on keerulised, kuid keerulised asjad ei pea olema ilmtingi-
mata keerukad, kui nende osad ei ole omavahelises seoses. Suur kiisimus, kas
teadus on jumalat avastamas on oluline eristada keerukat ja keerulist. Kahjuks
paljud, kaasaarvatud teadlased, ajavad need kaks terminit segamini. Enamus
bioloogilistest siisteemidest on keerukad; neil on mitmeid vastastikuses sol-
tuvuses olevad osasid nagu meie lihased, mis on kasutud kui vajaminevad
olulised osad nagu nirvid ja kontrollmehhanism ei ole samuti olemas.

Kaks sajandit tagasi andis Inglise filosoof ja eetik William Paley (1743-
1805) vilja kuulsa raamatu pealkirjaga Natural Theology,® millest sai popu-
laarne ikoon filosoofias ning millest on triikitud mitu erinevat véljaannet.
Raamat oli vastuseks ettepanekutele, mille véitel on voimali, et elu maakeral
sai alguse iseenesest ning Jumalat ei ole olemas. Paley sonul pidi siiski koikidel
elusolenditel olema mingisugune looja ning ta jireldas seda juba ammu enne
seda, kui avastasime inimese keerukuse. Tema koige kuulsam nédide pdhineb
kellal. Tema sonul kui me oleme jalutuskdigul ja konnime vastu kivi, me ilm-
selt ei oskaks 6elda, kust see siindmus pérines. Teisalt kui me leiaksime maast
kella teeks me koheselt jarelduse, et sellel on oma looja. Keegi, kes mdistis
selle iilesehitust ja kasutust, pani selle kokku. Kuna loodus on palju rohkem
konstrueeritud kui kell, peab sellel samuti olema oma looja. Veel viitis ta, et
kuna teleskoobil oma on disainer, siis nii peab olema ka meie keerulistel sil-
madel. Paley esitas véljakutse ideele, et evolutsiooniline areng on mitmete
véikeste muutuste tulemus ja illustreeris seda kujutades asendamatut struktuuri
meie kurgus nimega epiglottis. Téanu epiglottis’ile ei satu toit ja jook meie kop-
sudesse, sest see sulgeb neelamise ajal hingetoru. Kui egiplottis oleks vilja
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arenenud ajapikku, siis oleks see varasemalt olnud kasutu kuna poleks saanud
hingetoru sulgeda enne téielikult vélja arenemist.

Paley argumendid on juba pikka aega pahameelt tekitanud. Tihti kinni-
tatakse, et Darwin ja tema loodusliku valiku kontseptsioon {iletab Paley néited.
Raamatus The Blind Watchmaker, mille autor on tuntud Oxfordi Ulikooli pro-
fessor Richard Dawkins, poordus eriliselt Paley kella ndite poole deldes, et
“see on vale, iilistavalt ja tdiesti vale.” Samuti “ainus kellameister looduses on
pime fiilisiline joud,” ning veelgi enam “tdnu Darwinile on vdimalik olla in-
tellektuaalselt tdielik ateist.”® Koik see ei tundu péris dige olevat. Viimase aja
arengud modernses bioloogias on péevavalgele toonud tohutu hulga vas-
tastikuses soltuvuses olevaid siisteeme, tdnu millele on paljud hakanud
motlema, kas Paley ja tema naeruviiristatud kella ndide on siiski ehk otse nae-
lapea pihta.

Kas evolutsiooniga saab seletada keerukust?

Evolutsiooniteooria ei ole siiani suutnud anda rahuldavat seletust keerukate
siisteemide ja nende vastastikuses sdltuvuses olevate osade jarkjargulisele
arengule. Vastupidiselt vdib terve protsess, mis viidetavalt juhib evolut-
sioonilist arengut, hoopiski keerukuse arengut segada. 1859. aastal avaldas
Charles Darwin oma viljakusteose The Origin of Species. Ta viidab, et elu
arenes lihtsast vormist keerulisemaks, iks samm minutis, 14bi protsessi nimega
looduslik valik. Ta pdhjendas seda organismide erinemise ning liigse paljune-
misega, mille tulemusel tekib voistlus. Nendel tingimustel jddvad iile norge-
mate ellu ainult tugevamad. Mistdttu on evolutsiooniteooria pdhimote, et
tugevamad jadvad ellu.

Esialgu voib siisteem tunduda loogiline ning see on laialdaselt omaksvoe-
tud, kuigi mdned evolutsiooniteooriad valivad ainult muutused ilma abistava
loodusliku valikuta. Tugevamad jédvad ellu peaks tootama eriti histi eemal-
damaks hélbega organismid, kuid see ei voimalda keerukate siisteemide, millel
on vastastikuselt sdltuvad osad, evolutsiooni. Need siisteemid ei toota ja neil
ei ole ellujaamis vairtust enne kui kdik vajaminevad osad ei ole olemas. Tei-
sisonu, looduslik valik t66tab ainult alamast klassist organismide eemal-
damiseks, kuid ei disaini keerukaid siisteeme. Pealegi ei ole looduslik valik
protsess, mis toetaks evolutsiooniteooria kontseptsiooni. Kdige tugevamad or-
ganismid jddvad koikide eelduste kohaselt ellu vaatamata sellele, kas nad on
iseenesest arenenud voi Jumala poolt loodud.

Téanapieva teadlased tunnustavad erinevusi, mida ndeme organismide mu-
tatsioonides, mis tdhistavad rohkemal v&i vihemal maééral piisivaid muutusi
DNA-s. Me oleme avastanud, et DNA-s pdhjustavad mutatsioone mitmed fak-
torid. Teaduslik huvi on kanda iile vdikesed muutused {ihes voi mitmes DNA
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alges iilekantavaks tegevuseks elementidesse, mis koosnevad tuhandetest al-
getest. Sellised segmendid liiguvad ringi, monikord suurel mééral, ihelt DNA
osalt teisele ning organismide vahel. Ulekanded vdivad olla kasulikud mit-
mekesisuse tekitamiseks olles samal ajal ka kahjulikud. Teised teadlased vaatl-
evad mitmekesisuse tekitamiseks erinevaid mehhanisme nagu kontrollgeenid,
mis suunavad arengut (homoloogsed geenid).? See on osa bioloogiast, kus meil
on veel palju dppida. Nii kreatsionistid kui ka evolutsionistid usuvad, et mu-
tatsioonid ilmnevad ja pohjustavad viikeseid muutusi nimega mikroevolut-
sioon. Evolutsionistid usuvad samuti suurtesse muutustesse nimega
makroevolutsioon samal ajal kui kreatsionistid pigem eemalduvad sellest
kontseptsioonist. Tdendid mikroevolutsiooni kohta on head, kuid sama ei kehti
makroevolutsiooni kohta.

Kuigi seal ei ole kahtlust, et mingisugune mikroevolutsioon aset leiab ei
pruugi moned tavalised kasutusel olevad niited olla péris nii nagu vdidetakse.
Peamine ndide, mida kasutatakse kdikides bioloogia dpikutes on Inglismaal
kedrikvaksikute proportsiooni muutumine heledast tumedaks. Vahel kutsutakse
seda “mutatsiooniks”? ja sellele viidatakse kui “silmatorkav evolutsiooniline
muutus.” * Tuleb vilja, et suure tdendosusega ei ole kumbki dige. ToOstusrev-
olutsiooni ajal muutis reostatud keskkond puud tumedamaks tappes heledat
varvi samblikud puukoorel. Pérast selle juhtimist kasvas tumedate kedrikvak-
sikute arv silmnéhtavalt. Tumedamad koid olid oluliselt rohkem kaitstud, sest
olid rodvloomadele vihem nédhtavad. Viimase poolsajandi jooksul muutusid
puud jélle heledamaks, mistottu kasvas ka heledate kedrikvaksikute arv. Siiski
on sellel teoorial tosised teaduslikke viljakutseid.’ Uuringud teistes regioonides
on andnud konfliktseid tulemusi ning originaalne eksperiment, mis toetab lood-
uslikku valikut, peetakse tavalistes tingimustes totaalselt ebaesinduslikuks.
Tuleb vilja, et koid vahetavad lihtsalt juba olemasolevate geenide proport-
sioone.

Uusi putukamiirke testides surevad tavaliselt enamus putukad, kuid alati
on moned erandid, kes on protseduurile immuunsed ning uuesti paljunedes
votavad territooriumi taaskord tile. Nad on kemikaalidele vastupidavad ja kuna
neil on vihem konkurentsi, siis tdnu kiirele paljunemisele muutuvad nad dom-
inantseks.

Samasugune situatsioon esineb tihti raporteeritud “arengus,” kus bakterid
on antibiootikumide vastu immuunsed. Meie “uued” superbakterid, mis on
mitmetele antibiootikumidele vastupidavad on tegelikult antibiootikumidele
vastu hakanud juba véga pikka aega ja on tegelikkuses viga tavalised organ-
ismid.? Antibiootikumid on samuti viga kiilluslikud, parinedes organismidest,
mis elavad pinnases. Superbakterid, mis on antibiootikumidele immuunsed,
kipuvad meie organismi tthedamini tekkima peamiselt sellepdrast, et me oleme
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nende relatiivset kiilluslikkust tdstnud, kasutades liiga palju antibiootikume
ning seelébi tappes nende aldid vasted, millel puuduvad vastuhakkavad siis-
teemid.

Juhtivad teadlased on kahelnud, et need kolm iilevalpool mainitud ndidet
toeliselt esindavad viimaseaja evolutsioonilisi mutatsioone voi arenguid.?
Tuleb vilja, et geenid, mis voimaldavad “muutusi” ei ole midagi uut ja see ei
ole kiire evolutsioon nagu vahel viidetakse. Need geenid olid juba populat-
siooni seas viikestes kogustes olemas ning ainult proportsioonid muutusid
tanu looduslikule valikule, mis vastas muutustele keskkonnas.

Uueks evolutsiooniliseks arenguks on vaja uut geneetilist informatsiooni,
mitte ainult muutusi juba olemasolevate geenide proportsioonides, mis on
koidele, putukalistele ja antibiootikumidele omapérane. Mutatsioone, mis teki-
vad uue informatsiooni muutumisega DNA-s, tuleb ikka ette* ja looduslik valik
voib neid soosida pakkudes moningatel juhtudel vastupanuvdimet an-
tibiootikumide suhtes. Viirused, mis pdhjustavad grippi ja AIDS-i on tuntud
kiire muutuse pérast, kuid need on ainult moned iiksikud voimalused’, mitte
uued ja keerukad disainid. Tuleb vilja, et isegi ka kdige lihtsamad organismid
on dnnistatud mitmete erinevate kaitsesiisteemidega nagu eelpool vélja toodud
kolm néidet illustreerivad. Need siisteemid muudavad elu maakeral viga pii-
sivaks, kuid ei pruugi esindada uuenduslikku evolutsioonilist arengut. Mitmed
vilja pakutud niited kiirest evolutsioonilisest arengust ei ole tegelikult diged
ndited.

Mutatsioonid ei ole kurikuulsalt kahjulikud. Vilja toodud proportsioonidest
on tavaliselt tuhande kahjuliku seast iiks mutatsioon kasulik, kuid tegelikult
ei ole meil selle kohta piisavalt informatsiooni. Vaatamata sellele pole
kiisimustki, et juhuslike mutatsioonide puhul kaitseb looduslik valik suurel
hulgal vorreldes heaga kahjulikku mdju. Evolutsioon peab arenema paremuse
suunas, mitte degeneratsiooni poole. Selle valguses tekib kiisimus, kuidas in-
imkond on iildse ellu jaénud vorreldes kiilluses kahjulike voimalusi haruldaselt
healoomulikega.® Voib eeldada, et igasugused juhuslikud muudatused nagu
mutatsioonid on kahjulikud, sest me puutume kokku keerukate elussiis-
teemidega, mis juba toimivad. Tavaliselt pohjustavad muutused sellistes siis-
teemides t66 lakkamise. Uhe osa muutmine keerukas siisteemis vdib saada
saatuslikuks mitmetele teistele osadele, mis on sdltuvuses sellest iihest osast.
Ilustratsiooniks, kui palju arengut ootad sellel keerukal lehekiiljel, mida
praegu loed, kui sisestaksid siia samal ajal kogemata tiipograafilisi muutusi?
Mida rohkem muudad, seda hullemaks see muutub. Mida keerukam on siis-
teem, seda keerulisem on seda muuta hoides seda samal ajal to6korras.’

Uks raskemaid viljakutseid evolutsioonimudelis on selle ebaadekvaatne
seletus keerukate organite ja organismide, mis koosnevad vastastikuses sol-
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tuvuses olevatest osadest, areng. Peamine probleem on juhuslike mutatsioonide
vOimetus tasapisi ette planeerida nende disainimist, suure hulga just digete
mutatsioonide avaldumist ning kdike seda samal ajal, et toota uus organ. See
on lihtsalt uskumatu. Kui neid keerukaid asju kiirelt toota, siis Darwini poolt
pustitatud loodusliku valiku protsess, kus ainult tugevamad jaidvad ellu, tak-
istaks nende evolutsiooni. Enne, kui kdik keeruka siisteemi vajaminevad osad
ei ole olemas, ei saa siisteem tootada ja selle ellujddmis véértus puudub.
Ebatiiusliku siisteemi otstarbetud osad on kasutud ehk kohmakad takistused.
Looduslikult valikult peaks eeldama nende elimineerimist. Néiteks milline el-
lujdamis védrtus oleks uuel ja areneval luulihasel ilma narvideta, mis seda stim-
uleeriks kokkutdombuma? Milline ellujddamis vairtus oleks nérvil ilma keeruka
kontrollmehhanismita, mis saadab vajaminevaid stiimuleid?

Vastastikuses soltuvuses osadega siisteemides, mis ei todta ilma kdikide
osade olemasoluta, eeldatakse loodusliku valiku poolt mittesobivate organis-
mide eemaldamist, sest nende kasutud lisaosad oleks lihtsalt tiiliks. See on
ndnda degeneratsiooni voi silmade kaotuse puhul liikidel nagu kalad ja &mb-
likud, kes elavad koobastes totaalses pimeduses ning nende silmad oleks antud
juhul kasutud. Nagu mu sobra jaladki, millest eelpool radkisin, mis muutusid
parast ndrvikahjustust kasutuks ning ilma nendeta oli pdeva 10puks parem.
Toore analoogiana on sul suurem tdendosus voita rattavoitstlus rattaga, millel
ei ole tdiendmootorit kui sellega, millel on vdimas mootor, kuid ainult
moningad vajaminevad osad tootavad. Selleks, et looduslik valik eelistaks
kindlat struktuuri, peab sellel olema mingisugune iileolek, mis tagab ellujdédmis
vaartuse. Osalistel ehk mitte funktsionaalsetel siisteemidel, mis ei toimi, pu-
udub igasugune ellujddmis vairtus; need on kasutu ja iileliigne pagas. Tuleb
vilja, et evolutsioonis tugevamad jaévad ellu teooria voib elimineerida norgad
organismid, kuid ei ole suutlik ette planeerima, et arendada keerukaid stis-
teeme. See eemaldaks 10puks arenevas jirgus keerukad siisteemid, sest neil ei
ole ellujddmis vairtust enne kui kdik vajaminevad osad pole olemas.

Alati ei ole voimalik kindlaks teha, kas kindel osa voi protsess keerukast
siisteemist on vajalik ning mitmed seletused evolutsioonilise arengu kohta on
vélja toodud segadusseajavatest situatsioonidest. Néiteks pakuvad mitmed evo-
lutsionistid, et miks mondadel loomadel arenesid 1opuks tiivad on sellepérast,
et nad kasutasid oma esijdsemeid puudelt alla libisemiseks enne kui neil arenes
vilja lennuvdime. Teised evolutsionistid ei ndustu sellega, vaid arvavad, et
lennuvdime arenes vilja maapealsetest loomadest, kes oma saaki jahtides tiri-
tasid aina kiiremini ja kiiremini liikuda.® Kummalisel kombel ei kaalutleta evo-
lutsiooni puudutavates diskussioonides seda ebaeelist nagu heade esijisemete
kadumist ja nende jarkjargult asendumine ei heade jasemete ega tiibadega.
Spekuleerida on kerge ja seeldbi postuleerida igast omapérasest situatsioonist
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midagi kasulikku. Kui leiad buldooseri keset tennisevéljakut, saad viita, et see
lisab méingule viirtsi! Probleem seisneb autentsuse kindlakstegemises. Meil on
palju rohkem vaja tuvastada, mis on fakt ja mis on tolgendus.

Teadlased on mures olnud probleemi iile, mida keerukus kujutab endast
evolutsiooniteooriale. Hiljutine artikkel ajakirjas Nature iiritab kirjeldada,
kuidas evolutsiooniteooriaga saab seletada “keerukate omaduste™ péritolu.
Kuid sellel seletusel on tdsiseid probleeme,'® millest iiks olulisemaid on tohutu
tithik uuringus kasutatud arvutis programmeeritud “digitaalsete organismide”
ja paris elu ehk tavalises keskkonnas organismide vahel. Autorid suutsid saavu-
tada moningaid lihtsaid evolutsioonilisi arenguid kasutades jadasid, mis olid
juhuslikult tuvastatud kui kasulikud. Selline praktika esindab pigem intelli-
gentset disainimist mitte juhuslikult ja iseenesest esinevaid muutuseid toores
looduskeskkonnas nagu evolutsioonile kohane. Teisi arvutipdhised programme
on kasutatud proovimaks seletada evolutsiooni keerukust, kuid juhtivad bi-
oloogid on neid iiritusi kritiseerinud kui liiga lihtsakoelisi ja tildse mitte seotud
reaalse ja keerulise bioloogilise maailmaga.!!

Esilekiiiindivad evolutsionistid nagu Douglas Futuyma Michigani
Ulikoolist, New York’i Stony Brook State Ulikoolist'2 ja mujalt on adresseer-
inud evolutsiooni ja selle keerukuse probleemi. Nende arvamused ei ole viga
evolutsiooni julgustavad. Looduslik valik on vélja pakutud lahendusena, kuid
nagu illustreerisime eelpool, elimineeriks see veel mitte funktsioneerivad ja
arengujargus olevad vastastikuses sOltuvuses olevate osadega siisteemid.
Samuti on vélja pakutud, et lihtsad silisteemid voivad jérk-jargult areneda
keerukateks siisteemideks. Uks tavalisemaid niiteid on lihtsad, natuke
keerukamad ja vdga keerukad silmad erinevatel loomadel. See illustreerib seda,
kuidas silmad vdivad jérk-jargult areneda. See argument ei mérka fakti, et li-
htsakoelised silmad tootavad teistsugustel tingimustel kui arenenud silmad,
millel on keerukad siisteemid nagu automaatne fokuseerimine ja apertuuri reg-
uleerivad siisteemid, millel on omakorda mitmeid vastastikuses soltuvuses ol-
evad osasid, mis ei tootaks enne kui kdik vajaminevad osad on olemas. Vilja
pakutud lahendus on liiga kerge vorreldes reaalsete faktidega. Jargmine vilja
pakutud seletus evolutsiooni ja keerukuse kohta on see, et kindlad keerukad
struktuurid on evolutsiooni poolt muudetud, et toota teise funktsiooniga struk-
tuure.!® See paneb keerukuse kiisimuse alla, sest selles mudelis on vaja alus-
tamiseks keerukat siisteemi. Evolutsioonis ei ole kehtivat seletust keerukuse
probleemile.

Veelgi enam saab kiisida kiisimuse: kui evolutsiooni keerukus on tegelik,
siis vaadeldes rohkem kui miljonit elavat litki maakeral, miks me ei née iga-
suguseid keerukaid siisteeme arenguprotsessis? Miks ei ole samu jark-jargult
arenevaid jalgu, silmi, maksasid jne organismidel, kellel neid veel ei ole? See
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on tdsine siilidistus evolutsiooniprotsessi vastu, mis on véidetavalt tdsi.'*
Keerukad siisteemid kujutavad endas tosist viljakutset evolutsioonile.

Keerukaid siisteeme on kiilluses

Eelpool kirjeldasime keerukat protsessi, mille kdigus rakud iseenesest
paljunevad.'® Enamus lihtsatest organismidest nagu mikroobid paljunevad 14bi
rakupooldumise, moodustades kaks erinevat organismi sama DNA-ga. Are-
nenud organismid loovad jareltulijaid paljunedes sugulisel teel, mis on ulatus-
lik rida vastastikuses soltuvuses voi taandumatuid protsesse. Niiteks sperma
ja munaraku tootmiseks on kaks erinevat alajaotust. Esimeses alajaotuses
toimub DNA vahetus ning teises kromosoomide arvu vihendamine juhuks,
kui sperm ja munarakk uue organismi loomiseks 16puks kokku saavad on nor-
maalne kogus DNA-d olemas. Areneva spermi ning munaraku kokkutoomine
viljastusprotsessiks ei ole samuti kerge. Mitu véga spetsiaalset sammu on va-
jalik selleks, et 1dbi seksuaaltegevuse paljunemine oleks voimalik. Jdllegi on
see ndide rida vastastikuses sdltuvuses olevatest sammudest, mida el esine
juhuslikult ning millel ei ole mingisugust ellujdédmis védértust enne kui kdik
sammud ei ole funktsioneerivad. Selle kohaselt ei tundu, et seksuaalselt
paljunemine voiks eales areneda.

Me voikski jddda kirjeldama sadu keerukaid siisteeme vastastikuses sol-
tuvuses olevate osadega. Isegi iihe elementaarse komponendi puudumisel on
terve siisteem kasutu. Meie vOoime maitsta, haista, tunda soojust jne, mis on
koik seotud siisteemidega, millel on vastastikuses seoses osad. Niiteks on
keelel asuvad maitseretseptorid kasutud juhul kui seal ei paikne kindlaid rakke,
mis on maitsetele nagu niiteks suhkru magusus tundlikud. Need rakud on
omakorda kasutud juhul kui sensatsiooni ei saadeta edasi ajusse. Inimeste
puhul saadetakse magususe sensatsiooni edasi lébi raku, mis paikneb keele-
pealses maitseretseptoris, tdnu viljavenitatud narvirakule ajus asuvasse mait-
setuuma. Sealt liigub see edasi teise ndrviraku kaudu ajus olevasse
hiipotalamusse, kolmanda nirvirakuga ajukoorde, kus genereeritakse analiiiis
ja vastus, mis on omakorda keerukas.

Maitsmisilisteem on vorreldes kuulmisoskuse ja helide analiilisimisega
kerge. Meil on kdrvades keerukas spiraalikujuline sisekdrv, mis on vastuvdtja,
koosnedes vajaminevatest spetsiaalsetest osadest k.a tagasisidesiisteemid. See
on imetlusvaidrne mikroskoopiline tehnika. Sisekorv saadab tajutud helid edasi
mitmetele spetsiaalsetele narvirakkudele, mis tajuvad erinevaid muutusi he-
lides. Teised nérvirakud integreerivad saadud info edasiseks analiiiisiks. Selles
imelises siisteemis on mitmeid vastatikuses sdltuvuses olevaid osasid.

Ainult meie ei ole keerukad, vaid kdik elusolendid on. Alamast liigist tduk
sooritab toelise jousoorituse, kui transformeerub liblikaks - sonaotseses mottes
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tdielik muutus. Evolutsioonilises kontekstis kas sellisel transformatsioonil
oleks mingisugust ellujddmis véartust enne kui kdik vajaminevad mutat-
sioonid, et toota edukalt liblikas on ilmnenud? Lendava siisteemi loomiseks
on vaja viaga mitmeid spetsiaalseid muutusi. Kui mitu juhuslikku mutatsiooni
seoses ebadnnestunud katsetega on eeldatud, et ilmneb? Number oleks iiiiratu.
Miks me ei née teisi elusorganisme sama protsessi ldbimas proovides arendada
seda imelist tunnust. Moned evolutsionistid proovivad seda mdistatust lahen-
dada soovitades vilja ussi ja liblika ristsugutise paljunemist, kuid see tundub
vordlemisi voimatu.!® Samuti vdime ainult ette kujutada kui mitmeid vas-
tastikuses sdltuvuses protsesse on seotud viikese ambliku poolt loodud d&mb-
likuvorgu tegemisel.

Kui vaatame otsa koormavalt suurele arvule keerukaid siisteeme, millel on
vastastikuses soltuvuses osad on keeruline mdelda, et kdik need tekkisid puh-
talt juhuse tahtel. Tuleta meelde, et need on ilma ellujddmis vairtuseta enne
taielikuks muutumist. Me tegeleme koormavalt tilekiillusliku ja kiisitavalt taan-
dumatu keerukusega. Olemasolevad andmed niitavad tungivat vajadust
mingisuguse ldbinédgeliku seletuse jirgi, et anda tulemust meie jarjepidevatele
leidudele.

Jarjepidev tulemoll Jumala silma iimber

Silma péritolu jérjepideva vastuolu iile on tuliselt arutletud juba kaks sa-
jandit. Jumalasse uskujad vdidavad, et on uskumatu arvata, et keeruline instru-
ment nagu Jumala silm saab tekkida iseenesest; naturaalsema kallutlusega
inimesed arvavad aga, et see on piisava aja viltel voimalik. Charles Darwin
oli probleemist viga teadlik ja piithendas kiisimusele mitu lehekiilge raamatus
The Origin of Species peatiikis “Organs of Extreme Perfection and Complica-
tion.” Ta tutvustab probleemi tunnistades, et “Arvata, et Jumala silm kui
unikaalne leiutis, mis kohandab fookust erinevatelt distantsidelt erinevas ko-
guses valguse vastu votmiseks, et sfaérilist ning akromaatilist moondumist
parandada, tekkis 1&bi loodusliku valiku, tundub ausaltoeldes tilimal mééral
absurdne.” Sealt edasi toob ta vélja, et loomariigis on variatsioon silmi alus-
tades kdige lihtsamatest ja 10petades kotka silmadega. Viikesed muutused
tooksid endaga kaasa jarkjargulisi tdiustusi. Ta motiskleb edasi, et on pdhjen-
damatu arvata, et “looduslik valik ja tugevamad jddvad ellu” opereerides
miljoneid aastaid miljonite individuaalide seas vdib toota elusaid optilisi in-
strumente, mis on “iihes klassis tilimad.”"” Tema jaoks oli loodusliku valiku
protsess see, tdnu millele silmad arenevad viikeste sammude haaval.

Sajand hiljem kasutas George Gaylord Simpson Harvardi Ulikoolist sama
argumenti pakkudes vilja, et kuna nii lihtsad kui ka keerukad silmad on kdik
funktsionaalsed, siis on neil ka ellujdédmis vadrtus.'® Hiljuti on ka evolutsiooni
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tulihingelised saadikud Futuyma ja Dawkins kasutanud samalaadset argu-
menti.”” Kuid terve see argument vaatab mooda kriitilisest kiisimusest nagu
ellujdéamis vaartuse puudumine ebatdiuslikes slisteemides, mis ei funktsioneeri
enne kui koik vajaminevad osad on olemas. Naiteks on enamus evolut-
sioonilised arengud silmas nagu voime eristada virve kasutud enne kui ajus
ei ole samalaadset arengut, mis on vdimeline tdlgendama erinevaid vérve.?
Mbolemad protsessid on iiksteisest sdltuvuses, et omada kasulikku funktsiooni.
Veelgi enam, ainult sellepérast, et silmi on vdimalik organiseerida mingisug-
uses jarjestuses lihtsast keerukani ei ole piisav tdestus, et need arenesid vilja
iiksteisest. Universumis saab organiseerida erinevaid asju nagu daamide
kiibarad (Joonis 5.5) keerukast lihtsani. Pole vaja mainidagi, et daamide
kiibarad on disainitud ja loodud inimeste poolt, mitte ei arenenud {iksteisest
vOi iihisest kiibarate eelkdijast!

Mitmetel loomadel on mingisugune “silm,” mis tunnetab valgust. See koos-
neb on huvitavatest struktuuridest, mis suuresti iiksteisest erinevad. Lihtsal
vees elaval selgrootul on védga arenenud silm ja kuulsal mitmekambrilisel mol-
luskil véga lihtne silm. Silmade keerukuse tase ei jargi evolutsiooni mustrit.
Mondadel iiherakulistel loomadel (protistidel) on lihtne valgustundlik koht.
Maaussidel on valgustundlikud rakud, eriti keha 16pus. Mdndadel vees elavatel
selgrootutel vdib olla nende tundlatel rohkem kui kiimme tuhat “silma” ning
madalaklassilisel meriteol vdga huivtav karikakujuline silm. Organismidel
nagu krabid, moned ussid, kalmaarid, kaheksajalad, putukad ja selgrootud
(kalad, am66bid, roomajad, linnud ja imetajad) on silmad, mis ei avasta ainult
valgust, vaid loovad ka kujundeid. Kuigi kalmaarid on inimestest véga er-
inevad loomad on nende silmad meie omadega vordlemisi sarnased. Suured
kalmaarid, mis vdivad kasvada 21 meetri pikkuseks (70 jalga) ja suudavad
sukelduda viga sligavasse vette, kus on viga vihe valgust, vajavad suuri silmi,
et koguda voimalikult palju valgust. Nendel hiiglastel on kdige suuremad
teadaolevad silmad. Uus-Meremaal kaldale uhtunud kalmaari silm oli di-
ameetrilt 40 sentimeetrit (16 tolli). See on markimisvaarselt suurem kui tava-
line 30 sentimeetrine (12 tolline) gloobus. Selline silm hoiab endas eeldatavasti
triljon valgustundlikku rakku. Vordluseks on meie silmad (Joonis 4.1, A) di-
ameetrilt kdigest umbes 2,5 sentimeetrit (1 toll).

Silmad kasutavad mitmeid erinevaid siisteeme piltide loomiseks. Selgrootu-
tel k.a inimestel nagu meie on silma ees ldéts, mis suunab sissetuleva valguse
tagapool asetsevale valgustundlikule vorkkestale, mille tulemusel tekib terav
pilt. Loomal nagu mitmekojalisel molluskil ei ole ladtse; selle asemel aitab
viike ndela suurune auk paigutada sissetulevat valgust erinevatele kohtadele
vorkkestal. Putukad moodustavad pilte tdiesti erineval moel, kasutades viike-
seid “torusid” ehk ommatiite (Joonis 4.2), mis osutavad kergelt eri suun-

98



naukaob_estonski_Layout 1 8/12/2020 7:35 AM Page 99 %

vorkkest solmpunkt
k~k2;01(1 e silmalau sidekest
ovakes limbus
B PR, eeskamber
narvi-
kiudude' . .
kiht silmavedelik
sarvkest
SUUREN- optiline telg
et L-_<— VALGUS

‘  fovea visuaalne telg
kolvikesed - sulgurlihas
koroid . . .. iiris
pigmendi Rpiiing laienduslihas

epiteelium narv

aju .

) ) sklemmi kanal
klaasjas vedelik

§ tsonulaarkiud

kepikesed ja| / tsiliaarne keha

kolvikesed <
tagumine kamber

niirvirakkude kiht SUURENDATUD
VAADE
koroidi
kdvakest toetavatest verevarustuse  valgustundlik
kihtidest kiht vorkkest
C ==

34
5
2
g
s

pigmendi
epiteelium

SUURENDATUD
VAADE

viline  sisemine
segment segment

pigmendirakkude mitokonder

poolt imatavad

diskid keplke (a)
pigmendi -~ VALGUS
epiteeliumi kolvikesed (b)
rakud

ithendab
fotopigmendi diskid vars

tuum

Joonis 4.1 Inimese silma struktuur. A, ristldige; B, suurendatud fovea piirkond; C, suu-
rendatus silma sein; D, suurendatud kepikesed (a) ja kolvikesed (b) vorkkestal. Pane ta-
hele, et igal diagrammil siseneb valgus paremalt. Diske imatakse pigmendiraku sisse D
vasakus nurgas.

Pohineb osaliselt Joonisel 1, p 16: Dawkins, R. 1986. The Blind Watchmaker. New York, London: W. W. Norton
& Company.
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Joonis 4.2 Putuka liitsilm.

Pohineb: Raven PH, Johnson GB. 1992. Biology, 3rd edition. St. Louis, Baltimore, Boston: Mosby-Year Book,
p 831.

dadesse. Igast torust tulev valgus on kombineeritud, mis loob kokku pildi. Ki-
ilil vdib oma punnis silmades olla kuni 28,000 ommatiidi. Veel mitmed teised
keerukad silmade siisteemid koos erinevate vastastikuses soltuvuses olevate
osadega k.a imeline krabilaadsete aerjalgsete siisteem, loob pildi sarnaselt
telekale - kiirelt skanneerides.?! Koik need keerukad korraldused koos vas-
tastikuses sdltuvuses olevate osadega esitavad véljakutse ideele, et mitmed sil-
mad on arenenud ténu véikestele jark-jargulistele muutustele.

Uhe siisteemi teiseks muutmine vajab tiiesti teistsugust lihenemist, et
panna kokku pilt nagu niha vorreldes silmi joonistel 4.1 A ja 4.2. Enamus evo-
lutsionistid tunnevad need baas erinevused dra ja pakuvad vilja, et silm arenes
vilja iga siisteemi jaoks eraldi. See eitab teiste evolutsionistide eelpool maini-
tud ettepanekut, mille kohaselt keerukad silmad arenesid vilja lihtsatest.?* Siis-
teemid on nii erinevad vOi sarnaseid siisteeme leitakse nii erinevatest
loomagruppidest, et on arvatud, et silm vois areneda iseseisvalt mitmeid kordi;
vaid mitte iiksteisest ja voimalik, et lausa 65 korda.?

Teisalt on teadurid avastanud mitmetes loomades iihe peamise geeni DNA-
st, mis stimuleerib silma arenemist. Evolutsionistid arvavad, et selle laialdaselt
levinud geen peegeldab tavalist evolutsioonilist siinnipdra. Vastupideselt neile,
kes usuvad Loojasse, ndevad seda peamist geeni kui intelligentse moistuse jal-
jendit, mis efektiivselt kasutab siisteemi, mis to6tab erinevates organismides.
Naiteks kui votta peamine kontrollgeen silma arenguks hiirelt ja sisestada see
alamklassi dadikakérbsesse, voivad silmad selle tulemusel areneda tiibadele,
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tundlatele ja jalgadele.2* Aidikakirbsel on viiga erinevad silmad vdrreldes hiire
omadega nagu illustreeritud joonistel 4.2 ja 4.1 A, kuid sama peamine geen
saab mojutada mdlema silma arengut. Bioloogid ennustavad, et mitu tuhat
geeni on seotud dddikakirbse loote silmade arenguga; siit tulenevalt ilmneb,
et meil on tegemist peamise kontrollgeeniga, mis doimneerib iile paljude teiste
geenide, mis pdhjustab erinevates organismides silmade arengut. Erinevus tu-
leneb teistest geenidest ja peamise kontrollgeeni abil ei saa me vastust
kiisimusele, kuidas erinevad visuaalsed siisteemid vélja arenesid. Kontsept-
sioon monest peamisest geenist (“Evo-devo”), mis lihtsustab evolutsiooniprot-
sessi on raskendatud tinu avastusele, et mitmed aktivaatorite ja repressorite
read on vajalikud nende peamiste geenide korralikuks funktsioneerimiseks.
Viga oluline on tegevuse ajastus ja kontroll dige ajastuse iile peaks samuti
arenema.”

Uuring trilobiitidest paljastas moningaid imelisi fakte nende silmade kohta.
Viikest trilobiiti, mis on illustreeritud Joonis 5.1 Trilobiitid allpool osas, mis
on kauges suguluses hobuseraua krabiga, peetakse evolutsionistide poolt iiheks
vanimaks loomaks, omades samal ajal mirkimisvéérselt sarnaseid silmi illus-
treeritud Joonis 4.2. Nende lddtsed on tehtud mineraali kaltsiidi (calcium car-
bonate) kristallidest. Kaltsiit on keeruline mineraal, mis vddnab lahkuvaid ja
sissetungivaid valguskiiri soltuvalt kristalli orientatsioonist. Trilobiitide sil-
mades olev kaltsiidist 144ts on just dige orientatsiooniga andmaks sellele dige
fookus. Veelgi enam on lddts spetsiaalse kujuga korrigeerides fookuse udusust
(sfédriline aberratsioon), mis ilmneb ka tavalistel ja lihtsatel 1d4tsedel. Selline
disain viitab vdga korgelt haritud optilistele teadmistele.”® See on
markimisvaarne, sest vaadates fossiilide minevikku, trilobiitide silmad on es-
imesed, mida kohtad ja neil ei tundu evolutsioonilist péritolu olevat. Uks tead-
lane kutsub neid silmade l44tsesid kui “‘kdigi aegade parimaks funktsionaalseks
saavutuseks optimeerimises.”?’

Keerukad silmad

Arenenud silmad nagu meie omad, mille kohta oleme juba omajagu op-
pinud on imetlusvairselt keerukad. Jargnev kirjeldus on vordlemisi tehniline,
kuid seda lugedes saad iildise idee neist huvitavatsest organitest, mis voimal-
davad sul seda teksti siin lugeda. Kujutades ette kerakujulise silma kihte,
proovi meelde jétta, mis on keskmes s.t silmamuna keskel ja mis vilisel kihil.
Sellest saab {iks oluline osa hilisemas arutelus podrdelise voi “tagurpidi”
vorkkesta tile.

Silm on vordlemisi tiihi kera, kus iga keerukas osa paikneb vilisel seinal
(Joonis 4.1A). Enamus silma sisevoodrist on téhtis vorkkest, organ, mis tajub
valguse tulekut silma l1dbi must augu nimega pupill. Vorkkest on viga keeru-
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line ja koosneb mitmest rakukihist nagu illustreeritud Joonisel 4.1 C, D. Kiht,
mis on silma viliskihile kdige 1dhemal on oluline pigmendi epiteel. Selles kihis
on pigment, mis kogub hulkuvad kiired ja hoolitseb jargmiste sisekihtide
rakkude eest, mis koosnevad kepikestest ja kolvikestest. Need kepikesed ja
kolvikesed on koige olulisemad fotoretseptorrakud, mis tuvastavad valguse
saabumist silma. Kepikesed tuvastavad eriti hdmarat valgust samal ajal kui
kolme sorti kolvikesed tuvastavad eredamat ja virvilisemat valgust.

Nagu illustreeritud Joonisel 4.1 D koosneb vélissilma ots mitmetest
diskidest s.t kepikestest ja kolvikestest vélja venitatud otstest, mis asuvad pig-
mendi epiteeli 1dhedal. Nendel diskidel on spetsiaalne proteiini molekul
nimega rodopsiin ja liks kepike voib sisaldada kuni miljon sellist molekuli.
Kui valgus saab rodopsiini molekulile pihta muudab see oma kuju. Reaktsiooni
kantakse edasi labi mitmete erinevate molekulide, mille tulemusel tekib “lavi-
ini” sarnane reaktsioon, mis parandab kiirelt viliskesta kepiketse ja kolvikeste
elektrilist laengut andes mérku, et valgust on tunnetatud l4bi selle raku. Parast
seda toimub terve protsess uuesti tagurpidi valmistumaks rohkema valguse
vastu votmiseks. Vdhemalt tosinkond erinevaid proteiinimolekule on selle
protsessiga seotud.?® Mitmed neist on spetsiifilised ja vajalikud ndgemisprot-
sessi jaoks. See on jarjekordne ndide taandumatust keerukusest, millest radk-
isime eelmises peatiikis, mis esitab evolutsioonile tdsise véljakutse.

Muutus viéliskihi kepikeste ja kolvikeste elektrilises laengus kantakse im-
pulsina edasi keerukasse narvirakkude kompleksi. Sisekihil asuvad rakud (s.t
rohkem silma keskel) ning kepikestest ja kolvikestest koosnev kiht (“nérvi-
rakkude kiht” Joonisel 4.1 C). Néarvirakkude kihist saadetakse informatsioon
ajju lébi optilise nérvi (Joonis 4.1 A).

Inimese vorkkestal on olemas {iile saja miljoni valgustundliku raku
(kepikesed ja kolvikesed) ja nende rakkude informatsiooni protsessitakse os-
aliselt ndrvirakkude kihis. Selles kihis on tuvastatud iile 50 erineva nérviraku.?
Téanu hoolikale uurimisele oleme vaikselt avastamas, mis on osade mainitud
rakkude eesmérk. Naiteks kui kindel piirkond on stimuleeritud, siis 1dhedala-
suvate rakkude informatsiooni surutakse alla kontrasti teravdamiseks. Selline
protsessimine toimub mitmel tasandil, et sissetulevat valgust analiiiisida. See
on viga keerukas ja sisaldab endas tagasiside siisteemi. Teame, et moned teised
tthendused nendes nérvirakkudes tegelevad litkumise tuvastamisega, kuid meil
on siiski veel palju dppida selle kohta, mida kdik rakud kihis teevad.

Me tegelikult ei nde oma silmadega kuigi me vaistlikult nii arvame. Silm
ainult korjab ja protsessib informatsiooni, mis on saadetud aju tagaosast, kus
pilt kokku pannakse. Ilma oma ajuta ei ndeks me midagi. Miljonid tiikid in-
formatsiooni saadetakse kiirelt edasi silmast ajju ldbi optilise nérvi. Tuleb vilja,
et ajus voetakse informatsioon tiikkideks ja analiiiisitakse erinevaid kompo-
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nente nagu eredus, varv, liikkumine, kuju ja siigavus. Seejérel pannakse see
kokku iiheks integreeritud pildiks. Protsess on uskumatult keeruline ja kiire
ning toimub ilma teadliku pingutuseta. Teadlased, kes todtavad selles vald-
konnas kommenteerivad, et “Ka kdige lihtsamad iilesanded nagu vérvide vastu
vOtmine ja tuttavate ndgude tuvastamine vajab rohkem iiksikasjalikku arvu-
tamist ja neutraalset skeemi, kui me oskaks ette kujutadagi.””*

Arenenud silmad sisaldavad endas arvukalt teisi vastastikuses soltuvuses
olevate osadega siisteeme, mis ei funktsioneeriks enne kui koik vajaminevad
osad on olemas. Mehhanism, mis analiiiisib valguse eredust ja kontrollib pupil-
lide suurust on iliks nendest. Siisteem, mis otsustab, kas sissetuleva valguse
fookuspunkt on vorkkesta ees voi taga selleks, et muuta l4étse kuju pildi terava
fookuse sdilitamises on veel iiks. Peale nende on veel mitmeid keerukaid siis-
teeme, mis aitavad meil paremini ndha nagu mehhanismid, mis hoiavad mole-
mad silma iihe eseme peal.

Koik need faktorid tdstatavad kiisimusi tohutu hulga vastastikuses sdl-
tuvuses olevate osade kohta. Naiteks, mis kasu oleks siisteemist, mis suudab
tuvastada kui pilt on fookusest viljas ilma mehhanismita, mis kohandab l4étse
kuju ja toob pildi fookusesse? Jark-jargulise arenguga evolutsioonilises stse-
naariumis ei oleks neil mehhanismidel ellujaamis vaartust, sest enamus voi
koik nende osad oled kasutud ilma teisteta. Siin kui ka paljudes teistes kohtades
on tiiiipiliseks kondandrumiks kana ja muna kiisimus; kumb oli enn, kas kana
vO1 muna? Molemad on ellujddmiseks vajalikud.

Aega ajalt ei kdhelnud Darwin vastu votta tema teooria kriitikute véljakut-
seid. Kohe pérast silma evolutsiooni iile arutlemist raamatus 7The Origin of
Species kaalutleb ta jargmist: “Kui keegi suudaks demonstreerida, et mingisu-
gune keerukas organ eksisteerib, mis ei oleks saanud vilja areneda mitmetest
edukatest viikestest muudatustest, laguneks mu teooria laiali. Kuid ma ei leia
sellist situatsiooni.”! Darwin proovis oma véljakutset kaitsta ndudes, et keegi
nditaks “vOimatut” juhtumas jalutades otse vastastikuses soltuvuses olevate
osade ellujaamis vairtuse probleemi otsa radkides “mitmetest viikestest muu-
datustest.” Eriti nendel tingimustel, kus aeglaselt arenevatel vastastikuses sdl-
tuvuses olevatel osadel, mis ei to6ta enne kui kdik vajaminevad osad on
olemas, puudub igasugune ellujdédmis védrtus viga pikka aega ja nagu Darwin
vélja pakub; lagunes ta teooria laiali.

Evolutsiooni ebatiielik silm

Kaks teadlast Dan-E Nilsson ja Susanne Pelger Lund Ulikoolist Rootsis on
avaldanud huvitava artikli silma evolutsiooni kohta. Artikli pealkiri on Pes-
simistlik ajaline eeldus silma arenemiseks.** See avaldati mdjukas Proceedings
of the Royal Society of London ajakirjas ja jouab tillatavale jéreldusele, et silm
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vois areneda koigest 1829 sammuga 1%-se juhuse tdendosusega. Vottes
arvesse loodusliku valiku aspektid jouavad nad jéreldusele, et kaamerasilma
(silm viaikese auguga) arenemiseks valgustundlikust silmast oleks pidanud
vOtma aega 364,000 aastat. Veelgi enam ténu iidsele Cambriani ajale, eel-
datavasti 550 miljonit aastat tagasi on aega “silmadel areneda rohkem kui 1500
korda!” Nende silmade evolutsiooni mudelis algab areng valgustundlikest
rakkudest pealmise ldbipaistva ja alumise pigmendi kihi vahel. Need kihid
painduvad jarkjérgult esmalt keraks ja sealt edasi ladtsega silmaks (Joonis 4.3).
Iga samm vdimaldab optilise eelise eelmise staadiumi ees, andes evolut-
sioonilise vadrtuse tervele protsessile. Palun; silm arenes véga liihikese aja
jooksul!

Selline analiiiitiline ldhenemine on vdga hinnatud, kuid mudelit on keeruline
tosiselt votta ja viga keeruline aksepteerida viidet, et ladtsega silmal oli aega
areneda iile 1500 aasta. Nad rddgivad silmast, mis on nii lihtne, et see lihtsalt
ei toota. Sellel on mitmeid suuri probleeme:

valguse suund

selge kiht

————— pupill
ladts

vorkkest

pigment

Joonis 4.3 Vilja pakutud silm evolutsiooni mudel. Lébildikel on ndidatud neli erinevat
staadiumit. Igas staadiumis siseneb valgus iilevalt ning tilejadnud looma keha asetseb sil-
mast allpool. Hall kiht on vdrkkest; iileval on lébipaistev kiht ja must kiht on pigment.

Diagrammid pdhinevad: Nilsson D-E, Pelger S. 1994. A pessimistic estimate of the time required for an eye to
evolve. Proceedings of the Royal Society of London, B, 256:53-58.

104



naukaob_estonski_Layout 1 8/12/2020 7:35 AM Page 105 %

(1) Mudel jatab silma evolutsioonis vahele kdige olulisema ja keerukama
osa, valgustundliku vorkkesta. Nagu eelpool mainitud on vorkkestal mitut er-
inevat tiilipi rakke valgusinformatsiooni tuvastamiseks ja protsessimiseks.
Koiksugused uued ja spetsiaalsed proteiinimolekulid peavad esile tdusma.
Varem voi hiljem peavad evolutsioonilises stsenaariumis kdik arenenud sil-
made osad arenema ning jatta vélja kdige keerukamad ja olulisemad osad silma
tekke ajaarvestusest on tdsine viga, mis muudab peamise jarelduse kehtetuks.

(2) Keerukas silm on véidetavalt kasutu ilma ajuta, mis tdlgendab néhtut,
kuid antud mudel ei vota arvesse aju vajaminevate osade evolutsiooni. Inimes-
tel on aju osad, mis tegelevad ndgemisega palju keerukamad kui vorkkest ise;
aju visuaalne osa peab olema korrelatsioonis vorkkestaga, et tekiks mingisu-
gune tdhendus sellele, mida silmad nievad.

(3) Selleks, et silm saaks kasulik olla, peab arenema side silma ja aju vahel,
mis tdhendab, et inimesel areneb optiline narv, millel on iile miljoni nérvikiu,
mis omakorda peavad olema korralikult ithenduses. Uhe silma optiline nirv
ristub teise silma optilise nérviga, kus leiab aset keerukas sorteerimine. Sealt
edasi toimub veelgi keerukam sorteerimine kui nérvirakud kannavad endas
impulsse ajju. Vaib eeldada, et siin toimus palju juhuslikke katsetusi enne kui
evolutsioon suutis diged tihenduste mustrid luua.

(4) Laatse fookusmehhanismi evolutsioonil ei ole arvesse voetud aega.
Isegi moningatel ussidel on see vdime.>* Nagu olen juba maininud on see
keerukas stisteem, mis tuvastab vOrkkestal asuva fookusest véljas pildi ja ko-
handab lditse vastavalt vajadusele, et luua terav fookus. Siisteem sisaldab
endas arvukalt spetsiaalseid osasid. Osad loomad fokusseerivad liigutades
laatse ja teised teevad seda muutes ladtse kuju.

(5) Samuti ei ole mudelis arvestatud pupilli suurust reguleeriva
mehhanismi evolutsiooni ajaga. See on jarjekordne keeruline siisteem are-
nenud silmas, mis on seotud musklite, ndrvide ja kontrollsiisteemiga. Sellise
stisteemi kasvoi lihekordne arenemine votaks vdga kaua aega, kui see oleks
voimalik. Nii olulised osad peavad olema kaasa arvatud igasse realistikusse
silma arengut kirjeldavasse arenguteooriasse.

(6) Vilja pakutud evolutsiooniprotsessi poole pealt hakkab pinnale kerkima
ladts. Sellise uue osa todtamiseks ja ellujddmis vaartuse esinemiseks on vaja
védga soodsaid tingimusi.** Sul on vaja ladtse dige proteiini, kuju ja posit-
siooniga, mis ilmnevad koik digeaegselt. See votaks iiliratult aega, et juhus-
likud mutatsioonid tooksid koik selle korraga kokku, et luua ellujdémis
vaartust.

(7) Embriiodel ja selgrootutel nagu kaladel, konnadel ja kanadel ei kujune
silm kokku voltides pea pealmistes kihtides nagu eeldab Nilssoni ja Pelgeri
mudel. See kasvab vilja arenevast ajust, mis sisaldab endas lddtse arengut
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pealmisest kihist. Seega peame arvesse votma vajamineva aja, et iiks siisteem
saaks areneda teiseks.

(8) Veelgi enam on selgrootute ja moningate selgroogsete silmades
keerukad lihaselised stisteemid molema silma litkumise koordineerimiseks.
Modned linnud on vdimelised kohandama silmade suunda, et omada paremini
fokusseeritud binokulaarset nagemist panoraamvaateks samal ajal kui silmad
vaatavad eri suundadesse.* Need ei ole lihtsad siisteemid. Kaheksajalal nagu
meilgi on kuus lihast iga silma liitkumise kontrollimiseks. Kaheksajalal on
kuskil kolm tuhat néarvikiudu, mis viivad ajust musklitesse impulsse, et hoo-
likalt silmade litkumist kontrollida. Koik need silmad vajaksid palju acga aren-
emiseks, mida peaks votma arvesse eeldustesse kui mitu korda silm saaks vilja
areneda.

Nilsson ja Pelger tunnustavad ainult moningaid neid véljajdtmisi oma ra-
portis, kuid kahetsusvidirselt ei vota neid arvesse ei pealkirjas ega peamistes
jéareldustes. Nende “pessimistlik hinnang” ei saa olla tdsiselt voetav. Koiki
silma vajaminevaid keerukaid osasid, narvirakkude hulkasid ja peaaegu koiki
spetsiaalseid proteiine ignoneeritakse. Hiljuti avastati sarvkestal spetsiaalne
proteiinimolekul, mis ennetab veresoonte arengut. See hoiab sarvkesta vabana
verest, mis leidub enamus kudedes, et valgus saaks otse silma siseneda.

Ei ole voimalik vdanata moningat kihti, juhuslikult lisada 144ts ja siis jouda
jéreldusele, et silm vois areneda “rohkem kui 1500 korda” evolutsioonilises
ajas. Sellise praktika kohta 6eldakse fakti vaba teadus.

Ullatavalt on mudel saanud palju heakskiitu. Tunnustatud ajakirjas Nature
avaldas Dawkins soositud artikli pealkirjaga Silmapilkne silm*S, kus ta t3i vilja,
et Nilssoni ja Pelgeri tulemused olid “kiired ja otsustavad” ning silma evolut-
siooniliseks arenemiseks vajaminev aeg on “geoloogiline silmapilgutus.”
Veelgi enam, Daniel Osorio Sussexi Ulikoolist Inglismaal, kes dppis igasug-
useid silmi to1 vilja, et artikkel vaigistab maha Darwini probleemi silma evo-
lutsiooni koha pealt. Probleemi kutsutakse aega ajalt “Darwini judinaks.”’
Nilssoni ja Pelgeri artikkel on andnud julgustust evolutsionistidele, kes sele-
tavad lahti ohjeldamatut Interneti; kommenteerides, et “silm on muutunud
PARIMAKS TOESTUSEKS evolutsioonist.”* Vttes arvesse ainult reaalseid
fakte on see kainestav ilmutus sellest, kui subjektiivne voib inimese ilukdne
olla.

Moningate evolutsionistide iile keemine Nilssoni ja Pelgeri mudeli pérast
peegeldab kui tdsine on silma evolutsioonilise arengu probleem 14bi aastate.
Mudel, mis ignoneerib koiki silma keerukaid siisteeme v3ib julgustada pilihen-
dunud evolutsioniste, kuid teeb vihe tdsisele tde otsijale, kes tahab votta kaa-
lutlusse voimalikult palju kittesaadavat informatsiooni. Kahjuks sellised
uuringud nagu Nilssoni ja Pelgeri oma taunib evolutsiooni enesekindlust nii
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kui ka teadust terviklikult. Sir Isaac Newton, kes oli 24 aastat Royal Society
president ja oma to0s vaga pdhjalik ei oleks ilmselt rahul ndhes, et selline ar-
tikkel avaldati tema poolt armastatud Royal Society ajakirjas.

Kas silm on ithendatud tagurpidi?

“Kui selgroogse silm oleks intelligentselt disainitud, puuduks sellel pime
punkt. See on tegelikult rumalalt disainitud.”* ““Vaatamata sellele ei ole sooned
ja narvid fotoretseptorite taha paigutatud, vaid nende ette, kus nad varjavad
osa sissetulevast valgusest. Kaameradisainer, kes sellise vea teeks, vallandataks
koheselt. Parimaks niiteks ideaalsest disainist on alamast klassist kalmaari sil-
mad, mille nédrvid on fotoretseptorite taha peidetud. Kui Looja oleks tdesti oma
parima disaini andnud elusolendile enda pildi jargi, siis oleks Jumal tdepoolest
kalmaar.”* “Inimese silmal on ‘pime punkt,” ... Seda pdhjustab funktsionaalselt
absurdne argument vorkkesta rakkude aksonite kohta, mis jooksevad otse silma
sisse.”*! “Selgroogsed on neetud vilispidise silma vorkkestaga... Kas Jumal
keeras “Langemise” ajal selgroogsetel silma vorkkesta seestpoolt vil-
japoole?”*? “Iga insener... naeraks selle ettepaneku tile, et fotorakud voivad
valgusest eemale osutada, kus nende tihendused véljuvad valguse /dhedalt
kiilgedelt ... Iga fotorakk on hoopiski ithendatud tagurpidi.”* Jatkuv tlekillus
lugupeetud teadlaste sonariinnakuid k.a mdned juhtivad evolutsoonistid
peegeldavad jargmist vaidlust silma iile. Osade jaoks on vorkkest nii halvasti
organiseeritud, et see ei saa esindada labimdeldud planeerimist. See on pahu-
pidi ja mittelikski kompetentne Jumal ei teeks seda. Selle tulemusel ei ole in-
telligentset Jumalat.

Probleem on histi illustreeritud Joonisel 4.1, kus kdikide diagrammide ori-
entatsioon on selline, kus valgus siseneb silma paremalt liikudes edasi
vasakule. Evolutsionistid toovad vilja kolm probleemi. Esiteks nagu mainitud
eelpool, kepikesed ja kolvikesed on maetud siigavale vorkkesta sisse koos oma
valgustundlike otstega, keeratud valguse poolt dra tumeda epiteelium pigmendi
poole. Pane tdhele eriti Joonist 4.1 D, kus kepikeste ja kolvikeste peamine keha
(tuum jne) on paremale poole, kuid valgustundlikud diskid on vasakule poole
ning moned maetud epiteeliumi pigmendi sisse. Sellist tagurpidi korraldust
peetakse vordeliseks turvakaamera keeramisega seina mitte ooperisaali poole.
Teiseks asub keerukas vorkkesta narvirakkude kiht sissetuleva valguse ja val-
gustundlike kepikeste ja kolvikeste vahel. Miks mitte suunata kepikeste ja
kolvikeste valgustundlikud osad valguse poole (vorkkesta paremale poole néi-
datud Joonisel 4.1 C), et sissetulev valgus jouaks koheselt nendeni ilma nérvi-
rakke kasutamata? Kepikeste ja kolvikeste kihi sees paiknevad nirvirakud on
kolmanda probleemi allikaks. Informatsioon, mida need ndrvirakud protses-
sivad, peab joudma silmast vilja 14bi optilise narvi. Kohas, kust optiline nérv
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laheb lébi vorkkesta, puuduvad kepikesed ja kolvikesed, mis tekitab pimeda
punkti. Selle kohta deldakse “Optiline disk” Joonisel 4.2 A. Oeldakse, et kui
silm oleks disainitud tajutavalt, oleks vorkkesta kihtide korraldus olnud ole-
masolevale vastupidine. Seega oleks nérvirakkude kiht koos nérvirakkudega
kepikeste ja kolvikeste olema taga ning pimedat punkti ei oleks iildse vaja.

Osadel loomadel nagu kalmaar, kaheksajalg ja mitmetel teistel lihtsamatel
loomadel ei ole vorkkest tagurpidi. Neil on mitmeid erinevaid valgust tajuvaid
rakke, mis osutavad oma valgustundliku osaga valguse poole. Selgroogsetel
(kalad, kahepaiksed, roomajad, linnud ja imetajad) k.a sinul endal on vorkkest
paljude evolutsionistide sonul tagurpidi voi vastupidi.

Pérast selgroogsete vilja arenenud silma fiisioloogia, detailide ja toimimise
tutvumisega saab selgeks, et vorkkest on hea dsainiga ning mitmet evolutsion-
istid toetavad seda jareldust.** Vastuviidet, et narvirakud peaksid paiknema
kepikeste ja kolvikeste ees leevendab silma kdige olulisem piirkond, kus me
teeme enamus oma tépsest vaatamisest. Piirkond nimega fovea (Joonis 4.1 A,
B) hoiab endas kuskil kolmkiimend tuhat kolvikest, mis voimaldavad tapset
visiooni ka praegugi neid sonu lugedes. Seal on nérvirakud ja nende kiud eriti
viikesed. Kiud kiirgavad piirkonnast eemale jittes kolvikesed rohkem avatud
laatselt sissetulevale valgusele (Joonis 4.1 B). Teised nérvikiud ja veresooned
ldhevad fovea ehk tapse silmandgemise piirkonna imber, véltides sissetuleva
valguse blokeerimist. Silm on disainitud andma terav pilt tapselt seal, kus vaja.
Veelgi enam ei ole tegelikult ndrvirakud ja kiud nii suureks takistuseks sisse-
tulevale valgusele. Kui vorkkesta tagaosast eemaldada tumeda pigmendi epi-
teelium, jaab jargi kepikeste, kolvikeste ja narvirakkude kiht, mis on “peaaegu
ideaalselt ldbipaistev.”* Paljugi on kirjeldatud, et mdningad pikad rakud kan-
navad valgust vorkkesta sisemiselt pinnalt otse kepikeste ja kolvikesteni. Silma
pime punkt ei ole nii suureks takistuseks kui véidetakse. Seda on raske leida
ning enamus meist ei ole isegi kursis, et see eksisteerib. See paikneb kiilje peal
ja teine silm kompenseerib selle eest.

Ilmneb, et vorkkesta pahupidi olekuks on viga hea pohjendus, milleks on
kepikeste ja kolvikeste spetsiaalne toitainete vajadus. Need spetsiaalsed rakud
on iihed aktiivsemad meie kehas ja jérjepidevalt oma diske asendavad;
toendoliselt selleks, et hoida viarske varustus proteiini molekule, mis tuvastavad
valgust. Uhel kepikesel vdib olla kuskil tuhat diski; palju rohkem kui illus-
treeritud Joonisel 4.1 D. Reeses-makaak ahvi uuring viitab, et iga kepike
toodab 80-90 uut diski paevas, mis on ilmselt inimestel sama. (Kdikide eel-
duste kohaselt saab 6elda, et see méér on aeglane vorreldes meie kehaga, mis
toodab kaks miljonit punast vererakku sekundis!) Diske toodetakse kepikeste
ja kolvikeste tuumale ldhedal asuvas piirkonnas ja vabanetakse selle 10pus,
mis on pigmendi epiteeliumiga seoses. Epiteelium imab vanad diskid ja taaska-
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sutab moningad nende osad kepikeste jaoks. Vorkkesta eraldamine epiteeliu-
mist pohjustab pimedaks jdédmist s.t nendevaheline side on elementaarne. Pig-
mendi epiteeliumist viljapool paikneb veresoonkonna kiht (Joonis 4.1 C), mis
toidab pigmendi epiteeliumi vajaminevate toitainetega, et aktiivsed kepikesed
ja kolvikesed saaksid uusi diske juurde toota.

Kui vorkkest oleks Jumala poolt loodud teistpidi nagu osad evolutsionistid
pakuvad, oleks selle tulemuseks visuaalne katastroof. Kepikeste ja kolvikeste
diskid oleksid valguse poole, kuid mis tdidaks pigmendi epiteeliumi iilesannet
imades vanu diske? Kepikesed ja kolvikesed ei puhka; nad toodavad meie sil-
made jaoks kuskil kiimme miljardit diski pdevas. Need koguneksid silma 1abi-
paistvasse klaasjas vedelikku (Joonis 4.1 A) ja nende liigarvulisus votaks
16puks meie silmanidgemise. Samuti oleksid kepikesed ja kolvikesed ilma pig-
mendi epiteeliumi ja vajamineva verevarustuseta voimetud diske asendama,
mis tdhendaks, et diskide asendussiisteem ei toimiks iildsegi. Sellistel
tingimustel peaksime proovima vdimaldada kepikeste ja kolvikeste diski ot-
stele, mis on valguse poole, vajamineva pigmendi epiteeliumi ja verevarustuse
kihi, mis peaks paiknema kepikeste ja kolvikeste kihi sees. Teisisonu oleks
need silma keskpaigale lahemal kui {ilejddnud vorkkest. Selle tulemusel peaks
sissetulev valgus esmalt proovima lidbida veresoontest koosneva kihi enne kui
jouab valgustundlike diskideni. Vorkkesta verejooks on véga kurnav ja illus-
treerib seda, kui héiriv on veri silmandgemise protsessile. Pigment, mis on pig-
mendi epiteeliumi sees, annaks samuti oma panuse pimedaks jidmisele. See
oleks nagu tennise mangimine kiipsete tomatitega, halb idee!

Viis, kuidas vorkkest on praegu disainitud on tegelikult véga hea, mis tagab
arenenud organismide aktiivsetele kepikestele ja kolvikestele vajaminevad
toitained ja verevarustuse. Pealegi on eduga raske vaielda; silm todtab véga
hésti! Kui silm on halvasti disainitud nagu vdidavad osad evolutsionistid voi
vOib areneda silmapilkselt, siis miks looduslik valik ei tootnud paremat silma
juba kaua aega tagasi?

Inimese aju

Igal rakul meie kehas, mida meil on triljoneid on rohkem kui kolm miljardit
DNA baasi. Igas rakus olev DNA on vilja venitatud ja saaks olla meeter (3
jalga) pikk. Kui venitada vilja keskmise inimesed DNA, ulatuks see Jupiterini
ja tagasi rohkem kui 60 korda. Siiski kahvatub selline keerukus, mida ndeme
rakkudes, vorreldes ajuga. Mdningate arvates on aju kdige keerukam struktuur
terves universumis.

Elusatest organismidest on inimene koige tipus. Mitte meie keha pérast,
mis ei ole suurim ega tugevaim; sest meil on aju, mis tiletab koikide teiste elu-
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solendite omad. Me saame piiratult manipuleerida kdiki teisi loomi ning hévi-
tada nii nende kui ka iseenda elukeskkonda!

Iga meie aju koosneb umbes sajast miljardist nérvirakust (neuronist), mis
on omavahel seotud nérvikiududega, mis on uskumatult kokku 400 tuhat kilo-
meetrit (248,000 miili) pikk. Need kiud harunevad korduvalt samal ajal teiste
nirvirakkudega iihinedes. Uks suur nirvirakk saab {ihenduda kuni 600 teise
nédrvirakuga, millel on kuskil 6000 tihendust. Konservatiivselt on eeldatavasti
ajus kokku ithendusi 100 miljon korda miljon, mis on vordeline 100 tuhande
miljardiga (10'%). Nii suuri numbreid on keeruline ette kujutada. Visualiseeri,
et aju tihes kuupmillimeetris (cortex of cerebrum), kus rakud on eriti suured
on eelduste kohaselt 40 tuhat narvirakku ja miljard ithendust. Inimese ajus on
palju rohkem tihendusi kui tdnapdeva arvutis. Aju on suuteline liikkuma mit-
metes piirkondades ning kasvatama vaimujoudu seal, kus seda vajatakse.

Meie ajus toimub mentaalsete ja koordineerivate tegevuste puhang, kus er-
inevad elektrilised laengud liiguvad koos narvikiududega luues impulsse
rakkudesse. Vidhemalt 30 erinevat kemikaali ja ilmselt mitu korda veelgi
rohkem kasutatakse impulsside edasi kandmiseks iihest nérvirakust teise. See
on vagev, sest erinevad kemikaalid peavad olema suunatud digetesse iihen-
dustesse. Me alles dpime aju keerukuse kohta ja vdga viljakutsuv on moelda
organi peale, mida kasutame motlemiseks! Aju evolutsiooni suureks
kiisimuseks on kas kdik need sada tuhat miljardit {ihendust suudavad iihise
mustrina tihenduda Gigesti kdigest katsetamise teel 14bi juhuslikkuse, milleks
on aeglane ja tddmahukas loodusliku valiku protsess? Samuti ei ole selge kas
inimese unikaalsed mentaalsed voimed tagavad ellujdédmis vairtuse, kuna paa-
vianid suudavad vidga histi ka ilma nendeta ellu jddda. Mitmed juhtivad
motisklejad on selle iile imestanud.*® Stephen Hawking titleb avameelselt “See
pole kindel, et intelligentsusel on ellujdédmise vairtust. Bakterid saavad ilma
intelligentsuseta viga hasti hakkama ...”*” Vdibolla meie aju ei tekkinud evo-
lutsiooni kdigus.

Darwinil, kes elas Inglismaal, oli USA-st parit hea toetaja ja sober, tuntud
Harvardi botaanik Asa Gray. Darwin jagas vahel temaga oma sligavamaid mat-
teid, kes muidu oli véiga siimpaatne evolutsiooni vastu, kuid siidames uskus
Jumalat, mis oli looduses aktiivne.*® Darwini kirjas Grey’le tunnistas ta, et
“Mailetan tdpselt aega, millal mdte silma iile ajas mulle judinad peale, kuid
olen sellest iile saanud ja niiiid tekitavad véikesed ja tiihised struktuuri os-
akased minus ebamugavust. Sulg paabulinnu sabas, millal iganes ma seda
néen, ajab mul siidame pahaks!”*

Miks peaks paabulinnu sabasulg ajama Darwinil siidame pahaks? Ma ei
saa sellele vastata tdie kindlusega, kuid kahtlustan, et vidhesed suudavad
peegeldada eriti tdnu paabulinnu kauni sabasulgede keerukale disainile ilma
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motlemata, kas see on mone kindla disani tagajérg. Veelgi enam, miks me hin-
dame ilu, naudime muusikat voi mdistame oma eksistentsi? See tdstatab péri-
tolu kiisimuse teisele tasandile - meie miistiline mdistus. Ekstreemselt keerukas
ja poole kilogrammises (3 naela) ajus pesitseb vigev tdsiasi, et seal asetseb
“kes ma olen” istekoht. Kuidas hulk iihendusi ajus on programmeeritud, et me
motleks loogiliselt (loodetavasti enamus meist motlevad selgelt!), oleks uud-
ishimulikud kiisima kiisimusi meie péritolu kohta, dpiks uusi keeli, koostaks
matemaatilisi teoreeme ja komposeeriks oopereid? Veel viljakutsuvamad on
kiisimused naturaalse maailmavaate kohta nagu voimu valikud ja karakteristika
nagu moraalne vastutustunne, lojaalsus, armastus ja hingelised dimensioonid.
Osakeste fiiiisik, Cambridge Ulikooli administraator ja Anglikaani preester
John Polkinghorne on avaldanud oma muret selles valdkonnas. Ridkides
fliiisilisest maailmast {itleb ta, et “Ma ei suuda uskuda, et meie voime mdista
kummalist karakteristikat on huvitav keerdkdik meie esivanematelt, kes pidid
mdodkhambulisi tiigreid véaltima.”°

Debatt moistuse iimber keskendub tihti teadlikkuse enigmaatilisele fenome-
nile, mis on meie enesetadlikkus; teisisonu tunne, et me eksisteerime. See tead-
likkus tundub intiimselt seotud meie mottevoime, uudishimu, emotsioonide,
hindamisvdime ja teiste teadliku mdistuse fenomenidega. Kas teadlikkus on
toestuseks reaalsusele teisel pool lihtsaid mehhaanilisi (naturaalseid) selgitusi;
voi on teadlikkus lihtsalt ja puhtalt mehhaaniline slisteem, mis on viga keeru-
line? Lahing kahe vaate vahel on kestnud sajandeid ja kas sageli seostuvast
mehhaanilisest seletusest, mis vilistab Jumala on piisavalt, et seletada tervet
reaalsust.

Need, kes kaitsevad vaadet, et teadlikkus on puhtalt mehhaaniline fenomen
pakuvad vilja, et teadlikkuses ei ole midagi erilist. Seda hoopis ei ole olemaski.
See on lihtsalt suurel hulgal lihtsaid tegevusi. Viimastel aastatel on rohutatud
aju ja arvuti analoogiat. Mdningad kerglased vordlused pilkavad pisematki
erisust nende kahe vahel. Aju on lihast tehtud arvuti®' ja jadnukseadmel nagu
termostaat on uskumused!*?

Nii lihtsustatud reduktsionismi kohtab mdtteliidrite nagu néiteks Nobeli
preemia laureaadi Sir John Escles kommentaarides “Me vdime ... meenutada
torkivat kiisimust arvutiarmastajatelt: Millises keerukuse ja soorituse staadiu-
mis voimaldame abi teadlikkusega? Halastavalt peab sellele emotsionaalsele
kiisimusele vastama. Sa void arvutitega teha mida tahad ilma siilimepi-
inadeta!”* Kuulus matemaatik ja kosmoloog Roger Penrose Oxfordi Ulikoolist
kommenteerib, et “Teadlikkus tundub mulle nii oluline fenomen, et ma ei
suuda uskuda, et see on “kogemata” loodud 14bi keeruka arvutuse. Libi selle
fenomeni sai terve universumi eksistents tuntuks.”*
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Ei eksisteeri lihtegi teaduslikku seadust, mis iitleb, et meil peaks olema
teadlikkus.> Teadlikkus on midagi, mis jddb praegusele analiitisile kéttesaa-
matuks; see ei ole meile iseloomulikult oluline. Teadlikkuse olemasolu osutab
reaalsusele teiselpool meie tavalist mehhaanilist mdistmist.

Siiski peame tuginema teadlikkuse fenomenile jdudmaks jéreldusele, et si-
hipdrane planeerimine on meie mdistusele vajalik. Aju ja arvuti vordlemine
ainult tugevdab disainerist Jumala tdendeid, sest me koik teame, et arvutid ei
organiseeri ennast ise. Neid toodetakse sihiliku disainiga, mis on seotud eel-
teadmistega, mis viib korrelatsioonis keerukuseni. Sama voib meie keeruka
aju kohta 6elda. Meie ajus on sama palju tuhandeid ithendusi kui on tdhti galak-
tikas. Kergeusklik on vilja pakkuda, et selline organiseeritud kokkupanek on
juhuslike dnnetuste tulemus. Kuidas saab moni juhuslik protsess tekitada
midagi ligilihedasegi magnituudiga keerukat; veelgi enam on looduslik valik
vastastikuses soltuvuses olevate osadega siisteeme hévitav. Meie aju hoiustab
moistust, mis protsessib ja integreerib informatsiooni kiiresti ja ekstreemselt
histi.

Pikk otsing evolutsioonilise mehhanismi jéirgi

Kuidas evolutsionistid seletavad keerukuse péritolu? Kaks sajandit on ot-
situd evolutsioonilist mehhanismi. Vélja on pakutud iiks idee teise jirel (Tabel
4.1), kuid tinasel pdeval ei ole veel iihiselt aksepteeritud mudelit, veel eriti ei
ole realistlikut mudelit, mis seletaks keerukuse paritolu. Enamus teadlased
noustuvad, et evolutsioon on aset leidnud, kuid rahuldav seletus erinevate siis-
teemide arenemise kohta elusolendites on siiani vélja pakkumatta. Moningad
traditsioonilisemad teadlased haakuvad Darwini ideega, et looduslikus valikus
tugevamad jddvad ellu on adekvaatne. Teised eelistavad puhta juhuse
mudeleid. Kolmandad tunnevad, et evolutsioon toimus ldbi viikeste muutuste
samal ajal kui osad usuvad suurematesse hiipetesse, kuid need hiipped néuavad
voOdrustajat viljakate mutatsioonidega korraga. Mdningad siiani vaidlevad evo-
lutsiooniliste suhete midramise kriteeriumi iile. Karmima meetodiga kladis-
tika, mis vOtab eriti arvesse unikaalseid omadusi, kogub aina rohkem
populaarsust. Vaatamata sellele ei ole kladistika, millest radgime ldhemalt
jargmises peatlikis, evolutsiooniline mehhanism, vaid ainult suhtealaste hiipo-
teeside testimise viis. Nagu eelpool mainitud, arvuti poolt stimuleeritud katsed
seletamaks keerukust ei paku realistliku esindust sellele, mis périselt looduses
leidub.

Evolutsioon on parim mudel, mille teadus on leiutanud, kuid jattes Jumal
vilja on sellel vihe usutavust. Jatkusuutlikus, mida evolutsionistid nditasid on
kiiduvéart; kuid pérast kahte sajandit viljatut otsimist oleks teadlastel aeg to-
siselt kaaluda ebanaturaalseid alternatiive. Elu kavandamine madistliku intelli-
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gentsuse abil nagu Jumal tundub vajalik seletamaks seda, mida teadus jirjepi-
devalt avastab.

Kokkuvotvad kommentaarid

Arenenud organid annavad meile mitmeid nditeid vastastikuses sdltuvuses
olevate osadega siisteemidest. Looduslik valik on probleemiks nende siis-
teemide evolutsioonile. Looduslik valik voib eemaldada norgad ja hdlbega or-
ganismid, kuid ei suuda planeerida ette, et jark-jargult arendada erinevaid
vajaminevaid osasid keeruka siisteemi jaoks. Looduslik valik on limiteeritud
tdnu kohese ellujaddmise tingimusele. Seetottu voib eeldada, et vastastikuses
soltuvuses olevate osadega siisteemis uued jark-jargult arenevad osad elimi-
neeritakse. Need uued osad oleks kasutud ja tiilikaks takistuseks seni, kuni
koik vajaminevad osad on olemas, et voimaldad tootav siisteem mingisugusegi
ellujddmise vadrtusega. Kasutute liigsete osadega organismide ellujdédmise
vairtus eeldatavasti langeb vorreldes teistega. Seega Darwini tugevamad jéa-

Tabel 4.1. PIKK OTSING EVOLUTSIOONILISE MEHHANISMI JARGI

PARITOLU JA KUUPAEV PEAMINE POOLDAJA OMADUSED

Lamarckism (1809-1895) Lamarck Kasutab uute iseloomujoonte
arengut, mis muutuvad péri-
likuks.

Darwinism (1859-1894)  Darwin, Wallace Viikesed muutused loodus-

likud valikus, mis pdhjustavad
tugevamate ellujadmist.
Kalliskivide périlikkus.

M i id (1894-1922) M i Rohuasetus suurematele mu-
utatsioonid (1894-1922) organ, de Vries tatsioonidele. Looduslik valik

vihem oluline.

Moderne Siintees Chetverikov, Dobzhan-  (Jhine suhtumine. Muutused
(neo-Darwinism) sky, Fisher, Haldane, populatsioonis oluline. Vike-
(1922-1968) Huxley, Mayr, Simpson, ~sed muutused tinu loodusliku-
Wricht le valikule. Seotud traditsio-
g onilise klassifikatsiooniga.
Mitmekesistamine Eldredge, Gould, Grassé, Konfliktsete ideede mitmeke-
(1968-praeguseni) Henning, Kauffman, sisus. Rahulolematus mod-

ernse siinteesiga. RGhuasetus
kladistikal. Otsitakse
keerukuse pdhjustajat.

Kimura, Lewontin,
Patterson, Platnick
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vad ellu siisteem tegelikult segab keerukate silisteemide evolutsioonilist
arengut.

Enamus bioloogilistest siisteemidest on keerukad, kuid silm ja aju on ndited
organitest, mis on lilimalt keerukad. Ei tundu, et oleks vdimalik, et need or-
ganid oleks saanud areneda ilma intelligentse planeerimiseta. See on teaduslik
teave, mis soodustab ideed Jumala olemasolust.
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Peatiikk 5

Nii vahe aega koige jaoks

Teadust juhtivad inimesed, kes rdadgivad ex cathedra vormis, peaksid
Iopetama tudengite ja noorte loovate teadlaste moistuse
polariseerimisega, kus usk on ainus tdendusmaterjal.!

Hubert P. Yockey, molekulaarbioloog

Kui kiire oli minevik?

Kummalised véavli heitgaasid ehmatasid kalastuslaeva Isleifur II meeskon-
da, kui nad seilasid vaikselt mooda Pohja-Atlandit Islandist l1dunas. 14. no-
vembri, 1963. aastal, saabuva koidiku hdmaras valguses ilmnes 1ounapoolsel
horisondil suitsu. Kas mdni teine laev pdles? Raadiosonumeid kontrollides ei
viidanud miski, et S.0.S kutse oleks vilja saadetud. Laev hakkas ebatavalisel
suunal litkuma ja samal ajal kui kapten binokulaaridega horistoni uuris nagi
ta koigest kilomeetri kaugusel musti purskeid merest tousmas. Laeva
meeskond, kes oli peamiselt Islandilt parit, kus vulkaanide aktiivsus on nagu
eluviis, kahtlustas koheselt, et veealune vulkaan on pinnale tdusmas. Nad olid
juhuslikult seilamas tile vulkaaniliselt aktiivse Kesk-Atlandi médeaheliku, mis
lamab koigest 100 meetri (300 jala) kaugusel ookeani veepinnast.

Miirgel kestis terve pieva koos tuha, auru ja suitsu tdusmisega dhku samal
ajal kui kive ja valgussdhvatusi oli nidha allpool. Viis pdeva hiljem tekkis 600
meetrit (2000 jalga) pikk saar kohta ookeanis, kus kalad oli varasemalt veel
hiljuti vabalt ujunud. Uus saar, mis 10puks kasvas diameetrilt kahe kilo-
meetriseks, sai miitoloogilise hiiglase Surturi jargi nimeks Surtsey. Saart uuri-
vad teadlased olid iillatunud, kui vana see vélja nagi. Kdigest viie kuuga arenes
lainete tegevuse tagajirjel vilja suur ankru kujuline rand ja kalju. Uks uurija
kommenteeris: “Mis mujal v3ib vitta aega tuhandeid aastaid ... vib siin votta
paar nidalat voi isegi paar paeva.”

“Surtsey saarel piisab ainult paarist kuust, et maastik areneks, mis on nii
mitmekesine ja valmis, et see on peaacgu uskumatu.”

Meie malbes maailmas on olukord nagu Surtsey teke meeldetuletuseks, et
vahel juhtuvad asjad véga kiiresti. Kiisimusele “Kui kiire oli minevik?” on
hoogu juurde andnud kontroversiaalsusele, mis on juba kaks sajandit polenud.
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Modned on suuri katastroofe véga oluliseks pidanud samal ajal kui teised neid
ignoneerivad.

Kaks oponeerivat vaadet: katastrofisim ja uniformisim

Kontroversiaalsust uniformismi ja katastrofismi® vahel seostatakse
lahedaselt Jumala ja teaduse kiisimusega. Katastrofism viitab suure skaalaga
kiiretele juhtumitele ja maakoore vormimisele 1dbi hirmuédratavate siindmuste.
Uniformism viitab maakore vormimisele tdnu véikestele ja pikendatud toimega
stindmustele, mis on sarnane igapéevaste geoloogiliste protsessidega. Katas-
trofism sobib paremini piibelliku kontseptsiooniga tdnu katastroofsele iileuju-
tusele ja ajaliselt piiramatule Jumalale. Uniformism sobib paremini geolo-
ogilise ajastu ja vajamineva ajaga aeglaseks ja jirk-jarguliseks evolut-
siooniliseks protsessiks.

Katastrofismi on hésti vastu voetud 14bi enamus inimkonna ajaloo. Keskka-
jal huvi selle vastu kahanes, kuigi Araablased jérgisid pingsalt Aristotelest, kes
vaga uskus katastroofidesse. Renessanssi ja Reformatsiooni ajastutel tousis
huvi ka lddnemaailmas, sest piibellik iileujutus oli katastroofne siindmus, mis
seletas huvitavaid geoloogilisi omadusi nagu Alpides elanud loomade fossiilid.
Siiski tekkisid juba varsti silmapiirile esimesed mahategijad.

Kaks sajandit tagasi Soti geoloog James Hutton, tunnustatud kontroversiaal,
andis vélja kuulsa raamatu pealkirjaga Theory of the Earth. Raamat kaitses
uniformismi, empatiseerides acglaseid geoloogilisi muutusi iile pikkade ajape-
rioodide. Tema naturaalselt jouline 1ihenemine (ilma Jumalata) tunnustab
joudusid, mida “peab rakendama kui globaalselt mitte naturaalseid, mitte tegut-
sema nende vastu v.a kui me ei mdista nende pohimotteid ja iileloomulikke
siindmusi mitte arvesse vdtma, et seletada tavalisi esinemisi.”* Ta votab raa-
matu kokku kuulsa fraasiga “me ei leia iihtegi jdlge algusest - ei mingit vél-
javaadet 10pust.”” See ahistav vdide oli julge solvang too aeg valdavale
piibellikule ideele, mille kohaselt Jumal oli Looja ning 161 maailma paar tuhat
aastat tagasi kuue pdevaga. Veelgi enam jittis see Piiblis kirjeldatud katas-
troofse suure tileujutuse vilja, mida kiitsid mitmed juhtivad geoloogid Inglis-
maal. Selles kontroversiaalses dhkkonnas ilmus jirgmine raamat, millest sai
kiirelt koige mdjukaim geoloogiline raamat eales kirjutatud. Raamat mitte ain-
ult ei revolutsioniseerinud geoloogia, vaid muutis tidini teaduslikku motlemist.

Charles Lyelli Principles of Geology Charles anti esmakordselt vélja 1830.
aastal. Raamat oli viga edukas ning ldbis kokku 11 erinevat eksemplari.
Tugevalt uniformismi toetav, kaitses see aeglaste ja jark-jarguliste muutuste
plsivaid omadusi. Sajandi keskpaigaks oli uniformism saamas domineerivaks
viljavaateks intellektuaalsetes ringides samal ajal kui katastrofism héébus.
Lyelli raamat oli Charles Darwini iitheks “suurimaks aardeks™® tema eepilise
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iilemaailmse avastusretke ajal HMS Beagle pardal. Raamatus kaitstud pikad
geoloogilised ajastud vdimaldasid talle vajaminevat aega Darwini aeglasteks
evolutsioonilisteks protsessideks.

Lyell oli oppinud jursitiks ning osa tema raamatu edust peitub ta oskuses
oma vaateid edasi anda. Seda illustreerib kiri, mille ta oma sdbrale ja teotajale
George Poulett Scrope’ile saatis. “Kui me ei arrituks, mida me kardetavasti
voime... kanname me kdike endas. Kui me ei voidutse nende iile, vaid meeli-
tame praeguse ajastu liberaalsust ja erapooletust, siis piiskopid ja ptihakud
ithinevad meiega jalestades molemaid nii iidseid ja modernseid fiitisikalis-
teolooge [katastrofiste]. Praegu on aeg liiiia, niiet r6dmusta selle {ile, patustaja
nagu sa oled, Q.R [Quarterly Review] on sulle avatud ... Murray [Lyelli raa-
matu viljastaja] peab mu voliilime suruma ja sina Q.R geoloogiat omastama,
siis suudame lithikese aja jooksul terve avalikkuse arvamust muuta.”” Nagu
Lyell lootis, saavutas ta soovitud muutuse, vihemalt geoloogide kogukonnas.
Ule sajandi ei tolereeritud katastroofilisi tdlgendusi.

Samal ajal kui Hutton ja Lyell oponeerisid piibellikku parinemismudelit,
saades omakorda palju oponeerimist usklike fraktsioonidelt, ei eitanud nad Ju-
mala olemasolu. Huttonit kirjeldatakse kui “ptihendunud konservatiivsete vél-
javaadetega meest,”® kes defineeris Jumalat kui “mdistust, mis kujundas kdik
siin maakeral.” Lyell vdis olla kallutatud deismi'® poole, kuid ta uskus Ju-
malat, mis oli natuke rohkem seotud. Ta aktsepteeris moningaid evolutsiooni
aspekte, kuid uskus, et inimesel on eriline staatus loomises ja “eitas alati, et
inimkond vdis areneda ahvisugustest olenditest.”!! Veelgi enam on deldud, et
Lyell “kartis kaotada kokkupuute Jehhoovaga [Jumal] Darwinit jérgides, mis
tundus talle kui kibe 16pp.”!?

Sajandi vahetumiseks olid uniformism ja evolutsioon piisavalt kaua pos-
tuleerinud ja ennast sisse juurutanud, et katastrofismist oli saanud rdpane sona
teadlaste kogukonnas. Kuid koik ei olnud korras. Moningad kivide vaatlused
ei olnud valdava aeglaste muutuste eetosega kooskolas, mis vélistas suured
katastroofid. Washingtoni osariigi kagu osas on imeline uhutud piirkond, mis
koosneb 40,000 kilomeetrist (15,000 ruut miili) vulkaanilisse kivisse raiutud
suurtest kiingastest ja kanjonitest. Kuhjades kruusamded mitmel tasandil ja
sadade iidsete koskede jadnused, moned 100 meetri (300 jala) pikkused, koos
korgete ja suurenenud erodeeritud sisse likkatud basseinidega nende alguses
on tunnistuseks viga ebatavalisele minevikule. Kuidas selline maastik nagu
Channeled Scabland kunagi arenes? Iseseisva mdtlemisega geoloog J. Harlen
Bretz uuris seda piirkonda ning joudis ideeni, mis oli tolle aja koht nii en-
nekuulmatu, et siititas kontroversiaalsust, mis kestis 40 aastat. Bretz lubas en-
dale aegunud ketserlust nagu katastrofism!
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1923. aastal avaldas Bertz piirkonna kohta oma esimese teadusliku raporti,'
kuid ei toonud oma kahtlusi suure katastroofse iileujutuse kohta avalikkuse
ette; pakkudes ainult vélja, et tohutul hulgal vett oli arenguga seotud. Hiljem
samal aastal ilmunud teises publikatsioonis'* pakkus ta vilja, et lithikese elu-
ajaga katastroofiline iileujutus erodeeris kanalid ja paigutas iitiratud kruusabar-
jadrid. See oli hébitu katastrofism; see oli samas kategoorias, kus loomine leiab
end praegu enamus teaduslikes ringides - tdiesti vastuvdetamatuna. Geoloogi-
line kogukond pidi tegelema noore isealgajaga, kes pakkus piibelliku iileuju-
tusega ohtlikult sarnaseid ideid vilja.!> Bretzi ideed viitasid taandumist
katastrofismi “tumedate aegade juurde ... Seda ei saa ega tohi tolereerida.”'®

Bretz, kes oli Chicago Ulikoolis geoloogia professor, keskendus geoloogide
kogukonna veenmisele. Nende torges kolleeg, kes jarjepidevalt avaldas katas-
troofi keskseid publikatsioone, vajas meele muutmist. Teda kutsuti oma vaateid
presenteerima Geological Society of Washington, DC-ile. Tema oponeerim-
iseks “toodi kokku tdeline kahtlejate armee debateerimaks iileujutuse hiipoteesi
iile.”!” Pérast Bretzi presentatsiooni esitlesid viis teadlast prestiizest United
States Geological Survey’st alternatiivseid seletusi nagu jda tegevus ja teised
aeglased protsessid. Ullatuslikul kombel ei olnud kaks vastuseisjat isegi Chan-
neled Scablandi kiilastanudki! Tuleb vélja, et kellegi kohalviibijate meeltest
ei muutunud. Bretz ise jitkas oma uuringuid katastroofi valguses samal ajal
jatkuvalt opositsiooni taludes. Bretzi sonul “ketserlust peab hellalt kuid kind-
lakéeliselt vdlja tembeldama.”!® Siis leidsid geoloogid tdendeid suurest ja iid-
sest jdrvest, mis suure toendosusega oli iileujutuse allikaks, mis uhtus
Channeled Scabland’i.' Pinged hakkasid vaibuma, kui aina enam geolooge
hakkasid Bretzi seletusi tunnustama kui digeid.

Ldpuks vaitis kivide informatsioon. 1965. aastal korraldas Association for
Quaternary Research geoloogidele piirkonda viljasdidu tdendeid iile vaatama.
Reisi 16pus saatsid osalised Bretzile, kes ei saanud osaleda, telegrammi oma
tervitustega vottes reisi kokku lausega: “Me oleme koik niitid katastrofistid.”°
Paar aastat hiljem pérjati Bretz Penrose medaliga, mis on USA-s kdige
mojukam geoloogiline tunnustus. Katastrofism koos Bretziga voitis. Ta-
napdeva “Noah” ja tema mitte tahetud tileujutus vabastati siitidistustest. Me
voime tdnada dinosauruseid coup de grace ja range uniformismi eest. Kuidas
koik need hiiglased kadusid? Mitu ideed on vélja pakutud; iiks teaduslik ar-
tikkel rivistas 40 voimalikku pdhjust alustades rumalusest ja 16petades muu-
tusega gravitatsioonis.?! 1980. aastal pakkus Nobeli preemia laureaat Lois
Alavrez California Ulikooli Berkley iilikoolilinnakust vilja, et ebatavaliselt
laialdaselt levinud elemendi iriidiumi rohkus Kriidi ajastu perioodil (teisisonu
Mesozoic tipus Joonisel 5.1) parines asteroidist, mis tappis dinosaurused. See
jahmatav idee oli eriti populaarne avalikus meedias ja geofiiiisikute seas, kuid
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teistel teadlaste gruppidel, eriti paleontoloogidel, kes Opivad fossiile oli
tugevaid vastuargumente. MOningad kahtlesid asteroidi tdlgendustes, sest osad
dinosaurused kadusid juba varem ja ilmnes asitdendeid laialdaselt levinud
vulkaanilisest tegevusest, globaalsetest tulekahjudest voi temperatuuri tousust,
mis vOib seletada dinosauruste véljasuremist.?

Detailide iile vaieldi pidevalt, kuid katastroofsete tdlgenduste uks oli parani
lahti. Muutust on iseloomustatud kui “suurt filosoofilist labimurret,”? mis jitab
katastroofide tunnustamise voimaluse 1ébi kivi kirjete. On tunnustatud, et “su-
urte tormide stigav roll on lébi geoloogilise ajaloo aina tdhtsamaks muutu-
mas.”* Veel iiks geoloog iitleb, et “ekstreemseid siindmuseid... suurte
magnituudide ja hdvitusvdoimega ei ole voimalik teaduslikult jalgida.”* Katas-
trofism on teinud suure tagasituleku, kuid mitte klassikalise katastrofismina
kaks sajandit tagasi, kus piibellik iileujutus oli domineeriv geoloogiline faktor.
Téanasel paeval voetakse kaalutlusse mitmeid erinevaid katastroofilisi siind-
musi, kuid eeldatavasti oli stindmustel suur ajavahe. Termin neokatastrofism
(uus katastrofism) kogub poolehoidu, et seletada uut katastrofismi.

Olulisem on 0ppetund muutustest ja tdlgendustest. Terve milleeniumi akt-
septeerisid motlejad katastroofe kui normaalset osa maailma ajaloost. Parast
seda rohkem kui sajandi olid katastroofid geoloogilistest tdlgendustest vélja
juurutatud. Muutused pidid olema tdlgendatud kui jark-jargulised ja pracgu
aktiivsete protsesside raamistikus. Niilid on suured katastroofid taas teretulnud.
Vahel vdivad vanad ja torjutud ideed hoopis tdesed olla!

Geoloogiline sammas - mis see on?

Maailmas ei ole kohta, kus saaks kivi kihtide sisse vaadata ja leida pikka
samba, mis on geoloogiline sammas. Geoloogiline sammas on pigem nagu
esindus vdi kaart, tihti vertikaalse samba formaadis. Uks viike portsion ge-
oloogilisi kihte {liksteise otsas nditab jarjestust ja peamisi osasid laiadlaselt lev-
inud kivi kihtidest maapinnal. Samba alumised kihid, mis oleks pidanud
esimesena ladestuma on kdige alumised ja kdige uuemad pealpool. Geoloogi-
line sammas on ménginud suurt rolli aruetludes Jumala ja aja iile.

Nagu tavaliselt loodust uurides on pilt palju keerulisem kui esialgu tundub
ja mdistus oskab ette kujutada. Tihti on geoloogilises sambas mdne paikkonna
osad puudu; saame aru, et need on kadunud, sest leiame neid teistest kohtadest.
Téielik geoloogiline sammas pandi kokku iiksikasjalikult kive vorreldes, eriti
nendes leiduvaid fossiile, alustades iihest kohast ja lopetades teises. Joonis 5.1
annab laia kirjelduse geoloogilisest sambast ja teistest fossiilide omadustest,
mis leiduvad erinevatel tasanditel. Joonisel 5.3 vasakul asetsevad joonised
esindavad iildiselt aktsepteeritud geoloogilisi ajastuid, kuid neis on mitmeid
erinevaid viljakutseid. Uhte neist kaalutleme selle peatiiki 13pus. Maailmas ei
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4. madalaimad maapinna loomad ja taimed

Cambriani Plahvatus «

Joonis 5.1 Geoloogilise samba suuremad jagunemised vasakul ja moningad niited esin-
davatest organismidest paremal. Pane tihele kontrasti Precambriani iiksikute véikeste or-

ganismide ja Phanerozoici mitmete suurte organismide vahel.
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ole ilmselt mitte {ihtegi kohta, kus oleks tdielik geoloogiline sammas, kuid
peamised osad on esindatud mitmetes paikades.

Uks geoloogilise samba reaalsuseid on {isnagi terav kontrast fossiilides
madalama Precambriani ja pealmise Phanerozoici vahel (v.t Joonis 5.1). Ainult
haruldaselt viikesed, tavaliselt mikroskoopilised, organismid on leitavad alu-
mistes kihtides ning arenenud organismid peamiselt pealmistes. Sellist kon-
trasti ei ootaks jérk-jargulisest evolutsioonist ja arutleme selle iile hiljem.
Samuti on niha tagasihoidlikku trendi organismide kasvavas keerukuses li-
ikudes Phanerozioc osas altpoolt iilesse. Evolutsionistid ndevad seda tugeva
asitdendina evolutsioonilises arengus ldbi miljonite aastate.

Moningad kreatsionistid tdlgendavad geoloogilist sammast kui korduvaid
loomise stindmusi pikka aja véltel; samal ajal ndevad teised piibelliku iileuju-
tust kui suurt, kiiret ja katastroofilist stindmust, mis on suuresti geoloogilise
samba eest vastutav. Need tdolgendavad kerget trendi kasvavas fossiilide
keerukuses minnes ldbi geoloogilise samba ja peegeldades organismide orig-
inaalset levikut enne iileujutust.’ Teised kreatsionistid eitavad igasugust ge-
oloogilise samba jérjestuse toesust;?’ osad nende katsed teooriat kehtetuks
muuta on ekslikult vélja kukkunud. 28

Nii vihe aega elu paritoluks geoloogilises sambas

Evolutsionistid on pidevalt sdltuvuses enda postuleeritud ebatdendolistest
stindmustest. Selline sdltuvus on hésti illustreeritud kuulsa Nobeli preemia
laurecaadi George Waldi tsitaadiga, kes viidates kahele miljardile aastale in-
imkonna paritolust {itleb, et “Andes nii palju aega, muutub vdimatu vdima-
likuks, voimalik toenédoliseks ja tdendoline peaaegu kindlaks. Peab ainult
ootama: aeg ise teostab imesid.”” Kahjuks on evolutsioonimudeli ajastul s.t
15 miljardit aastat eeldatud, et universumi vanusest ei ole peaaegu iildse abi,
kui on vaatamata meie teadmistele kaalutletud elukeemiat ja matemaatilist
tdendosust. Kolmandas peatiikis radkisime tihekordse katsega proteiini voi
raku loomise viga madalast tdendosusest. Kui meil oleks palju aega, mis
voimaldaks mitmeid katseid, siis suudaksime dramaatiliselt parandada evolut-
siooniprotsessi tdendosust. Kuid mis puudutab elu péritolu, siis tdendosused
on minutilised ja vajaminev aeg tohutu, et vaevu méargata miljardeid aastaid
goeloogilist aega ja selle moju. Tegelikult ei tee aeg imesid nagu evolutsion-
istid arvavad. Pérast hoolikat kaalutlemist on nédha, et evolutsioonil on viga
vihe aega vorreldes sellega, mida vaja oleks. Seda illustreerivad kaks néidet
sellest, kui palju aega oleks vaja tihe kindla proteiini molekuli loomiseks.

Oma {ilidpilasaastate ajal oli liheks mu suurimaks varaks raamat nimega
Human Destiny, autoriks prantsuse biofiilisik Lecomte du Noiiy. Raamat
esindab mitmeid esiletdusvaid ja viljakutsuvaid kiisimusi seoses tradit-
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siooniliste vaadetega inimese paritolust. Raamatu esimeses osas arutleb du
Noiiy elu péritolu iile ning toob vilja mdoningad arvutused selle kohta, kui palju
laheks keskmiselt aega iihe kindla proteiini molekuli loomiseks. Oma konser-
vatiivses ldhenemises kasutab ta jooniseid, mis on evolutsiooni vastu pigem
helded. Alustades aatomite arvust, mis on vordeline maakera omaga, eeldab
ta, et ihe kindla proteiini molekuli loomine votab aega 10%*? miljardit aastat.*
Hetkel eeldatakse, et maailm on vihem kui 5 miljardit (5x10°) aastat vana kus
iga arv “242” eksponendist “10?**” kordub kiimnekordselt. Isegi 1pmatu hulga
ajaga tekiks keskmiselt ainult tiks kindel proteiini molekul iga 10?*> miljardi
aasta peale; kuid kuna ei eeldata, et delikaatsed proteiini molekulid elavad
primitiivsetes tingimustes kaua on sisuliselt voimatu vajaminev arv molekule
kokku koguda. Elus on vaja palju proteiini molekule. Vdib-olla meenub
Tabelist 3.1, et viikesel Escherichia coli mikroobil on 4288 erinevat proteiini
molekuli. Need omakorda kopeeruvad mitmeid kordi kokku 2,400,000 er-
inevaks proteiini molekuliks iihes mikroobis. Peale selle on veel mitmeid or-
gaanilisi molekule, mida vajame. Kuigi see pole kdige viikesem teadaolev
organism, teame sellest péris palju. Teadaolevalt kdige véikesema iseseisvalt
elus organism kohta vajame vdhemalt mitusada erinevat spetsiifilist proteiini
molekuli, mis tdhendab, et [opmatu hulk aega proovida kokku koguda delikaat-
seid proteiini molekule on ebaveenev lahendus. Samuti ei saa postuleerida, et
need molekulid oleksid véinud areneda iiksteisest, sest paljunemine ei olnud
selleks ajaks veel alanud. Me tegeleme enne igasuguse elu tekke tingimustega.
Veelgi enam peab kdik need molekulid iihte kohta kokku saama. Illustrat-
siooniks, kui sul on kdik auto osad {lile maailma laiali, siis parast mustmiljonit
aastat ei ole osad ennast ise kokku pannud tiheks terviklikuks autoks.

Moningad evolutsionistid toovad vélja, et kuna organismidel on paljude
teiste seas mitmeid erinevaid proteiini molekule, siis v0is igatiks neist olla es-
ialgne proteiini molekul, sest esimene proteiini molekul ei pea oleme spetsi-
ifiline. Sellel ettepanekul on kaks probleemi. Esiteks saab see toimida elu
alguses ainult liihikest aega, sest juba peagi elu organiseerimise protsessis on
vaja spetsiifilist proteiini molekuli, mis toimiks kui esimene, et toota tdhen-
dusrikast ja tootavat korraldust. Teiseks on proteiinid viga keerulised; tdielik
number?! vdimalikke proteiini molekule on 10'%°; see number on niivord suur,
et toota tavalistes mikroorganismides leiduvaid sadu erinevaid spetsiifilisi pro-
teiine on peaaegu vdimatu. Tuleta meelde, et terves universumis on ainult 107
teadaolevat aatomit.

Molekulaarbioloogi Hubert Yockey,*> California Ulikooli Berkley iilikoo-
lilinnak, hiljutine uuring ei anna julgustavamaid tulemusi kui eelpool mainitud
Notiy raport. Yockey kiisib sarnase kiisimuse - kui kaua laheks aega iihe kindla
proteiini molekuli tekkeks? Ta kaasab rohkem arenenud matemaatilist infor-
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matsiooni ja eeldusi, kuid ei alusta aatomitest nagu Nolly, vaid tegeleb ainult
vajamineva ajaga, et kokku panna juba olemasolevatest aminohapetest pro-
teiin. Seega nagu arvata oli saab ta tulemaks lithema aja, kuid see on siiski
véga pikk. Noiiy joonis peegeldab seda, mida voib primitiivselt maakeralt oo-
data. Yockey pakkus vilja, et evolutsioon on postuleerinud meie praeguste
ookeanite suuruse tirgse supi,* sisaldades endas 10** aminohappe molekule.?*
Tema kalkulatsioonid viitavad, et supis votaks keskmiselt 10> aastat aega spet-
siifilise proteiini molekuli tekkimiseks. Kuna maailma eeldatavaks vanuseks
on vihem kui viis miljardit aastat (10'° aastat), muutub see 10,000 miljardit
liiga lithikeseks ajaks, et toota kindlat proteiini molekuli. Voib eeldada, et ae-
gade alguses tekkis tdnu juhusele vajaminev proteiini molekul, kuid siis oleks
meil ainult iiks molekul ja keskmiselt iiks kindel tiitip tekiks iga 10?* aasta
tagant. Geoloogiline aeg on selleks liiga liihike.

Loomulikult ei ole tilalpool mainitud viite miljardit aastat esimese proteiini
molekuli tekkimiseks, rddkimata elu tekkest maakeral. Pracguse teadusliku
stsenaariumi kohaselt on maa 4.6 miljardit aastat vana ja originaalis nii kuum,
et pidi jahtuma rohkem kui 0.6 miljardit aastat enne kui mingisugune elu sai
alguse.’> Mdningate teadlaste sdnul algas elu eeldatavasti juba 3.85 miljardit
aastat tagasi,*® kuigi asitdendid on kaheldavad. Siiski mitmed teadlased ndus-
tuvad tdnu siisiniku isotoobi asitdendile ja fossiilsetele leidudele, et elu maak-
eral sai alguse vihemalt 3.5 miljardit aastat tagasi. Siisiniku isotoobi asitdend
baseerub faktil, et elus organismid kipuvad valima siisinuku kergema versiooni
(stisinik-12) iile raskemate vormide (siisinik-13 voi 14) ja valik ilmneb kivides.
Vaatamata sellele voivad tulemused olla teiste elusorganismide siisiniku re-
ostuse tagajirg. Evolutsiooni vastu lahke olles saab Gelda, et selle alusel es-
imene elu maakeral oleks pidanud alguse saama vihem kui poole miljardi aasta
parast s.t 4 voi 3.5 miljardit aastat tagasi. See aeg on meie kalkulatsioonide
jargi ainult iiks kiimnendik mainitud viiest miljardist aastast. Siiski ei muuda
need kaalutletavad ekstreemselt ebatdendolised viikesed muudatused tildiselt
midagi. Selleks ei ole lihtsalt piisavalt aega.

Sellise tdendosusega uuringud pakuvad vilja eeldusi ja tingimusi juhuse
parandamiseks, kuid nii vOimatute Sansside puhul on raske arvestada reaalse
probleemi ning alternatiivide kaalumisega. Mitmed teadlased on seda teinud
ja vilja pakkunud teisi mudeleid, millest oleme eelpool radkinud.’” Koik need
on mitte rahuldavad seletused, sest ei paku mingit lahendust proteiini
molekulide probleemile, milleks on keerukalt integreeritud spetsiifilised va-
jadused. Veelgi enam ei vaja ainult proteiinid seletamist, vaid ka rasvad (lipi-
idid) ja stisivesikud; koik need on suhteliselt lihtsad vorreldes DNA-ga, mis
sisaldab elementaarset infot elu kohta.
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Elu péritolu kiisimus on seotud aruteludega varajase elu tuvastamisel. Us-
aldusviérsed ikoonid kodige varajasemast elust maakeral on sisse méhitud kon-
troversiaalsusega, mida méngitakse 1dbi mitmetes teaduslikes viéljaannetes?®
ja mujal. Mis teaduse jaoks oli kunagi lihtne fakt on muutunud véga teistsug-
useks. Uks juhtiv teadur selles valdkonnas kommenteerib, et “Iga tdlgenduse
kohta on iiks samavaérselt oponeeriv tdlgendus.”* Tuleb vilja, et osad kdige
olulisemad kivid, mille alusel eecldatakse kdige varajasemat elu ei ole paris
see, mis esialgu arvati ja fossiilid on mingid asjad, mis ndevad vilja nagu fos-
siilid, kuid tegelikult on need midagi muud. Viimane probleem on vaevanud
Precambrian fossiilide uuringuid. Ainult moningad leiud on selgelt vaiel-
damatud; {iks teadlane raporteeris peaaegu 300 erinevat nimelist liiki, mis on
kas kiisitavad voi petlikud fossiilid.*® See ei ole uurimisvaldkond, kus
pealiskaudselt aktsepteerida seda, mida loed taduslikust kirjandusest.

Cambriani Plahvatus: evulutsiooni Suur Pauk?

Kas kividest périnev fossiilide kogum nditab, et elu arenes jark-jargult 3.5
miljardit aastat? Uldse mitte! Nagu iilalpool mainitud enamus paleontoloogid
k.a teadlased, kes uurivad fossiile, usuvad, et elu sai alguse kuskil 3.5 miljardit
aastat tagasi. Imelisel kombel ei ole vilja pakutud aja jooksul toimunud
peaaegu iildse evolutsioonilist arengut. Eeldatavasti kolm miljardit aastat
tagasi, mis on viis kuuendikust evolutsioonilisest ajast olid organismid ainult
ttherakulised (Joonis 5.1). Terve pikk Precambriani aeg ei néita olulist arengut
keerukuses.

Geoloogilises sambas iilespoole liikudes satub ootamatult evolutsionistide
poolt nimetatud Cambriani Plahvatuse (Joonis 5.1 ja 5.2, Grand Canyon, vasak
nool) otsa, kus suur arv tavalisi loomi ilmneb &kitselt korraga. Need tiitibid on
hdimkonnad, kes esindavad loomariigi erinevaid suuri gruppe. Neid gruppe
defineeritakse suurte kehliste erinevuste jargi. Erinevad ndited hdimkondadest
on teod (molluskid), kdsnad, meritédht (echinoderms) ja selgroogsed loomad
nagu kalad, sina ja mina (chordates).

Modningad evolutsionistid rddgivad ainult 5 kuni 20 miljonist aastast Cam-
briani Plahvatuses,*' kuid need ajalised piirangud oma limiidilt on valed. Pro-
portsionaalselt kui evolutsiooniline aeg oleks tund, siis enamus fossiilid ja
hdimkonnad oleksid ilmnenud vihem kui ithe minutiga. Cambriani Plahvatuse
ajaline suhe on pandud graafilisse perspektiivi Joonisel 5.3 (must nool) ja
Joonisel 5.1 (alumine must nool). Samuel Bowring Massachusettsi Institute
of Technology’st, kes on kivide ajalise jérjestuse spetsialist, kommenteerib
irooniliselt: “Mulle meeldib osadelt oma bioloogist sopradelt kiisida kui kiireks
saab evolutsioon minna enne, kui neil hakkab ebamugav?*> Uks laialdane
fossiilide leviku uuring* raporteerib, et ainult kolm kindlat loomade
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hdimkonna kehaplaani (Cnidaria, Porifera ja mingisugune ussi algne) ilmnevad
Precambriani kihis ning mitte siigaval, vaid Cambriani kihtide ldhedal. 19 fos-
siilide hoimkonna kehaplaani ilmnevad Cambriani kihis (kuskil 50 miljonit
aastat) ja ainult kuus koikides teistes geoloogilistes perioodides, mis esindavad
poolt miljardit aastat!

On veel teisigi plahvatusi. Moningad on vélja pakkunud viikeseid kum-
maliste Ediacran organismide Avalon Plahvatusi (Joonis 5.1) natuke allpool
Cambrian Plahvatust. Fossiilide kihtide korgemas osas leidub teisi véikeseid
plahvatusi nagu “Paleocene platsenta plahvatus™** kdikide tdnapdeva imetajate
gruppide seas. Sama situatsiooni leiame ka enamus elus lindude gruppide
kohta. Tavalise geoloogilise ajaskaala jargi vottis iga plahvatus aega vihem
kui 12 miljonit aastat. See on véga viike aeg kdikide ette kujutatud muudatuste
jaoks. Liik elab fossiilides tavaliselt tiks kuni mitu miljonit aastat ehk nende
asitdendite alusel on aega, et ainult mdned tosinad edukad liigid saaks toota
enamus erinevatest elus olevatest imetajatest voi linndudest! Nii liihike aeg
nii mitmete imetajate evolutsiooniks on iihe evolutsionisti arvates “ilmselgelt
jabur”® ning ta soovitab mingisuguse kiire evolutsiooniteooria selle asemel.
Teised evolutsionistid lahendavad probleemi pakkudes vilja, et uued liigid
tirkasid fossiili liikide varajasest staadiumist, vihendades uue liigi tekkeaega.
Siiski ajaparadoksi markimisvédrsel vahendamisel tohutu hulk viga viljakat
tarkamist pidi olema postuleeritud ja kiilluslik fossiilide ajalugu peaks seda
tegevust toetama, kuid kahjuks pole sellest markigi.*® Sedasi plahvatuste sele-
tamine ldheb eriliste vabanduste leidmise kategooriasse.

Evolutsiooni tdsine probleem on kuidas saada mitmed juhuslikud mutat-
sioonid juhtuma samal ajal, et tagada ellujddmis vddrtus arenevatele vas-
tastikuses soOltuvuses olevate osadega wuutele siisteemidele. Kiiresti
reprodutseerivad mikroorganismid vdivad lébida viikeseid muutusi lithikese
aja jooksul, kuid see pole nii arenenud organismide puhul, mis vajavad tihti
generatsioonide vahele aastaid. Michael Behe*’ kalkulatsioonid indikeerivad,
et pikad geoloogilised ajastud on liiga liihikesed, et vdorustada seotud
ebatdendolisusi. See on eriti akuutne probleem arenenud organismidel nagu
roomajad, linnud ja imetajad, kes paljunevad aeglaselt; need organismid on
fossiilides kiilluslikult esindatud.

Jarsk enamus loomade ja taimede ilmnemine tundub rohkem Jumala loom-
ing kui jérk-jarguline evolutsiooniline areng. Evolutsioon vajab palju aega, et
kohaneda peaaegu vdimatute vajaminevate siindmustega, et toota erinevaid
keerukaid eluvorme. Siiski mitmed fossiilide tiiiibid, mis esinevad jarsult ei
ole viga tildse aega. Teisalt ndevad Jumala hiipoteesi pooldajad Cambriani
Plahvatust kui asitdendit Jumala loomise voimetest. Osad tdlgendavad seda
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Joonis 5.2 Colorado jée Grand Canyon. Vasak nool néditab Cambriani plahvatuse asukohta.
Noolest allpool olevad kihid on Precambrian; Phaneroxoicist iilevalpool. Parempoolne
nool néitab eeldatavale 100 miljoni aasta pikkusele tithimikule geoloogilises sambas. Nii
Ordovician ja Silurian on puudu, kuid aluskiht viitab kergele erosioonile.

kui asitoendit sellest, et esimene grupp elus organisme maeti katastroofilise
piibelliku iileujutuse ajal.

Uus evolutsiooniline trend: kladistika

Bioloogias on toimunud vaikne revolutsioon, millest avalikkus on vae-
valiselt teadlik. Meie tavaline viis organisme vaadelda ldbi traditsiooniliste
gruppide on asendumas “looduse vaatlemisega kui tdieliku evolutsioonina.”*
See on viga teistsugune viis erinevate leitud organismide tdlgendamiseks. Or-
ganismi eeldatud evolutsiooniline péritolu, mis jitab vilja vilimuse on saamas
uueks mddravaks faktoriks organismide grupeerimises. See voimaldab evolut-
sionistidel viita, et linnud on dinosaurused, sest need kaks gruppi jagavad
rohkem sarnaseid unikaalseid omadusi (stinapomorfidest tuletatud faktorid)
iksteisega kui teiste gruppidega.*® Uuemates uuringutes on tutvustatud paran-
dusi analiiiisis erilise empaatiaga unikaalsetele omadustele nagu pikk kaelaluu
jne., mis ei ole teistes gruppides leitavad. See on kontrastiks iildistele
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Joonis 5.3 Evolutsiooniline ajaskaala. Must nool néditab Cambriani Plahvatuse piirkonnale,
kus enamus loomade hdimkondade fossiilides ilmnesid. Kuupéevad ei ole autori poolt
toetatud.
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omadustele, mida oleme tavaliselt organismide nagu ussid ja linnud klassi-
fikatsiooniks kasutanud.

Nendes vordlustes voetakse arvesse mitmeid erinevaid faktoreid ja elus or-
ganismides tihti DNA sarnasused kerkivad pinnale kui peamise kriteeriumina.
Eeldatakse, et mida sarnasem on kahe erineva organismi DNA, seda ldhedasem
on evolutsiooniline suhe ja seda vihem aega on moodunud sellest, kui iiks
loom teisest vélja arenes. See tundub evolutsiooni arvesse vottes loogiline.
Kuid sarnasused DNA-s on tdpselt see, mida samuti Jumala loodust eeldada.
DNA maéérab milline organism saab olema ja ei pea isegi vilja {itlema, et sar-
nastel organismidel on sarnane DNA. Mida ldhedasemad on sarnasused, seda
lahedasem on DNA muster, vaatamata sellele, kust voi kelle poolt nad vélja
arenesid.

Vahel illustreeritakse evolutsioonilisi suhteid {ihenduses joontega diagram-
mis nimega klaadogramm, mis saab tulla erinevates formaatides ja tolgen-
dustes. Nendes diagrammides evolutsiooniliselt seotud organismid
moodustavad grupi nimega klaad, mis voib olla iikskdik kui suur séltuvalt mil-
liseid unikaalseid omadusi kaalutletakse. Kui kasutada diget “unikaalset”

kalad kahepaiksed  roomajad  linnud imetajad
re=g § A
Ly T2

F - kalad

R - roomajad

T - tetrapood

W -soojavereline

Joonis 5.4 Illustratsioon lihtsast elus selgroogsete kladogrammist. Evolutsiooni arvesta-
takse diagrammis tilespoole 1ébi joonte elusorganismideni kujutatud kdige iileval. Tdhed
joonte juures kujutavad endas uute unikaalsete omaduste ilmnemist. Siin mudelis tuleb
tahele panna, et soojaverelised, W, arenesid iseseisvalt lindudel ja loomadel paralleelses
evolutsioonis. Just nagu erinevate gruppide omaduste detaile pectakse erinevaks ja paku-
takse vilja keerulisemaid suhteid. Roomajaid ei arvata enam kui kehtivat gruppi.
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omadust, saaks moodustada elus organismidest tihe hiiglasuure klaadi, mis
sobib evolutsioonilise uskumusega, et koik elus organismid on omavahel sug-
uluses. Joonis 5.4 on lihtsustatud klaadogramm elavatest selgroogsetest. Need
selgroogsed vdimaldavad tuua sarnasuse ndite ning seda klaadogrammi kasu-
tati kontseptsiooni tutvustamiseks tavalises paleontoloogia dpikus. Klaado-
grammiil iilesse liikkudes on joontel kujutatud unikaalsed omadused. Liikudes
diagrammil iilespoole on selle sihiks “tetrapoodid,” mis on kodigi nelja grupi
lisad. Reaalne pilt on palju keerulisem. Tegeledes selgroogsete detailselt
unikaalsete omadustega on tulemuseks palju keerukam suhe kui niditab Joonis
5.4.5% Naiteks ei arvata traditsioonilist roomajate klass (sisalikud, krokodillid,
kilpkonnad, ussid) kehtiva grupina (klaad), sest see jagab teiste gruppidega
liiga palju samu omadusi, eriti lindudega.®' Tuleb hoida meeles, et unikaalsete
omaduste diskrimineeriv kasutamine, mida peetakse ddarmiselt oluliseks voib
vahel soovitada viga kummalisi evolutsioonilisi suhteid nagu nditeks kopskala,
kellel on omamoodi kopsud, olles lahemas suguluses lehmade kui teiste
kaladega.>

B - servad
F - suled
Fl -lilled
R - paelad
V - nokad

Joonis 5.5 [Illustratsioon lihtsast naiste kiibarate suhte kladogrammist. Evolutsiooni ar-
vestatakse diagrammil {ilespoole 1dbi joonte. Pane tihele, et paclad, R, arenesid kaks korda
iseseisvalt kahele erinevale kiibarale paralleelses evolutsioonis. Diagramm illustreerib
seda, et kladogramme on vdimalik teha paljudele asjadele k.a naiste kiibaratele. Moningad
evolutsionistid toovad vilja, et kladogrammid ei pea esindama evolutsioonilisi suhteid,
kuigi tihti just seda jareldatakse.
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Klaadogramm toimib tavalisel diagrammil samamoodi, kui unikaalsed
omadused evolutsiooni mustri vélja selgitamisel. Omaduste selektsioon vaib
olla keeruline ja tihti sarnaste omadustega nagu kalmaari ja kala silm, millel
on sama baas struktuur, eeldatakse arenemist iseseisvalt rohkem kui tiks kord
(paralleelne evolutsioon, koondumine) ja ei ole omavahel seoses. Selline
motlemine tdstatab palju oletusi proovides madrata evolutsioonilisi suhteid.
Teisalt voivad klaadogrammid olla véga haritud ja esindada keerulist protsessi,
mis analiilisib organismide gruppides leiduvaid unikaalseid sarnasusi kasutades
koige liihemat teed suhete esindamisel. Klaadogrammide reaalne probleem
seisneb mustrites, mis ei pruugi tdhendada, et organismid arenesid nii nagu
vilja pakutakse ja moningad evolutsionistid toovad selle vélja; vaatamata sel-
lele on evolutsioon tavaliselt kaudne. Klaadogrammid néditavad unikaalseid
sarnasusi, mitte evolutsiooni. Klaadogrammi “méingu” saab méngida mitmete
asjadega nagu minguasjad ja majad. Joonis 5.5 illustreerib vilja pakutud
“klaadogrammi” naiste kiibarate evolutsioonist, kuid me kdik teame, et need
ei arenenud iseenesest liksteisest voi ei tulnud iihisest eelkéijast; need disainiti.
Elus organismide suhted voivad olla viga erinevad klaadogrammidel kujuta-
tust.

Fossiilide ignoneerimine

Uks jérjekordne hiljutine trend on seotud ajaga. Kuigi fossiilid annavad
meile parimaid vihjeid maakera mineviku elust, ignoneerivad teadlased olulisi
asitoendeid fosiilidest kui see tundub soodne. Mitte koik ei ndustu sellega ja
trend tekitab suuresti vaidluseid. Kui iiks ekspert ldhenemist pooldades {itleb,
et “Me ei vaatle aega kui olulist faktorit,” siis natuke ettevaatlikum teadlane
titleb, et “Nii palju sellest on lihtsalt tiihi jutt.”>* See voib olla iiks nendest hésti
halbadest motetest! Me ei tea kuhu teadus ldheb, kuid see trend on hoiatav.

Selline uus ldhenemine lubab evolutsionistidel seletada lahti probleeme
nagu on Cambriani Plahvatus, sest nende paradigma kohaselt> viitab DNA
sellele, et loomade hdoimkonnad areneseid iiksteisest vilja palju varem.>
Teaduslikud muutused DNA-s on véga aeglased ja kuna erinevate loomade
hdimkondade DNA erinevused on viga suured, pidid jarelikult hdimkonnad
vilja arenema enne esimeste fossiilide ilmnemist kivides. Jéllegi on see fakti
vaba teaduse piiril.

DNA muutumiskiiruse mairamiseks kasutatakse molekulaarset kella, mis
kasutab sagedasti eeldatud geoloogilist aecga muutuste ennustamiseks. Kahjuks
ei ole molekulaarne kell usaldusvéérne.>® Teadlased titlevad “molekulaarse
kella ekstreemse variatsiooni méaéra™’ ja “probleem méérata tipseid kalibreer-
imispunkte, korrektselt juurdunud fiilogeneese ja tapset harude pikkuse ennus-
tamist pusib hirmuératavana.”® Lugupeetud paleontoloog James Valentine
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California Ulikooli Berkely iilikoolilinnakust toob vilja, et “kahjuks ei ole
molekulaarse evolutsiooni madrad kellasugused; molekuli erinevad osad
arenevad erineval miéral, sama sugupuu molekulid erinevad oma maéradelt
ja muutuvad ajas, erinevad molekulid arenevad erinevatel méaradel ja samas
taksonis homoloogsed molekulid arenevad erineval mééral.”>

Hoolimata nendest puudujédékidest pakutakse vilja, et mOningate baas
loomatiiiipide evolutsioon vois olla juba pool kuni iiks miljardit aastat enne
Cambriani Plahvatust,* kuid siiski tihtegi asjakohast fossiili ei ole selle tiiiratu
aja kohta leitud. See on sama pikk voi isegi kaks korda pikem kdikide organ-
ismide evolutsiooni ajast alates Cambriani Plahvatusest kuni tdnase paevani.
Paleontoloogid, kes uurivad fossiile ja pooravad rohkem tdhelepanu nende
tédhtsusele on oma hinnangutes kui pikalt enne Cambriani Plahvatust loomad
iiksteisest vilja arenesid vihe konservatiivsemad. Tuleta meelde, et Cambriani
kihid ja Cambriani Plahvatus on Phanerozic kihi pdhjas, kus leidub kiilluslikult
histi sédilinud loomaliike, kuid allpool on neist igasugune puudus. Selle jérsu
tekke seletamiseks raporteerivad evolutsionistid haruldase minuti fossiile ja
kiisitavaid looma jélgi Precambriani kihtides. Siiski, kui loomade hdimkon-
dade evolutsioon leidis aset enne Cambriani Plahvatust, peaks olema vahemalt
tuhandeid hasti sailinud Precambriani loomade fossiile esindamaks loomi, mis
arenevad edasi jargmisteks, kuid peaaegu tihtegi pole leitud.

Adrmiselt depressiivne on niha, kuidas hiid andmeid fossiilide leviku kohta
pohimotteliselt ignoneeritakse mitmete teadlaste poolt tinu uutele evolutsiooni
klassifikatsiooni trendidele. Ténu nii paljudele sellega kaasa ldinud teadlastele
on ndha, kui kergelt saab teadust mdjutada puhta teeoriaga, mitte looduses lei-
duvate faktidega. Rohkem kui pool sajandit tagasi tervitas kuulus paleontoloog
ja maailmakuulus Yale Ulikooli Peabody muuseumi direktor Richard Lull fos-
siile kui “viimane apellatsioonikohus kui evolutsioonidopetus tuuakse komisjoni
ette.”®! See vois kunagi nii olla, kuid tdnasel paeval kujutavad fossiilid endas
suurt probleemi evolutsioonile ja selle ignoneerimiseks on eraldi trend. Vi-
imasest evolutsiooni apellatsioonikohtust voib saada molekulaarse kella ka-
heldav rakendus, millega seada kahtluse alla evolutsiooni olemasolu.

Puuduvad liilid

Vaadates lédbi kivikihtide, leidub seal mitmeid sadu kilpkonnade fossiile;
moningad on iiliratud, rohkem kui kolm meetrit (10 jalga) pikad. Kdige alama
kilpkonna all ei leidu evolutsioonilisi ithendusi kilpkonnade ja nende sisaliku
suguste eelkéijate vahel. Kilpkonnad on teistsugune tiilip loomi ja nad ilm-
nevad jdrsult. Sama lugu on lendavate roomajatega nagu pterosaurused,
nahkhiirte fossiilide ja mitmete teiste looma hdimkondadega, mis ilmnevad
jarsku Cambriani Plahvatuse kihtides (Joonis 5.1). Cambriani Plahvatuse evo-
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lutsiooniline probleem ei seisne selles, et mitmed loomade hdimkonnad ilm-
nevad korraga lithikese aja jooksul; probleem on selles, et Cambriani Plahva-
tusest allpool ei leidu fossiile vahepealsetest vormidest, kellest hdimkonnad
oleks pidanud vilja arenema. Teised suured organismide grupid kipuvad
samuti jirsult ilmnema fossiilide arvestustes. Jillegi, kui nad oleks périselt
arenenud, oleksime leidnud mitmete vahepealsete loomade fossiilid altpoolt,
sest evolutsioon tdhendab mitmete hdimkondade aeglast arengut.

Charles Darwin oli sellest probleemist teadlik ja tunnustas seda oma kuulsas
The Origin of Species raamatus. “Proportsionaalselt nagu hiavitamise protsess
on suurel hulgal votnud kunagi eksisteerinud organisme maakeralt, peab va-
hepealsete organismide arv, kes kunagi maakeral eksisteerisid olema toeliselt
titiratu. Miks ei ole iga geoloogiline formatsioon ja kiht tdis vahepealseid linke?
Geoloogia kindlasti ei paljasta nii peenelt jark-jargulist ja orgaanilist ahelat;
voimalik, et see on kdige ilmselgem ja suurim vastuvdide minu enda teooria
vastu.”®? Darwin piihendab mitmeid lehti seletades, et meil ei ole vahepealseid
liilisid, sest geoloogiline kirje on niivord ebatéiuslik. Ta radgib geoloogilistest
sammastest, mis on mitmetest kohtadest maakeral puudu ja pdgusalt viitab
rabavale omadusele allpoolsetes kihtides, kus ajalised tithimkud ei néita aja
moju. Kogemata jouab ta olulise probleemini, mis ohustab tema aeglases evo-
lutsiooniteoorias vajaminevat pikka aega. [lmselgelt on geoloogilises sambas
tithimik tdnu puuduvatele osadele, eriti iseloomulikud fossiilid, mis leiduvad
mujal maailmas. Veelgi enam radgib Darwin “mitmetest teadaolevatest juhtu-
mitest, kus iiks moodustis on mugavalt kinni kaetud pérast tiiiratut ajalist in-
tervalli teise ja hilisema moodustise poolt ilma, et aluskiht oleks pidanud sama
intervalli all kannatama.”® “Mugava” all mdtleb Darwin tithimiku all
paiknevat kihti, mis on eeldatavasti palju vanem, ja palju nooremat kihti
tithimiku iileval, mis on iliksteisega kontaktis. Alumine lame kiht on tdestuseks
sellele, et tema poolt vélja pakutud “iiliratu aja intervall” ei ilmnenud kunagi,
sest aja poolt laastatu nagu ebaregulaarne erosioon ei ole seal. Geoloogid kut-
suvad neid suuri tihimike, kus on kas natuke vo0i tildse mitte asitdendeid,
parakonformatsioonideks; kerge erosiooni puhul kutsutakse neid ebakdladeks.
Lamedates tiihimikes “kulumise” puudumine muudab need raskesti identifit-
seeritavaks ja fossiilide méarkamiseks pead neid esmalt hoolega dppima. Just
nagu auk sdo0riku keskel, kus ei ole tithimikku midagi esindamas; kuid nende
kiillus ja kontaktide sujuvus tdstatab tdsise kiisimuse pikkade geoloogiliste
ajastute valiidsuse kohta k.a keeruline radiomeetriline dateerimise protsess,
mida kasutatakse tihti selle tuvastamiseks.*

Adam Sedgwickil, Darwini vanal geoloogia professoril Cambridge
Ulikoolist ei olnud probleemi pikkade geoloogiliste ajastutega, kuid ta kdhkles
suuresti evolutsioonis. Ta ei lasknud Darwini soovitusel, kus kihtides puuduvad
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suured aja intervallid, kuid alumistes kihtides puudusid igasugused kulumise
jéljed, lihtsalt minna. Darwin piiiidis seda seletada kui piirkonda mere pohjas,
kuid see ei sobi samuti tanu fossiilidele ja kividele, mis tiihimikus paiknevad.
The Spectator’is avaldatud kriitikas kommenteerib Sedwick, et “Ohumullidest
ei ole voimalik head nodri teha” ja riadkides otseselt tiihimikest kiisib ta “kus
on asitdendid geoloogilise aja titiratute tithimikust ajavahemike kohta, mida
muutustes arvesse votta?... Fiilisilised asitdendid on selle vastu. Alusetu teooria
toetamiseks oleks Darwinil vaja lugematuid ajastute ajavahemikke, mille kohta
puuduvad vastavad fiilisilised monumendid.”® Probleem on kergelt margatav
Grand Canyonis (Joonis 5.2, parem nool), kus Ordoviciani ja Siluriani ajastud,
mis esindavad rohkem kui 100 miljonit aastat on kadunud, ometigi leidub ain-
ult natuke asitdendeid erosioonist tithimiku aluskihis. Teistes Garnd Canyoni
kihtides on mitmeid tiihimikke veel, kuid nagu néha on selles geoloogilises
osas kihid ekstreemselt lamedad. Nende tiihimike aluskihtide lameduse kon-
trast koos dramaatiliselt ebaregulaarse Garnd Canyoni enda tahumisega illus-
treerib hésti mdistatust. Aeg toodab palju ebaregulaarset erosiooni nagu on
Grand Canyon, kuid me ei née tithimikes palju erosiooni.®® Aja jooksul on
erosiooni laastamine hévitav. Pohinedes erosiooni keskmisele méérale
maailma kontinentidel, peaks nende pind alanema 100 miljoni aasta jooksul
kolm kilomeetrit (kaks miili), mis on kaks korda siigavam kui Grand Canyon!®’
Sedgwicki probleem pikaajaliste tiihimike fiitisiliste asitdendite puudumise
koha pealt on siiani lahendamata.®® Igasugune geoloogilise ajaskaala vdhen-
damine jatab veelgi vihem aega evolutsiooni ebatdendosusteks. Tithimiku
andmed toetavad tugevalt piibelliku parinemise mudelit.

Peaaegu poolteist sajandit hiljem on Darwini mure vahepealsete fossiilide
puudumise kohta siiani vigagi elus. Alates sellest on kogutud mitmeid fossiile
ja minnes l&bi nende kihtide ilmneb jarsult mitmeid tiiiipe, mis pole aja jooksul
arenenud erinevatest esivanematest. Moningad teadlased tunnustavad seda
probleemi. Kuulus paleontoloog Robert Carroll, kes on evolutsiooni pooldaja,
toob vilja, et “Fossiilid peaksid nditama jarjepidevat progressi kergelt er-
inevates vormides, lthendades suuremad liigid ja grupid omavahel peaaegu
murdumatul skaalal. Tegelikult saab enamus histi sdilinud fossiile klassifit-
seerida vOrdlemisi vdikestesse peamistesse gruppidesse, tipselt nagu elusolen-
deidki.” Raakides erinevate distaimede omadustest kommenteerib ta, et “nende
gruppide omaduste jark-jargulist evolutsiooni ei ole vodimalik doku-
menteerida.”® Arutades paleontoloogia ja bioloogia teooriate suhte iile, koo-
menteerib David Kitts Oklahoma Ulikoolist, et “vaatamata eredale lubadusele,
et paleontoloogia vdoimaldab vahendid evolutsiooni ‘nédgemiseks’, on see
hoopis presenteerinud vastikuid véljakutseid evolutsionistidele, millest kdige
kurikuulsam on ‘tithimike’ olemasolu fossiilide kirjetes. Evolutsioon vajab va-
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hepealseid vorme liikide vahel ning paleontoloogia seda ei vdoimalda.””® Pale-
ontoloog T. S. Kemp Oxgordy Ulikoolist kinnitab veelkord probleemi kom-
menteerides, et “tdheldatud fossiilide muster on eranditult mitte ihilduv
astmelise evolutsiooni protsessiga. Fossiilid tulevad vdga harva sugupuuna
jark-jarguliselt peenete vahepealsete vormidena iithendades esivanemad jéirel-
tulijatega.””! Ta pooldab mitmeid vdimalikke evolutsiooni ja fossiilide kirjete
seletusi.

Moningad evolutsionistid nagu Stephen Gould Harvardist on vilja
pakkunud, et evolutsioon laheb edasi vdikeste hiipetega ega jita kiirete hiipete
korral endast fossiilide kirjet maha (s.t rohutatud tasakaalu mudel). Kuid see
ei lahenda evolutsiooni ja fossiilide kirjete probleemi, sest vahepealsete or-
ganismide puudmine on kdige rohkem vélja kuulutatud suurte gruppide vahel
nagu loomade hdimkonnad ja probleem tundub veelgi tdsisem taimeriigis. Su-
ured tithimikud peamiste organismide gruppide vahel vdiks eeldada arvuliselt
koige rohkem vahepealseid organisme kui sildadena tithimike vahel. See on
tapselt see, kust vahepealsed organismid puuduvad.” Sealt, kust peaks leidma
mitmeid vdikeseid evolutsioonilisi hiippeid, hdimkondade ja jagunemiste vahel
on kirjed peaaegu vai totaalselt viljatud. Vaatamata sellele vdidavad osad evo-
lutsionistid k.a National Academy of Science eeskOneleja, et mitmed
tihimikud on tdidetud.” See pole tegelikult nii. Ainult monesse tithimikku on
vahepalseid organisme vilja pakutud. Perspektiivi mdistes tuleb meeles hoida,
et vahepealsete leidmine ei demonstreeri evolutsiooni; see voib olla jérjeko-
rdne loodud omadustega mitmekesisus, mida evolutsionistid tdlgendavad kui
vahepealset.

Paljud evolutsionistid ei moista reaalset fossiilide kirjete probleemi. Nad
niitavad isoleeritud soovituste peale vastastikuses soltuvuses olevatest osadest
vormi. See pole see, mida nad vajavad, et tdestada evolutsiooni olemasolu.
Niitidseks oleme identifitseerinud mitmeid miljoneid fossiile, vorreldes
rohkem kui veerand miljonit erinevat liiki omavahel. Mida rohkem me leiame,
seda kindlamaks muutub vahepealsete puudmise fakt. Parast nii mitmeid iden-
tifitseeritud liike voiks arvata, et moningad neist on vahepealsed organismid,
mille kohta on paar néidet ning kindlasti mitmeidki veel. Need paar erandit ei
aita evolutsiooni probleemi lahendamisele kaasa. Paljud neist ei ole paris va-
hepealsed, vaid hoopis mosaiigid, kus organismil on kahe grupi omadused,
mille sillaks ta peaks olema, kuid iga omadus nagu sulg ja pahkluu on téielikult
vilja arenenud ja mitte vahepealse struktuuriga.

Kui evolutsioon oleks pdriselt aset leidnud kui organismid proovisid ldibi
miljardite aastate areneda, vihese edu ja mitmete ldbikukkumistega, peaksime
leidma kindla jdrjepidevuse vahepealsetes, mitte ainult paar kiisitavat erandit.
Kindlat jirjepidevust peaks geoloogilises sambas eriti rohutama allpool, kus
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ootamatult tekivad suurd grupid nagu Cambriani Plahvatus voi modernsed
imetajad ja linnud. Igas kohas, kus on natukenegi mirke suurtest gruppidest,
peaks esinema mitmeid tuhandeid vahepealseid organisme.’ Charles Darwin
kiisis dige kiisimuse: “Miks ei ole iga goeloogiline formatsioon ja kiht téis va-
hepealseid liilisid?””

Kokkuvotvad kommentaarid

Kiisimus kui kiire oli minevik on tdstnud mitmeid kiisimusi siigavate imp-
likatsioonidega nii Jumala kiisimuses kui ka selles, kuidas teadus opereerib.
Meid kimbutab konfliktsete jarelduste iilekiillus aja kohta. Teaduses oleme
ndinud esmalt katastrofismi kontseptsiooni aktsepteerimist, siis maha matmist
ja hiljuti elludratamist.

Viga vihe aitab evolutsioonile kaasa kas miljardite aastate appi votmine
voi mitte. Koik geoloogiline aeg on tdiesti ebaadekvaatne. Kui sa usud
loomisesse,’ siis kdikvdimas Jumal ei ole aja poolt piiratud ja ei vaja palju
aega, et luua. Evolutsioon teistalt vajab palju rohkem aega, kui sellele antud
on. Evolutsioonil ei ole isegi aega tlihe ainsa proteiini molekuli loomiseks su-
ures iirgses supis, radkimata erinevate vormide arenemise probleemist alates
mikroobist kuni vaalani.

Ei tundu nagu teadus tiritaks Jumalat leida. Pracgune ideaal on tugevalt nat-
uraalse evolutsiooni poolt. Fossiilide kirjete eiramine, geoloogilise samba
lithikesel ajastul elu péritolu Cambriani Plahvatusega v3i vahepealsete organ-
ismide puudumine suuremates fossiilides, illustreerib kui kergelt teadus
ignoneerib andmeid. Kas see on samasugune motlemine kui teadus ignoneerib
asitdendeid sellest, et Jumal on olemas? Jargnevates peatiikkites vaatame ldhe-
malt moningaid teaduse spetsiaalseid atribuute.
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Peatiikk 6

Teaduse trendid

Peaacgu igaiiks saab teadust teha; peaaegu
mitte keegi ei oska head teadust teha.!

L. L. Larison Cudmore, bioloog

Paradigmad

Minu fiitisikalise geoloogia professor arutles vapustava Atlandi Ookeani
ida- ja lddneranniku “pusle” iile. Ta kommenteeris, et aastakiimned tagasi
pakkus mees nimega Wegener vilja, et kaua aega tagasi olid Euroopa ja
Aafrika olnud PShja ja Louna-Ameerika kdrval ja Atlandi Ookeanit ei olnud
olemas. Superkontinent murdus vdiksemateks kontinentideks luues nende va-
hele Atlandi Ookeani. Professori sonul oli idee huvitav, kuid keegi ei podranud
sellele suurt tdhelepanu. Mida ta ei teadnud oli, et kuus aastat hiljem muutis
geoloogiline kogukond Wagneri idee peaaegu totaalsest torjutusest absoluutse
vastuvotmiseni.

Uus idee, et kontinendid liikusid oli revolutsiooniline ja mdjutas mitmeid
geoloogilisi tdlgendusi, eriti maailma kontinentide, médgede ja ookeanite
tekkimist. Koik dpikud oli vaja timber kirjutada. Nii suur muutus motlemises
oli niivord erutav kui ka samal ajal kainestav. See oli erutav, sest nii palju uusi
tdlgendusi kerkis pinnale ja Wegeneril, keda meeletult kritiseeriti eriti
Ameerika geoloogide poolt? oli digus. Muutus oli kainestav, sest jattis mitmeid
meist motlema kui paljudest naeruvairistatud ideedest vdib peagi saada akt-
septeeritud dogmad. Muutus uskumuses, et kontinendid liikusid oli dramaati-
line ja tosine. Naeruvéiristamine ja pilked joudsid tihti debattidesse. Enne
aktsepteerimist ei olnud vdimalik olla geoloogilise kogukonna liige, kui
uskusid, et kontinendid olid liikunud. Hiljem, kes uskusid, et need ei libisenud
modda maapinda laiali, muutusid geoloogilisteks heidikuteks. Sotsioloogilised
faktorid olid domineerivad. Himmastav oli kuidas nii suured teadlaste grupid
olid esialgu veendunud, et kontinedid ei liikunud ja natuke aega hiljem téiesti
kindlad, et liikusid. See néitab, et teadlased kipuvad kiituma iiksteisele loo-
jaalse ja iihendatud grupina, mitte iseseisvate uurijatena. Mitte ainult teadlased
ei kditu nii; ndeme seda tendentsi ka natsionalismis, poliitikas ja usus. Sellel
voib olla teaduse tdlgendamisele siigav mdju. Kas teadus on stabiilne progress
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tde suunas nagu moningad teadlased usuvad voi on see teadlaste tihiskondlik
kditumine hiipates tihelt ideelt teisele?

Ma osalesin International Association of Sedimentologist konverentsil, kus
peeti igasuguseid tehnilisi presentatsioone selle kohta, kuidas geoloogilistes
setetes aja jooksul toimunud muutuseid ja struktuure identifitseerida ja tdlgen-
dada. Vaideldamatult oli konverentsi kdige olulisem esitlus mitte setete kéitu-
mise detailidest, vaid sedimentoloogide (inimesed, kes opivad setteid) enda
kaitumise kohta. Pealkirjaga: Sedimentoloogia trendid ja mudelid: personaalne
perspektiiv,® kdnetas tihenduse president teadlaseid, tuues vilja nende kiitu-
mismustri, kus iihelt trendikalt tdlgenduselt liigutakse jirgmisele. Vaadates
tagasi setete mineviku tdlgendustele niitas ta, kuidas paar aastat domineeris
iiks idee, siis paari aasta parast oli rambivalguses jairgmine, mis asendus mone
aja parast jdllegi uuega jne. Ta tuvastas samuti selle, mis aitab ideel trendikaks
saada. Tunnustuse saavutamiseks on eriti oluline: ajastus, lihtsus ja reklaam.
Viga rahuldust pakkuv on néha, et moningad juhtivad teadlased tunnustavad
fakti, et teised faktorid peale erapooletu tde otsimise voivad teaduslikke prot-
sesse juhtida. Idee populaarne aktsepteerimine mojuvaid asitdendeid arvesse
voOtmatta voib olla peegeldus populaarsest kditumisest.

1962. aastal avaldatud Thomas Kuhni raamatut peetakse mitmete akade-
emikute poolt kdige mdjukamaks teadlaste kditumise analiitisiks. Pealkirjaga:
The Structure of Scientific Revolutions,* esitab see viljakutse teaduse “laitmat-
ule ettekujutusele” kui edasiminekule tde suunas. Selle asemel pakkus Kuhn
vilja, et teadust juhib pigem teadlaste sotsiaalne kditumine kui reaalsed teadus-
likud faktid. Nagu arvata vois kritiseeriti seda mitmest perspektiivist ja
moningad teadlased olid eriti vahe vaimustunud. Mitmed filosoofid k.a Ungari
teadusfilosoof Imre Lakatos tuli teadust padstma vihem radikaalse stsenaari-
umiga, kus teaduslikud ideed tdesti muutuvad, kuid pigem ratsionaalsete tdien-
duste baasil, mitte sotsiaalse kditumise pdhjal.’

Kuhn pakkus vilja, et tavaliselt jdtkavad teadlased oma uuringuid mugav-
dades jareldusi laiahaardeliste kontseptsioonide alla, mille kohta ta {itleb par-
adigmad. Paradigmasid defineeritakse kui kontseptsioone, mis “kindlaks ajaks
pakuvad néidis probleeme ja lahendusi.”

Paradigmad vdivad olla tdesed voi valed, kuid teadlased aktsepteerivad neid
vihemalt praegu tdesena. Néiteks on evolutsioon vdi idee, et kontinedid liigu-
vad. Varem laialdaselt aktsepteeritud idee, et kontinendid ei liigu on samuti
paradigma. Kuna paradigmasid aktsepteeritakse kui tdde, siis seletusi, mis ei
sobi paradigmaga, peetakse valeks voi vastupidiseid andmeid tolgendatakse
kui anomaaliat. Individuaale, kes pakuvad vélja ideid viljaspool paradigma ei
aktsepteerita. Selline suletud suhtumine piirab innovatsiooni ja aitab paradigma
elu pikendada.
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Kuhn kutsub andmete mugavdamist aktsepteeritud paradigma jaoks nor-
maalseks teaduseks. Vahel esineb paradigmas muutus ja selle kohta 6eldakse
teaduslik revolutsioon. Uskumus, et kontinendid ei liigu muutus selleks, et
kontinendid liiguvad oli teaduslik revolutsioon. Kuhn iseloomustas teaduslikku
revolutsiooni kui “muutuse kogemust,”” termin ei teinud teda teadusliku
kogukonna jaoks kalliks, millele on iseloomulik objektiivsus ja arutelud. Uhe
paradigma muutus teiseks on tavaliselt keeruline ja voib esindada iileminekut
kas tde voi eksituse suunas. Kuhni véljavaated on natuke ekstreemsed ja kipu-
vad teaduse saavutusi minimaliseerima. Teisalt vottes aluseks selle, mida
oleme teaduse ajaloost Oppinud on tema paradigmade kontseptsioon ldbinége-
lik analiiiis teadlaste kditumisest.

Vahel voib paradigma muutumine podrduda paradigma torjumiseks.
Eelpool mainitud néide sellest, et elu v4ib tdrgata spontaanselt iseenesest.
Ideed aktsepteeriti pikka aega ja siis omakorda torjuti tinu Louis Pasteurile
ning taaskord aktsepteeriti kui osana naturaalsest evolutsioonilisest stsenaari-
umist.?

Sama saab 6elda suurte katastroofide kohta maakera ajaloos (katastrofism).
Idee aktsepteeriti, siis torjuti ning 16puks uuesti aktsepteeriti.’ Igasugune
teaduse analiiiis peab arvesse votma domineerivate paradigmade moju koikides
jéreldustes.

Teadlased on ka inimesed!

1860. aasta aprillikuu Edinburgh Review’s ilmus pikk ja salvav arvustus
Charles Darwini raamatu The Origin of Species kohta. Mitmete Darwini ideede
kohale kerkis kiisimusi, eriti eluvormide progressiivse arengu kohta lébi lood-
usliku valiku, kus ainult tugevamad jéédvad ellu. Autor sodtis ohtralt argumente,
mdningad kaheldava viirtusega, Darwini ettepanekute vastu. Uks kaaluka-
maid argumente oli lihtne kommentaar, et kui evolutsiooniline areng toimus
labi tugevamate ellujddmise, siis kuidas on tdnapdeval lihtsamaid organisme
kiilluslikumalt kui arenenuid? Tugevamad peaksid ndrgemad asendama voi
olema vahemalt arvuliselt iilekaalus. Veelgi enam oli artikkel kiillaltki helde
Inglismaa koige kuulsama loodusteadlase Sir Richard Oweni ideede vastu.
Owen, kes oli Londoni monumentaalse Natural History muuseumi asutaja,
usukus muudetud loomisesse, kus Jumal 161 peamised organismid ja need
omakorda muutusid teisteks organismideks, sdilitades endas peamised
omadused. Uks Oweni poolt loodud liigi ndide on selgroogsed. Owen tdi ka-
sutusele termini dinosaurus, tunnustades neid kummalisi organisme kui erald-
iseisvat gruppi. Ta juhendas dinosauruste elu suuruses mudelite loomist Crystal
Palees. 22 inimest kaasa arvatud Owen ise osalesid vana-aasta dhtusdogil di-
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nosauruse mudeli sees ning 40,000 inimest seal hulgas kuninganna Victoria
osalesid véljapaneku avamistseremoonial.!”

Kiriitilise ja anoniilimse arvustuse miisteeriumi lahendamine ei votnud viga
kaua aega. Selle kirjutas Richard Owen ise, kes oli liks Charles Darwini tulise-
maid oponente. Arvata oli, et Darwin, kes elas samuti Inglismaal ei olnud
arvustusega rahul. Kirjas Harvardi Ulikooli botaanikule Asa Grayle kom-
menteeris ta: “keegi ei ilitle Owenile midagi tinu ta eelnevale positsioonile
College of Surgeons’is, kus teda ei jarginud mitte iikski dpilane ega jargija.”!!
Ajaloolane Nicolaas Rupki kommenteerib viidet: “See oli loomulikult jaburus;
Owenil oli laialdane jérgijaskond nii muuseumi litkumises, Cuverianina [Cu-
vier oli prantsuse loodusteadlane] kui ka transtsendentalistina.”!?

Oweni ananiitimne suitsukate oma vaadete toetamiseks ja Darwini faktide
vadnamine illustreerib seda, et teadlased on kahtlemata inimesed ja voivad
oma teadusesse véga isiklikult sekkuda. See tdstab teaduse praktiseerimise
kohta olulise kiisimuse: kas teadus on avatud otsing looduse tde kohta vdi on
see teadlaste hiipoteeside ja teooriate toetamiseks asitdendite otsimine? Tuleb
vilja, et see on natuke mdlemat.

Pikaajaline konflikt kuulsa Archaeopteryx fossiili iile illustreerib veelgi
enam, kuidas teadlased sekkuvad oma teadusesse isiklikult. Varasemalt'3 ref-
ereerisin Charles Darwini vastu tehtud kommentaari, mille sonul kdige tosisem
vastuvidide tema teooria vastu oli fakt, et geoloogilised kirjed ei ole téis vahe-
pealseid liilisid erinevate organismide vahel. Mitte ainult ei ole koikidest kir-
jetest vahepealsed liilid puudulikud, vaid puuduvad ka aktsepteeritavad niited;
see oli vaatamata sellele, et tollel ajal olid fossiilid suures huviorbiidis ja ehtisid
mitmete muuseumite riiuleid ning hiilisid mitmetes kodudes ja keldrites.
Peaaegu laitmatu ajastusega, koigest kaks aastat parast publikatsiooni The Ori-
gin of Species avaldamist, avastati vahepealne nimega Archaeopteryx.'* Vaata-
mata fossiili rahutule debiiiidile oli see mitmete lindude ja roomajate heaks
iileminekuks ning fossiil asetses ka digetes geoloogilistes kihtides. See on iiks
kuulsamaid teadaolevad fossiile.

Archaeopteryx avastati Saksamaal Solnhofeni lubjakivi seest. Lubjakivi
pooldub lihtsalt plaatideks ja on vahel nii hea kvaliteediga, et seda kasutatakse
tapseks litograafiliseks printimiseks; sellest ka fossiili teaduslik nimi A47-
chaeopteryx lithographica. Fossiilid ei ole Solnhofenis laialdaselt levinud,
kuid piirkond on andnud moningaid eriti peenelt sdilinud fossiile maailmas,
mis on kollektsionddride turul viaga lugupeetult hinnatud. Erilist huvi on
pakkunud roomajate pterosauruste fossiilid. Neil olid suured nahast tiivad ja
ei sarnanenud mitte iihegi elava organismiga maakeral. Archaeopteryx oli
samuti viga kummaline (Joonis 6.1). See négi vilja nagu lind, omas linnu su-
guseid jalgu ja hésti sédilinud sulgi s.h modernsetele lindudele tiitipilisi astim-
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meetrilisi lennusulgi. Lennusulgedega tiival on siiletiivik laiem kui teistel.
Kontrastina on lennuvdimetutel lindudel nagu jaanalind, nandu ja kiivi stim-
meetrilised suled. Archaeopteryx’il on samuti ka viaga roomajalikke omadusi
nagu esijdsemete kiilinised, mis siin juhul on tiivad; pikk ja kondine saba ning
teravad hambad, mida ei esine modernsetel lindudel. Teisalt on mitmetel lin-
dude fossiilidel hambad ja mdningate lindude tiibadel kiiiinised. Ténaseks pée-
vaks on Solnhofeni lubjakivist leitud kiimme Archaeopteryx’i isendit. Uks on
esindatud ainult iihe sulega ning iiks isend on niiiidseks kadunud.

Esimene hea Archaeopteryx isend sattus fliiisiku kétesse, kellel oli rohkem
rahaline huvi vorreldes teistega. Ta oli piisavalt kursis fossiilidega tedmaks,
et ta kdes oli midagi véga ebatavalist. Ta lubas spetsialistidel fossiili vaadata,
kuid mitte selle kohta miarkmeid teha. Fossiili tdhtsust hakati tunnustama. See
vois olla puuduolev liili, mida kdik Darwini pooldajad vajasid. Johann Andreas
Wagner, zoloogia professor ja Munich Bavarian State kollektsiooni vastutaja
oli fossiilist eriti huvitatud. Ta oli kiillalti halva tervisega ning saatis oma an-
deka assistendi Archaeopteryx’i vaatama. Assistent joonistas oma malu jargi
joonise ning pérast mitut kiilastust oli selle tulemus markimisvéérselt sarnane
tolgendus fossiili vialimusest. Wagner, kes nagu enamus tema aja teadlaseid,
uskus piibellikku loomisesse ning oli mures, et fossiili tdlgendatakse puuduol-
eva lillina. Vaatamata oma halvale tervisele tdi ta Munich Bavarian State
kollektsioonile ametliku raporti ebaharilikust olendist. Ta klassifitseeris selle
kui sulelise omadustega roomajaks. Oma presentatsiooni 1dpus vottis ta kokku,
et fossiil ei ole kadunud liili ning kutsus tilesse Darwini pooldajaid tooma vilja
vahepealseid samme, mida eeldatakse loomaklasside vahel. Ta deklareeris, et
“Kui nad ei suuda seda teha (mida nad kindlasti ei suuda), peab nende vaateid
torjuma kui fantastilisi unistusi, millel ei ole looduse uurimisega mingit
seost.”!3

Kuus nidalat hiljem oli Wagner surnud, kuid kasvav teravus loomise ja
evolutsiooni vahel jatkus. Triumfaalsus oli vahel iilekaalukas. Paleontoloog
Hugh Falconer kirjutas Charles Darwinile kommenteerides, et Darwinism
“tappis vaese Wagneri, kuid surivoodil vottis ta oma sdnad tagasi ning iitles
selle kohta fantaasia.”'® Tuleb meeles hoida, et Charles Darwin ei olnud ateist,
kelleks ta ennast vahel viitis olevat. Oma viimastel aastatel protestis ta koos
kahe teise ateistiga uskumuste vaenuliku kohtlemise vastu. Jumala olemasolu
kiisimuses toetas Darwin passiivset agnostitsismi, mitte agressiivset ateismi.
Vaatamata sellele ei andnud ilmalikud alla. Parast Darwini matmist Westmin-
ster Abbey’sse nohises iiks ilmalikest, et Kirikul on Darwini laip, kuid mitte
tema ideed! Need ideed donestasid selle sama kiriku alust.

Enne seda oli Darwini oponent Richard Owen Londonis vigagi teadlik Ar-
chaeopteryx imber ringlevatest ideedest ning maailmas oli viga vihe asju,
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Joonis 6.1 Archaeopteryx'i kips. See on kuulus "Berliini" isend, mida peetakse mitmete
arust parimaks niiteks. Pea on keskelt vasakul. Pane tihele hésti arenenud sulgi tiibadel
pildi ilemises osas ja venitatud saba keskel. Fossiil on kuskil 30 cm (1 jalg) pikk.

Pildi autor on Tim Standish.
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mida ta tahtis rohkem kui Archaeopteryx’i isendit. Kasutades dra oma moju-
voimsat positsiooni Briti muuseumis ja pérast pikki labirdékimisi nii juhtkonna
kui ka isendit omava fliiisikuga ndustuti fossiili ja moningate vihem oluliste
fossiilide ostmisega kuskil 700 Briti nacla eest. Parast laialdast Archaeopteryx
isendi uurimist raporteeris Owen oma tulemused Royal Society’le. Etteennus-
tavalt joudis ta jareldusele nagu Wagnergi, et Archaeopteryx ei olnud lindude
ja roomajate vahepealne. Siiski kontrastina Wagneri arusaamale ei olnud see
roomaja; see oli linnu algne vorm, mis ei olnud modernsetest lindudest viga
palju erinev ning lendas histi. Jareldus ei hirmutanud vidhemuses olevaid Dar-
winiste mitte kuulutama seda néidet kui puuduolevat liili, mida héddasti vaja
oli. Darwin kandis hiljem selle eest hoolt, et see lisati tema raamatu 7The Origin
of Species tulevasse triikki. Siiski vajasid evolutsionistid vdga vahepealseid
isendeid jark-jargulise arengu atuentimiseks roomajatest Archaeopteryx’iks ja
Archaeopteryx’ist modernseteks lindudeks. Nende jaoks, kes uskusid Jumala
loomisesse oli Archaeopteryx jargmine loodud vorm.

Suled lendavad lindude piritolust iile

Paar aastat pérast publikatsiooni The Origin of Species ilmumist muutus
evolutsioon iildiselt aktsepteerituks, kuid lindude evolutsioonilise parinemise
kiisimus ei lahenenud isegi pdrast Archaeopteryx’i leidu. Samal ajal 10bustati
mitmeid teisi ideid. Moningad mdtlesid, kas dkki linnud ei arenenud mitte vélja
tiibadega roomajatest nimega pterosaurus, kuid nende pohilised erinevused
olid nii suured, et ideel oli vihe toetajaid. Vdimalik, et linnud arenesid di-
nosaurustest ning moningad neist sisaldasid endas Archaeopteryx’i kui esi-
vanemat. Idee, mis pélvis laialdast aktsepteerimist, eriti eelmise sajandi alguses
oli nii lindude kui ka dinosauruste parinemine mingisugusest veel avastamata
eelkéijast. Taani loodusteadlane Gerhard Heilmann méngis vaate omaks vot-
misel suurt rolli. Oma varajases elus tdrjus Heilmann oma vanemate usklikud
viljavaated, kasvatades endale tugev anti-usklik suhtumine. Pérast teaduse
vastu huvi tekkimist, eriti lindude evolutsiooni vastu, avaldas ta selle teema
kohta mitmeid artikleid ja raamatuid. Ta otsis lindude eelkédijad, mis oleksid
pidanud esinema veel vanemates geoloogilistes kihtides kui Archaeopteryx.
Heilmann oli samuti suurepérane illustraator, olles kujundanud osad Taani ra-
hatdhed. Oma publikatsioonidesse lisas ta eksklusiivsed illustratsioonid sellest,
milline tema arvates lindude vaheline avastamata liili vélja voiks ndha. Elusu-
gusel kujutisel nimega Praovis oli mitmeid soomuseid ja arenevad suled, eriti
esijdsemetel ja sabal. Tema hea kvaliteediga illustratsioonid aitasid kahel-
damatult tema lindude evolutsiooni vaadete iildisele aktsepteerimisele kaasa;
need said aastakiimneid laialdast aktsepteerimist teadusliku kogukonna poolt.
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1964. aastal otsis Yale Ulikooli paleontoloog John Ostrom usinalt libi
Cloverly Formation kivisid Montanas (madalamal Cretaceous, iilevalpool
Mesozoic nagu Joonisel 5.1), kui ta méarkas fossiili kiiiinist, millest sai {iheks
suureks faktoriks lindude evolutsiooni ajaloos. Ulejiinud sellega kaasas kiiv
skelett eemaldati, mille tulemusel jai alles viike, kerge ja kuskil meetri pikkuse
looma esilekiitindiv kiiiinis. Ostrom pani selle nimeks Deinonychus, mis
tdhendab “kohutav kiiiinis.” Surmav kiiiinis tihendas, et see kahejalgne thero-
pod dinosaurus oli kiire jahtija, mis ei olnud selle ajastu kuvand dinosaurustest.
Veelgi enam mérkis Ostrom, et tema avastuse randmed sarnanesid suuresti A7-
chaeopteryx’i omadega. See aitas sulelisel Archaeopteryx’il, mis oli selleks
ajaks unustusse vajunud, tagasi lindude evolutsiooni jadasse padseda.'” Niiid
arvati, et Archaeopteryx arenes vilja therepod dinosaurusest. Ostrom oli samuti
arvamusel, et linnud olid lihtsalt sulgedega dinosaurused. Vididetavalt oli nii
Deinonychus’el kui ka Archaeopteryx’il iihine eelkiija, mis eksisteeris natuke
enne Solnhofeini lubjakivi tekkimist. Idee ei olnud iildse Heilmanni omast er-
inev, kuid Heilmanni kriitilist eelkdijat ei olnud veel leitud ja uued ideed olid
viga teretulnud. Oli isegi uusi ettepanekuid, et linnud arenesid vélja krokodil-
lidest voi imetajatest.'® Sellegipoolest sai Ostromi idee, et linnud arenesid vilja
dinosaurustest, palju aktsepteerimist, eriti paleontoloogise seas.!” Idee vallan-
das elava intellektuaalse sdja teadlaste kogukonnas paleontoloogide vahel, kes
on fossiilide spetsialistid ning vaitsid, et linnud arenesid vilja dinosaurustest;
ja ornitoloogide, kes on lindude spetsialistid, kes eelistavad mingisuguseid
teisi roomajate laadseid eelkédijaid lindudele.

Selle tunnustatud lahingu jooksul on konverentsidel oponentide peale kar-
jutud ja proovitud oponeerivate vaadete avalikustamist takistada.?* Orni-
toloogid on ennast kogunud loosungi “LEOD” alla. LEOD on akroniiim
otsekohesele seisukohale “Linnud Ei Ole Dinosaurused” ning olulistel konv-
erentsidel LEOD toetajad uhkelt deklareerisid seda. Mdlemad osapooled ei
saanud aru, kuidas teine pool nii naiivne saab olla ning arvasid aldilt, et voit
on nende. Enamuses olevatel paleontoloogidel oli eeliseks mingisuguste va-
hepealsete fossiilide olemasolu ning avaliku meedia toetus. Dinosauruste lood
on suurepdrased tédhelepanu piitidjad ning dinosauruste leidjate ning rahalise
avaliku meedia vahel.

Alan Feduccia North Carolina Ulikoolist on olnud iiks lindude pirinemise
anti-dinosaurustest vaate vedaja, mida LEOD edendab. Talle tundus, et de-
tailidele ei poorata piisavalt tihelepanu. “Kui panna dinosauruse ja kana
skeletid korvuti ning vaadata neid ldbi binokli ldbi 50 erineva nurga tunduvad
nad vdga sarnased. Siiski, kui sa vaatad neid detailsemalt, leiad, et nende Ioua,
hammaste, sormede, vaagnaluu ja teiste omaduste vahel on suured erine-
vused.”?! Jatkuvalt debateeritakse vahepealsete fossiilide randmete ja sellega
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seoses olevate sormede evolutsiooni iile. Ornitoloogide sonul ei saa di-
nosauruste randmed lindude omaks areneda.?? Kreatsionistid, kes arvavad, et
Jumal 16i lindude peamised liigid, kipuvad moningaid ornitoloogide argumente
slimpatiseerima, kes omakorda on kohutatud, kui paleontoloogid siitidistavad
neid liiga kreatsionistide moodi olemises.*

Kuidas lennuvdime arenes? See on olnud jargmine tiilidun lindude evolut-
siooni saagas. Veteranist paleontoloog Michael Benton, kes spetsialiseerub di-
nosaurustes, mainib siiralt, et “Lindude lennuvdime péritolu peab téielikult
spekuleerima”;** selgroogsete paleontoloog Robert Carroll, arutades evolut-
siooniliste probleemide iile, kommenteerib ldbindgelikult: “Kuidas seletada
taiesti uute struktuuride nagu nahkhiirte, lindude ja liblikate tiibade jark-jér-
gulist arengut, kui pooleldi arenenud tiibasid on peaaegu vdimatu ette kuju-
tada?”> Reaalsete andmete puudumine ei ole LEOD ornitolooge ja
paleontolooge heidutanud eemalduma tulistest debattidest, kus mdlemad os-
apooled vaidlevad enda evolutsiooniliste tdlgendustega sobivast perspektiivist.
LEOD ornitoloogid pooldavad ideed, et lennuvdime arenes vilja loomade puu
otsas ronimisest tdnu kite abil hiippamisele ja alla lauglemisele, mille tule-
musel arenes vilja tiivalookide sarnane lennuvdime. See “puudelt alla” idee
on kontrastiks paleontoloogide “maapinnalt iilesse” ideele, mille kohaselt
maapinnal hiippavatel ja putukaid jahtivatel loomadel arenesid 1dpuks kéte
asemel tiivad, mis 10id lennuvdime. Moningad loomad nagu haruldane lendo-
rav ja sisalikud siiani lauglevad kasutades selleks oma jdsemete vahel vilja
venitatud nahka; teised nagu konnad ja sisalikud siiani sé6vad putukaid, kuid
me ei nde praecgu loomi, kellel oleks esijasemetest lennuvdime vélja arenemine
protsessis. Lennuvdime vajab ekstreemselt spetsiaalset struktuuri nagu on nidha
lindudel, putukatel ja nahkhiirtel.

Jarjepidev lahkarvamus LEOD ornitoloogide ja paleontoloogide vahel sai
tervitatava, kuid shokeeriva vahelduse 1985. aastal, kui kaks korgelt austatud
astronoomi viitsid, et Archaeopteryx on pettus. Sir Fred Hoyle ja Chandra
Wickramasinghe Wales Ulikoolist dppisid Richard Oweni poolt too aeg va-
pustava hinna eest ostetud Londoni isendit. Nad raporteerisid, et mulje
sulgedest lisati olemasolevale fossiili skeletile juurde ja seda tehti ilmselt sell-
eks, et luua puuduolev vaheliili, mis tdestaks Darwini evolutsiooniteooriat.
Lugu levis kiirelt iile kogu maailma. Evolutsionistid ei olnud tildse 1dbustatud.
Kreatsionistid olid rdomsad, sest 10puks ometi tdugati moistatuslik kadunud
lili troonilt. Londoni Natural History muuseumi kuraatorid kéisid vilja viga
laialdase kaitse. Pdrast pohjalikku uurimist suutsid nad usutavalt pettuse argu-
mendid timber liikata.?¢ Moningad kreatsionistid pooldasid seda hiljutist
uuringut?’ ja kuulsa fossiili autentsust.
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Viimaste aastakiimnete suureparased fossiilide leiud on andnud lootust pa-
leontoloogidele, kes usuvad, et linnud arenesid vélja dinosaurustest. Leiud on
suuresti parit rikkalikust fossiilide allikast kirde Hiinast, Liaoning provintsist.
Setete peeneteralisus, mis on fossiilide timber, parineb vulkaanidest ning omab
suurepdrast sdilitusvoimet. Geoloogilises sambas klassifitseeritakse neid hoiu-
seid kui varajasi Cretaceouse. Kuigi tipne ldbivaatus ei ole voimalik, siis stan-
dard geoloogilise ajaskaala jargi on Cretaceouse kas sama vana voi noorem
kui Juura ajastu Archaeopteryx.

Kiitkestav avastus Liaoning piirkonnas oli véike theropod dinosaurus
nimega Sinosauropteryx.’® Kuigi ainult 68 sentimeetrit (2.2 jalga) pikk, tekitas
leid sensatsiooni tdnu tihkele mustale timbrisele, mida leidus eriti selja ja saba
piirkonnas. Umbrist, mis koosnes kiududest, tdlgendati kui sulgi vdi mingeid
arenevaid sulgi nimega protosuled, kuid nende siilivus ei olnud piisavalt kvali-
teetne, et voimaldada tdpsemat tuvastamist. Protosule tdlgendus pooldab
“maapinnalt iilesse” evolutsioonilist tolgendust. Teisalt pakkusid LEOD
pooldajad vilja, et timbris ei olnud sulgedest ja vdis olla kdigest vadrastunud
musklid voi kiuline sidekude.

Veel maistatuslikum oli Protarchaeopteryx,” mida tdlgendati paleon-
toloogide poolt dinosauruseks ja LEOD ornitoloogide poolt linnuks. Konflikt
illustreerib katseid vodita vaidlus 1dbi definitsioonide muutmise. LEOD
pooldaja viidab, et kana on paleontoloogide jaoks kana dinosaurus;** paleon-
toloogide sonul, kes arvavad, et dinosaurustel olid suled, iitlevad et “lindude
diagnoosimisel on suled téhtsusetud.”!

Nimi Protarchaeopteryx tahendab tegelikult “enne” Archaeopteryx’i, kuid
see vaevu kehtib, sest Protarchaeopteryx’i peetakse kas nooremaks voi sama
vanaks kui Archaeopteryx. Pealegi oli Archaeopteryx’il kiisitavalt arenenud
sulestik, kui samal ajal Protarchaeopteryx’il olid piklikud struktuurid, mis
ndgid vilja nagu suled, kuid neil puudusid asitdendid reaalsest suletiivikust.
Samuti voisid fossiili parimad suled olla mitte keha kiiljes kinni ja tulla monelt
teiselt organismilt. Kuigi Archaeopteryx on rohkem arenenud, peetakse kirjel-
dajate sonul Protarchaeopteryx’i lindude evolutsioonis puuduvaks liiliks.

Mida vdib ilmselt pidada kultuurseks konfliktiks, raporteeriti hoopis kui
Protarchaeopteryx’i uurimisprotsessi. Neli lddnemaailma teadlast, iiks LEOD
rindelt ja kolm paleontoloogi olid Hiinas tuuril ning neile anti privileeg vaadata
iile fossiil enne kui seda ametlikult kirjeldama hakati. Sellele jargnes tahtits
diskussioon ja lddnemaailma teadlastele oeldi, et tuur ei ldhe enne edasi, kui
nad ei tunnusta fossiili moistatuslikke lamedaid struktuure kui sulgi. Hida ja
viletsus oli tulemas, sest tikski lddnemaailma teadlastest ei olnud suuteline
sulgede tdlgendust toetama. Situatsioon lahendati otsusega kutsuda struktuure
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protosulgedeks. Kuna protosulgedel ei olnud veel véljakujunenud definitsiooni
jatkus reis edukalt.®

Hiinlased on avastanud Liaoning piirkonnast veel mitmeid fossiile ning
veelgi rohkem dinosauruseid on kirjeldatud omavat sulelaadseid struktuure
nagu pikad ja harulised kiud.* Storros Olson, LEOD ornitoloog National Mu-
seum of Natural History Washington DC-st ei olnud rahul: “Nad tahavad ndha
sulgi... siis nad ndevad sulgi.” “See on ainult treening unistavast motlemis-
est.”** Tema sonul vdivad kiud olla ainult karvad. Archaeopteryx’i tuntakse
kui kdige varajasemat lindu, mis asetseb madalamates fossiilide kihtides ja on
téielikult arenenud lennu sulgedega.

Nii LEOD kui ka paleontoloogid on kindlald, et linnud arenesid kuidagi ja
voimalus, et nad ei arenenud ei ole moeldav. Erinevad tdolgendused, mida lin-
dude evolutsioonile lisatakse illustreerivad kuidas nende eeldused lisatakse
evolutsiooni eeldustele samal ajal kui teadus, mida juhivad hiipoteesid, muutub
veelgi spekulatiivsemaks. Me peame natuke siigavamale kaevama ja eristama
andmetel pohinevaid hiid seletusi spekulatsioonist.

Liaoning piirkonnas leidus ka vordlemisi modernse vélimusega linde (Con-
fuciusornis). Neil on head suled ja puuduvad hambad nagu modernsetel lin-
dudel.®> Siiski on kdige hdmmastavam leid siiani Microraptor, mida
kirjeldatakse kui nelja tiivaga dinosaurust. Mitmel isendil tunduvad olevat su-
ured suled kdigil neljal lisajdsemel ja mitte iihtegi jalga kdndimiseks. Looma
peetakse liuglevaks organismiks, kes elas puude otsas ja oli lennuvdime aren-
emise protsessis.*® See avastus jittis enamus inimesed totaalselt ndutuks.

Leides tdiesti arenenud suled geoloogilise samba sellisest osast nagu Ar-
chaeopteryx ja Confuciusornis toestasid, et see on vale koht sulgede arengu
otsimiseks. Evolutsioon nduab, et suled arenesid varem ning moningad evo-
lutsionistid toovad seda ka vilja.’” Vaatamata sellele on arusaam lindude vilja
arenemisest dinosaurustest nii tugev, et sulgede evolutsiooni kirjeldavad tol-
gendused ilmuvad jéatkuvalt teaduslikus kirjanduses.*® See on jarjekordne nédide
sellest, kuidas faktide asemel juhib teadust teooria.*

Sa ei saa lihtsalt toppida dinosaurusele voi monele muule loomale suled
otsa ja eeldada, et ta lendab. Lindudel on mitmed spetsiaalsed omadused, mis
lasevad neil lennata k.a spetsiaalne hingamissiisteem, musklid, kerged kondid*
ning eelkdige lennusuled. Kirjeldatud “dino-fuz” ei kvalifitseeru lennusulgede
alla, kuigi moningad evolutsionistid pakuvad vilja, et suled arenesid mingisu-
gusest kiudude struktuurist, mis esialgu toimis isolatsioonina. Siiski on
tegemist spekulatsiooniga ning uute fossiilide leiud saaks seda muuta, kuid
hetkel ei ole leitud tihtegi lennusulgedega dinosaurust.*! Evolutsionistid paku-
vad tihti, et suled arenesid vilja lindude ja roomajate iihise eelkdija soomustest,
kuid siinkohal ei paista nii olevat. Uute leidud valguses* hoiatab paleontoloog

156



naukaob_estonski_Layout 1 8/12/2020 7:35 AM Page 157 %

Richard Cowen, et “linnu sulgi moodustavad proteiinid on roomajate soomu-
seid moodustavatest proteiinidest tdiesti erinevad.”*® Veelgi enam on
lennusuled véga spetsiaalse struktuuriga s.t kerged, tugevad, paindlikud ning
keerukad. Neil on peamine suletiivik, lateraalne teravus, vdikesed teravad otsad
teravas otsas ning konksud viikestes teravates otstes, mis toimivad nagu Velcro
(Joonis 6.2). Kui teravad otsad lahknevad, saab lind neid sulgi siludes uuesti
kokku panna. Kuid see on kdigest iiks vidike osa keerukast sensorite ja musklite
siisteemist, mis suudab tiibade tdpset lilkumist kohandada, mida omakorda
juhib keerukas koordineeriv siisteem ajus.* Evolutsiooniteoorial on veel viga
pikk tee minna, et seletada lennuvoimeliste lindude evolutsiooni dinosaurustest
vOi mingisugusest tundmatust roomaja eelkéijast.

Archaeoraptor’i oppetunnid

1999. aasta 5. oktoobril kutsus National Geographic Society kokku tdhtsa
pressikonverentsi oma Explorer hallis Washington DC-s. Urituse keskseks oli
uue fossiili leiu kuulutamine nimega Archaeoraptor. Avastus oli “puuduolev
liili” dinosauruste ja lindude vahel. Fossiilil oli linnu keha, kuid saba oli kind-
lasti dinosauruse sugune. Mdningad fossiili uurinud teadlased kommenteerisid:
“Me vaatame esimest lennuvdimelist dinosaurust... See on mingis mottes
iilekaalukas.” “Me saame 10puks Oelda, et mingid dinosaurused jéid ellu, me
kutsume neid lindudeks.”* Avalik meedia oli korrakohaselt muljet avaldatud
ja vastas jargmise dinomaania lainega. Kuulutus ldks edasi National Geo-
graphic novembrikuu véljaandes pealkirjaga “Suled T-Rexile? Uued linnu-
laadsed fossiilid on puuduolev liili dinosauruste evolutsioonis.” Artikkel,*
mida illustreeris Archaeoraptor’i lendav mudel ja noor T-Rex dinosaurus kin-
nitas, et “nliiid saame 6elda, et linnud on theropodid [dinosaurused] sama ene-
sekindlalt, kui inimesed on imetajad. .... Kdik asjad alustades 1dunakarpidest
kuni muuseumi nditusteni muutub, et seda ilmutust peegeldada.” Archaeorap-
tor’it iseloomustatakse kui “puuduolevat liili maapealsete dinosauruste ja
lennuvoimeliste lindude vahel.” Veelgi enam “see arenenud ja primitiivsete
omaduste segu on tdpselt see, mida teadlased leiaksid lendamist eksperi-
menteerivas dinosauruses.” See oli tépselt see leid, mida paleontoloogid va-
jasid oma lindude dinosaurustest arenemise teooria toetamiseks.

Poordelise kuulutusega kaasas kiiv eufooria ei kestnud kaua. Vottis ainult
pdevi, et moningad teadlased hakkaksid fossiili autentsuses kahtlema. LEOD
ornitoloogid olid eriti kahtlustavad. Storrs Olson kommenteeris oma avalikus
kirjas Peter Ravenile, Committee of Research ja National Geographic Society
Explorationi sekretérile, et “Natinoal Geographic on joudnud koigi aega
madalaimasse punkti sidudes ennast sensatsionistliku, pdhjendamatu ja kollase
ajakirjandusega.” Samuti toi ta vélja, et beebi T-Rex “sulgedega kaetud... on
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koigest ettekujutus, millel pole viljaspool ulmelisust kohta.” Veelgi enam “Es-
imeste kaotuste seas on tdde ja hoolikas asitdendite teaduslik kaalutlemine”
toetades lindude parinemist theropodist, “millest on kiirelt saamas meie ajastu
suurimaks teaduslikuks altvedamiseks.”*’

Tuleb viélja, et Archaeoraptor on hoolikalt kokku liimitud erinevate fossiili
osade kompositsioon. Dinosauruse saba traageldita linnu keha otsa (v.t Joonis
6.3 identifikatsiooniks). Veelgi enam on fossiili jalad tegelikult ainult {iks
parem jalg, mille peegeldus leiti alusplaadist ning mida kasutati kui teist jalga.
Archaeoraptor’it tuntakse niiiid nimega “Piltdown Lindu,” mis sai oma nime
kuulsa Piltdown altvedamise jdrgi, kus eelmise sajandi alguses ahvi sarnane
16ug paigutati toorelt inimese kolju kiilge. Peaaegu 40 aastat, enne kui pettus
paevavalgele tuli, peeti voltsingut auvéérsel kohal kui kadunud liili inimkonna
evolutsioonis. Archaeoraptor’i ajalugu on tipselt sama kurb. See parineb kuul-
sast fossiilide leiukohast Liaoningist Hiinas, kus ekstra osad liimiti kiilge ainult

salk

/ suletiivik

konks

salguke

salk

16igatud salguke
nditamaks kurviga dart

Joonis 6.2 Viikese sule kontuuri struktuuriliste omaduste detailid. Suletiivik on keskmine
roog nagu tavalistes sulgedes. Suletiivikust tulevad salgud, millest tulevad vélja omakorda
viikesemad salgud nimega salgukesed. Moningatel salgukestel on mikroskoopilised kon-
ksud, mis suudavad ennast teiste salkude kiilge haakuda. Konksud saavad modda salgu-
kesi libiseda, andes seeldbi sulele kombinatsiooni paindlikusest ja jdikusest.

Pohineb: Storer TI, Usinger RL, Nybakken JW. 1968. Elements of zoology, 3rd edition. New York, St. Louis,
San Francisco: McGraw Hill Book Company, p 415.
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selle vaartuse tostmiseks. Kuna fossiili riigist vélja viimine oli illegaalne,
smuugeldati see USA-sse, kus see sattus maailmakuulsale iga aasta toimuvale
vadriskivide, mineraalide ja fossiilide néitusele Tucson Arizonases.

Stephen Czerkas, kes on vdikese muuseumi direktor Blanding Uthas oli
fossiili ndhes himmelduses ning tajus koheselt selle tdhtsust vahepealsena di-
nosauruste ja lindude vahel. Ta maksis selle turuhinda 80,000 USD ning pérast
Blandingi saabumist otsustas kaasata kuulsa Philip J. Currie Royal Tyrell pa-
leontoloogia muuseumist Alberta Kanadast oma uuringutesse. Currie kontak-
teerus National Geographic Society juhtidega, kes tihti avaldavad tiikke
evolutsiooni kohta,*® kes viitasid, et toetavad projekti. Samuti lubasid nad
uuringule totaalset saladuseloori, et voimendada puuduoleva liili avalikus-
tamise avalikku moju. Uuringu meeskonda lisati nii Xing Xu Beijingi Verte-
brate Paleontology Instituudist, Timothy Rowe Texase Ulikoolist jpt. Czerkas,
Currie ja Xu on olnud tulihingelised paleontoloogide vaate pooldaja, mille ko-
haselt lind arenes vilja dinosaurusest.

Lepiti kokku, et salakauba isend tagastatakse Hiinale. Rongten uuring pal-
jastas, et fossiili tahvel néidis koosnes 88 erinevast osast.*” Samuti toodi vélja,
et dinosauruse sabaluu ei olnud korralikult linnu kehaga ithendatud ning kaks
jalga olid plaat ja selle peegeldus s.t tegelikkuses ainult iiks jalg. Uuringu kdigu
detailid jaavad igavesti saladuseks. Vaatamata mitmetele punastele lippudele
ei olnud uuring siiski kuulujutt. Kuigi uuringu kokkuvarisemist siiiidistatakse
osaliselt puudulikule kommunikatsioonile, leidis veteranist reporter-uurija
Louis M. Simons, kellel paluti asja uurida, osalisi intervjueerides mitmeid
lahknevusi. Ta toob vélja, et “vdhesed votavad stiiid omaks; kdik siitidistavad
kedagi teist.”*° National Geographic soovis samal ajal publikatsiooni Archae-
oraptor’i detailidest tehnilises ajakirjas, kuid tihtegi ei ilmnenud. Nii Nature
kui ja Science keeldusid tehnilise raporti avaldamisest, mis tunnistab isendi
kompositsiooni, kuid arvestab seda siiski kui mingisugust organismi.

Samal ajal avalikustas National Geographic siiski oma kurikuulsa Novem-
brikuu viljaande ilma toetava tehnilise raportita, kus tdsteti saladuseloor er-
akordselt letult. Jatkuvalt kommenteeriti, et fossiil on vdltsing. Pirast Hiina
tagasipodrdumist suutis Xing Xu leida Archaeoraptor’i sabale sobiva alus-
plaadi. See sobis ideaalselt ja paigutati dinosauruse keha kiilge! Ta teatas ka-
hetsusega oma USA kolleegidele, et “peame tunnistama, et Archaeoraptor oli
volts isend.””! Kuigi osad, kes olid seda uurinud ei ndustu raportiga on niiiid-
seks koik iihisel meelel, et see oli pettus. Rahvusvaheline ajakirjandus oli
hdbist vdga huvitatud. Archaeoraptor’i linnu osa uuriti uuesti koos sarnase
isendiga ning sellele anti teistsugune teaduslik nimi kui see, mille andis Na-
tional Geographic. Niiiid kutsutakse seda Yanornis martini ning kirjeldajad
pakuvad vilja, et Archaeoraptor’i jalad, kuid mitte saba kuuluvad selle uue
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Joonis 6.3  Archaeoraptor'i fossiili esindav volts fossiil, mis vedas mitmeid teadlasi ni-
napidi ja mida peeti puuduolevaks liiliks dinosauruste ja lindude vahel. Pea on iileval ki-
viplaadi vasakus nurgas. Fossiil on kombinatsioon peamiselt linnu fossiilist (iilemine osa)
dinosauruse sabast allpool (alumine nool). Héguselt ilmnevad jalad mdlemal pool on te-
gelikult peegeldus iihest jalast, mida kasutati teise jalana teisel pool. Fossiil on kdigest
kuskil 1/3 meetrit (1 jalg) pikk.

Foto autor on Lenore Roth. Télgendus Chambers P. 2002. Bones of Contention: The Archacopteryx Scandals.
London: John Murray (Publishers) Ltd., p 242.
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liigi juurde.’* LEOD ornitoloogid vditsid selle ringi, kuid paleontoloogid koos
meediaga on demonstreerinud suurt pealekdimist. Samuti on avaldatud muret,
et “teadlased on liiga hirmunud, et tdelisi kohklusi véljendada oma meedia
palgajuhtidele.”*® Meedia kleebib jatkuvalt T-Rexile sulgi vaatamata sellele,
et tihtegi sulge ei ole tiheltki T-Rexi fossiililt leitud. Keith Thompson, kes on
Oxfordi Ulikooli muuseumi direktor ja professor votab irooniliselt kokku arut-
luskédigu, mille kéigus otsustati T-Rex seostada sulgedega kui “suled 3, loogika
0"’54

Tuleb vélja, et evolutsiooniteoorias ei ole siiani sulgede, lennuvdime voi
lindude péritolust autentset mudelit ning lahing paleontoloogide ja LEOD or-
nitoloogide vahel kestab tdnase paevani, sest teadust juhib teooria, mitte faktid.
Mitte tihtegi ettevaatlikkuse Oppetundi ei voetud kuulda. Parast Archaeorap-
tor’1 katastroofi on National Geographic Society ja Stephen Czerkas’e muu-
seum Uthas avaldanud raamatuid, mis illusteerivad sulgedega dinosauruseid!>
Kahjuks ei ole linnu evolutsioon isoleeritud juhtum. Raamatus Icons of Evo-
lution; Science or Myth? Why much of what we teach about evolution is wrong
dokumenteerib bioloog Jonathan Wells veel mitmeid sarnaseid naiteid.>®

Paradigmade reetlik voime

Paradigmade piisivust soodustavad mitmed faktorid nagu néiteks reklaami-
vate teadlaste piisivus. Raske on lahti lasta oma uskumustest ning isiklik uhkus
voib olla tugev faktor. Kuulus Saksa fiilisik Mac Planck kommenteeris siiralt,
et “uus teaduslik tdde ei voidutse tdnu oponentide veenmisele ning voimele
ndidata neile valgust, vaid pigem oponendid surevad 16puks édra ning uus gen-
eratsioon kasvab iiles olles uue teadusliku tdega juba kursis.””’ Printsiipi vél-
jendatakse vahel viljendiga “teadus areneb iliks matus korraga!”

Kiilinikud véidavad, et “ajalugu kuulub vditjatele” ja see on liiga tihti t3si.
Kui paradigma voidab domineeriva positsiooni ei lase selle pooldajad asjaolu
unustada. Teiste paradigmade naeruvééristamine voib seada sisse “arvamuskli-
ima,” mis soosib domineerivat vaadet vaatamata sellele, kas see on t3si voi
mitte. Selle asemel, et pdhjalikult uurimiskiisimustesse sukelduda, 1dpetavad
teadlased uurimise™ ja alustavad avaldamist siis, kui nende andmed tunduvad
olevat aktsepteeritud paradigmaga kooskolas. See voib hoida paradigmat hoos,
eriti teaduse spekulatiivsetes valdkondades, kus eksisteerib vihe andmeid.
Domineerivat paradigma ei ole kerge timber teha ning kui avalik meedia ja
meelelahutustoostus sekkuvad, mis on tihti lugu nii suurte teaduslike vaadetega
on muutus veelgi keerulisem. Paradigmadel on viis elada oma elu ja minna
teaduslikust kogukonnast kaugemale just nagu juhtus evolutsiooniga.
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Domineerivad ideed ja paradigmad ei pea aktsepteerimiseks baseeruma fak-
tidel. Inimkond ldheb liiga tihti pohjendamatusse tangensi suhtesse ning teadus
ei ole sellest vilja arvatud. Moningad néited illustreerivad seda:

(a) Kuulus “Ahvi Kohtuprotsess™ leidis aset 1925. aasta Daytoni linnas,
Tennessees. See tuletati avalikes koolides evolutsiooni dpetamise tehnilistest
detailidest ning kohtuprotsessist sai maailmakuulus avalik vdistlus evolut-
siooni ja loomise vahel. Populaarse arvamuse kohaselt voidutses kuulus
Chicago advokaat Clarence Darrow, kes kaitses evolutsiooni, kolmekordse
USA presidendikandidaadi William Jennings Bryani iile, kes kaitses loomist.
Ma kuulsin seda lugu olles ise glimnaasiumis. Hiljutine kohtuprotsessi timber-
hindamine kahe prominentse ajaloolase Ronald Numbers ja Edward Larson
Wisconsoni ja Georgia Ulikoolidest poolt avalikustas, et see ei olnud tegelikult
nii.* Parimal juhul evolutsiooni jaoks oli tegemist viigiga. Uhelt kiielt oli Dar-
row kiisinud Bryanilt uurivaid kiisimusi, millele ta ei vastanud hésti; teisalt
tundsid mitmed, et Darrow naeruvairistav ja arrogantne hoiak oli ta kaotuse
pohjuseks. Ta vaidles igale palvele vastu ning ta tunnistati 16puks kohtust
polatuks. Kohtuprotsessi 10ppedes viljendasid mitmed ajalehed ja teised doku-
mendid muret evolutsiooni kaotuse kohta. Praegune populaarne versioon sell-
est, et Darrow voitis Bryani on suuresti tdnu raamatule Only Yesterday, mis
miiiis lile miljoni eksemplari ja viga populaarsele filmile ja ndidendile Inherit
the Wind. Mdlemad annavad moonutatud iilevaate kohtuprotsessist, mis
soodustab Darrowt.®” Laialdaselt aktsepteeritud idee, et Darrow voitis on ilukir-
jandus, mis hiilis ringi pikalt péarast kohtuprotsessi edasi.

(b) Kindlasti oled kuulnud igasuguseid piire iiletavast kontseptsioonist, et
maakera on lame ning Christopher Columbus on kangelane, kes julges Kiriku
poolt reklaamitud vale dogmat trotsida. Columbus seilas Pohja-Ameerikasse
ilma maailma &érelt alla kukkumatta! Seda traditsioonilist “tarkust” leiab mit-
metest dpikutest ja entsiiklopeediatest.®' Tuleb vilja, et tegemist on jargmise
vale kontseptsiooniga. California Ulikooli ajaloo professori Jeffery Burton
Russelli pohjalik uuring annab vordlemisi teistsuguse tulemuse. Raamatus: /n-
venting the Flat Earth: Columbus and Modern Historians®* seletab Russell,
kuidas valest sai dogma. Peaaegu tikski Kiriku dpetlane ei uskunud Kristluse
esimese kahe milleeniumi véltel lapikusse maakerasse; praktiliselt kdik
uskusid, et maakera oli sféér, kuid 19. sajandi véltel suutsid kaks laialt levinud
raamatut tervet maailma teisiti uskuma panna. Pealkirjad olid History of the
Conflict between Religion and Science ja A History of the Warfare of Science
with Theology in Christendom.® Modlemad raamatud kuulutasid teaduse iile-
olekut ja stiiidistasid Kirikut eksituslikuse propageerimises. Siiski olid hoopis
raamatu autorid need, kes propageerisid ekslikust 1ibi oma labaselt petliku ar-
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gumendiga Kiriku dpetuse vastu seoses lameda maakeraga. Onneks on vi-
imaste aastate jooksul hakatud mitmeid tekste ja viiteid digeks parandama.

(¢) 1860. aastal toimus Inglismaa Oxford Ulikoolis kuulus kokkupdrge Ox-
fordi piiskopi Samuel Wilberforce, hiitidnimega “Seebine Sam” ja Thomas
Huxley, hiiiidnimega Darwini ustav “bulldog” vahel. Uks domineerivaid anek-
doote, mida radgitakse siiani evultsionistide generatsioonide® poolt seostub
sellega, kuidas Thomas Huxley l6mastas Wilberforce’i. Intsidendist on mit-
meid versioone. Viidetavalt oli Wilberforce seletamas lahti vahepealsete fos-
siilide puudust kui ta kiisis noudvalt ja iilbelt Huxley kiest, kas ta ahvist
parinemine tuleneb ta vanaema vdi vanaisa poolelt. See to1 kaasa palju kaasae-
lamist ja naeru sellel ajal domineeriva Oxfordi publiku poolt, kes olid anti-
Darwin suhtumisega. Huxley kommenteeris koheselt sdbrale, et lord toimetas
just ta kétesse oda. Hiljem vastas ta piiskopile ametlikult, et ta pigem parineks
ahvist kui inimesest, kes kasutab oma mojuvoimu tde varjamiseks! Lugupeetud
piiskopi naeruvairistamine t0i endaga kaasa protesti laine, kus véidetavalt iiks
daam minestas samal ajal kui Huxley iiksikud toetajad valjult hdiskasid.®
Tegelikult 16ppes kokkupdrge kdige paremal juhul viigiga. Vaatamata sellele
elab lugu tdiesti oma elu kui suure vdiduna Huxley jaoks.% Reaalsus on péris
tdest vordlemisi kaugel. Intsidendi kriitiline arvustus Oxford Ulikooli
ajaloolase J. R Lucase®” poolt viitab, et Huxley tdlgendas ilmselt kokkuporke
tulemust valesti ning Wilberforce’i kiisimus péritolu liini kohta oli adresseer-
itud “likstepuha kellele.” Siiski kogus Huxley voidulugu aastate jooksul poole-
hoidu samal ajal kui Darwini evolutsioon sai vdhemalt teadlaste hulgas
domineerivaks vaateks.

(d) Paljud peavad Margaret Meadi 20. sajandi kdige kuulsamaks kultuuri
antropoloogiks. 1928. aastal avaldas ta legendaarse raamatu Coming of Age in
Samoa. See oli pommuudis, mis palvis kohese edu; kokkuvdttes prinditi raa-
matust miljoneid koopiaid koos tolgetega 16 keelest. Raamat tervitas vabadust
kultuurilistest tavadest, mida néidati 1abi vaba seksuaalelu Samoas, eriti noorte
seas, kes kasvasid iilesse keskkonnas, mis ei olnud iile koormatud perekon-
dadest, mis suruvad emotsionaalset elu alla. Vastavalt sellele raporteeris ta, et
Samoas on perekonna viirtused madala prioriteediga.

Margaret Meadist sai USA-s turbulentsete 60. ajal mitmete noorte ja nende
vanemate guru. Tema kuulsal raamatul oli laialdane mdju, empatiseerides kéi-
tumismaneerides kultuuri olulisust erinevalt parilikkusele. Sellest sai “loodus-
looduse-vastu” kontroversiaalsus, mis oli sellel ajal pdletav teema ning on
siiani. Sotsiaalbioloogia kontseptsioon, millest hiljem arutlen®® on looduse
(geenide) poolel samal ajal kui Mead ja mitmed teised sotsioloogid on looduse
(kultuuri) poolel. Teda ja moningaid ta kolleege kutsutakse totaalseteks kultu-
uri deterministideks. Tema raamatut akrediteeritakse kui “peaaegu tiksikasja-
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likult”® sellel ajal joudsalt kasvava eugeenika siidame vélja vGtjat, mis peaks
inimkonda parandama 14bi piirates alamklassi individuaalide ja gruppide
paljunemist. Tuleb vélja, et raamat oli suuresti projektsioon Meadi fantaasiast
ning veelgi enam vois ta olla valede jarelduste poolt alt veetud. Mdningad har-
itud Samoalased reageerisid nende kultuuri valedele tdlgendustele vihaga,
teised viitasid, et kui ta iial julgeks Samoasse tagasi poorduda seotaks ta kinni
ja viskaksid haidele!

Kattemaksuhimu on osaliselt rahuldatud. Raamatus Margaret Mead and
Samoa: The Making and Unmaking of an Anthropological Myth raporteerib
Austraalia antropoloog Derek Freeman, kes on Samoa kultuuri aastaid uurinud,
et Meadi véited on “fundamentaalselt vigased ja moningad neist jaburalt
valed.””" Tema raamat, mille avaldas Harvardi Ulikooli press, véiris 1983.
aastal New York Times esikaanel kuulutamist. Meadi dnneks avaldati see alles
pdrast ta surma. Freemani uurini viitab, et Meadi analiiiis Samoalaste sek-
suaalse kditumise kohta on suuresti vale. Samoalastel on véga piiravad sotsi-
aalsed standardid, mis on palju kdrgemad kui traditsioonilised 1d&nemaailma
standardid. Stiiitusest ja abielust peetakse ddrmiselt lugu ning nii oli juba ammu
enne Kristluse saabumist Samoa saartele.”

Reaktsioon Freemani raamatule oli vigivaldne, meenutades rohkem poli-
itilisi kampaaniaid kui teaduslikku aktiivsust. Igasuguseid vaateid viljendati,
nii poolt kui vastu, artiklites, raamatutes, raamatu arvustustes ja raamatuarvus-
tuste arvustustes. Moningad laimasid Meadi, teised Freemani ning kolmandad
on siiani hdmmingus, kuidas nii vigane informatsioon sai Margaret Meadile
sellist kuulsust tuua. Meie mure siinkohal ei ole kas loodus, hoolitsus voi vaba
tahe suunab inimese kditumist, vaid tuleb vilja, et toimus vdga suur muutus
maailmavaates voi oli viga tugevalt mojutatud Meadi kehtetust informatsioon-
ist.

Vaib ainult imestada kui palju teisi valesid kontseptsioone voib meie raa-
matukogudes, Opikutes ja klassiruumides ringi hiilida. Eelpool vilja toodud
neli néidet illustreerivad seda, kuidas me ideesid aktsepteerime isegi siis, kui
neil on vihe faktilist autentsust. Me peaksime erinevaid vaateid tolereerima,
kuid me ei tohiks olla kergeusklikud. Me ei tohiks ilma kriitikata aktsepteerida
intellektuaalseid trende ei teaduses ega mujal eluvaldkonnas. Parim viis jddda
puutumatuks véérate ja populaarsete paradigmade poolt on olla iseseisva
mdtlemisega ning uurida pdhjalikumalt, mitte segamini ajada andmeid tolgen-
dustega ja poorata parimatele andmetele erilist tihelepanu.
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Teaduse sotsioloogia

Teise Maailmasdja ajal rahastas USA valitsus Manhattani projekti, mille
kdigus maailma parimad teadlased olid seotud esimese aatompommi
loomisega. See on néide valitsuse tugevast mojust teaduse uuringute suunale.
Juba ammu on teatud, et vilised faktorid nagu avalik arvamus ja finantsiline
toetus” mojutavad teaduslikke uurimusi. Vaatamata sellele on teaduse praktika
véidetavalt objektiivne ja ratsionaalne.” Kahjuks ei ole see tihtipeale nii.

Teadust voeti kuulda pérast Teise Maailmasdja aatompommi ja 1957 Ven-
emaa Sputniku satelliidi edu, mis suurendas austust selle vastu. Teaduslike
uurimisprojektide rahastused voolasid iilikoolidesse ennenéigematul méairal ja
uuringute jaoks ei olnud enam keeruline rahastust leida. Personaalselt sain mit-
meid valitsuse abirahasid ja todtasin mitmete valitsuse poolt rahastatud teadus-
projektide kallal.

Pérast seda on teaduses keerulisemad ajad. Selle védrtust ei ndhta enam
ithiskonna silmis téhtsana ja selle enesekindlusele oma objektiivsuses ja
aususes esitatakse pidevalt véljakutseid. Mitmed sotsioloogid on teaduse
arengut analiiisinud. See on jitnud mitmeid teadlasi imestama, kas sotsi-
oloogid peaksid piisima oma territooriumil; sotsioloogid vdidavad, et teaduse
sotsioloogia ongi nende territoorium. See on hell teema, mis on toonud endaga
kaasa oma osa kontroversiaalsust ning tiilisid. Kahjuks ei ole keeruline haavata
eduka teadusliku kogukonna enesehinnangut, kellel on keeruline méletada
koiki minevikus avalikustatud vigu. Teisalt unustavad sotsioloogid, et teadus
tegeleb vahel lihtsate ja objektiivsete faktidega, mida ei ole kerge sotsioloogia
mojutustele allutada.

Samal ajal kui uurngud teaduse sotsioloogia kohta ditsesid, avaldas sotsi-
oloog Bernard Barber sellel teemal viljaka artikli ajakirjas Science.” Pealkir-
jaga “Resistance by Scientists to Scientific Discovery” loetles ta iilesse
korvalised faktorid, mis vdivad teaduslikke jareldusi mojutada. Seal hulgas
on: (a) eelnevad tdlgendused; (b) metodoloogilised kontseptsioonid nagu liigne
erapooletus voi liigne matemaatiline vaen; (c) teadlaste religioon on teadust
mdjutanud mitmeid viise; (d) professionaalne hoiak; (e) eriala; ja (f) tihiskond,
grupid ja “motlemiskoolid.” Niited sarnastest situatsioonidest tulenevad sot-
sioloogilisest ja ajaloolisest kirjandusest.”® Sellised vaated ei ole alati teadlaste
poolt tervitatud, kuna nad taunivad teaduse armastatud imagot, mille kohaselt
on teadus vaba vilistest mojutustest.

Kahetsusviirne lugu Augustiniani munga, Gregor Mendeliga (1822-1884),
kes avastas parilikkuse pohilised printsiibid tdnu hernetaimede aretamisele, il-
lustreerib sotsiloogiliste faktorite moju teaduses. Mendel avalikustas oma eep-
ilised leiud loodusteaduse ajakirjas Briinnis. Vastupideselt sellele, mida
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tavaliselt vdidetakse oli ajakiri lile Euroopa laialdaselt levinud; vaatamata
Mendeli rabavatele andmetele ignoneeriti teda totaalselt oma ala autoriteetide
poolt.”” Alles aastad pérast ta surma taasavastasid ja toetasid mitmed bioloogid
ta viljakus avastusi. Miks teda ignoreeriti? See on miistiline kiisimus, millele
meil ei ole head vastust, kuid mitmed soovitused peegeldavad sotsioloogilisi
mojutusi teaduses. Tosiasjad, et ta oli tundmatu, isoleeritud munk ja mitte reg-
ulaarse teadusliku kogukonna liige olid kahtlemata véga olulisteks faktoriteks.
Tema uuenduslikku Idhenemist segades botaanika matemaatikaga nagu ta uur-
ing vajas ei moistetud ega hinnatud paljude teadlaste poolt. Samal ajal ringles
teisi konkureerivaid teooriaid périlikkuse kohta; see oli lihtsalt ebasoodne aeg
tema revolutsiooniliste ideede aktsepteerimiseks. Onneks liikus teadus nendest
barjaddridest modda ja niitidseks on Mendel iiks tdhtsamaid inimesi teaduse
ajaloos.

Kuidas eristada head teadust halvast?

Uks suuremaid dppetunde, mida saame dppida on teadmine, et olemas on
hea ja halb teadus. Archaeoraptor’i avastus on halb teadus, kuid tdnu Uraanuse
ebaregulaarse litkumise andmetele illustreerib planeet Neptuuni avastamine
viaga head teadust. Tdnasel pdeval, kus teadus méngib olulist rolli meie
motlemises on oluline teha vahet heal ja halval teadusel. Kahjuks ei ole see
kerge, eriti mitte teadlastel. Ebatdiuslikud andmed voi valed eeldused voivad
isegi parimaid teadlaseid ninapidi vedada. Esineb mdningaid vihjeid (Tabel
6.1), mis aitavad igaiihel analiilisida kui usaldusviirsed teaduslikud tdlgen-
dused on.

(a) Kas idee sobib faktidega? Kas sellest tekib loogiline jéareldus, eriti kui
analliiisitakse laia spektrumiga andmeid?

(b) Kas viide on testitav ning kas see on eksperimentaalselt kordatav?
Eksperimentaalne teadus nagu néiteks kemikaalse eksperimendi tulemus on
usaldusvddrsem. Teisalt on meil ajalooline teadus,’”® mis on spekulatiivsem
ning seda peetakse vihem usaldusvéérseks. Néide sellest on fossiili uurimine,
kus voib olla isendist olemas ainult iiks osa ning me proovime selle alusel
moista, mis juhtus minevikus, mida me ei saa jilgida. Mdned ideed on kerge-
malt testitavad kui teised. Nii evolutsioon kui ka loomine on mineviku siind-
mused ning neid pole kerge testida nii nagu on voimalik teha praeguste
vaatlustega. Siiski ei tdhenda see, et me ei tohi kasutada olemasolevaid
vaatlusi, et proovida moista, mis v0is minevikus juhtuda. Kiisimus on selles,
kui hésti sobib jareldus andmetega. Moningad seostavad testimist voimekusega
véidet timber liikata s.t kui seda ei suuda timber liikata ei ole tegemist tegelikult
teadusega.
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(¢) Kas ideed on vdimalik kasutada teadmatute tulemuste ennustamiseks?
Naiteks nagu mainitud eelpool”™ kui siisiniku resonantsi energia tase ilmnes
tépselt selline nagu Sir Fred Hoyle oli ennustanud. Ennustatavus on teadus
oma parimas vormis.

(d) Kas vidide on kontroversiaalsusest looritatud? Kui teadlased selle iile
kaklevad néitab see, et alternatiivsed vaated on paikapidavad.

(e) Kas jireldus on tehtud andmete baasil voi juhib seda teooria? Ole ette-
vaatlik domineerivate paradigmade ja filosoofiliste konstruktsioonide
voimekusega; ole eriti ettevaatlik reklaami voi finantsiliste eelistega, mis voi-
vad olla kindla jéreldusega seotud. Tubakatdostuse poolt rahastatud uuringud
soovitavad, et suitsetamine on ohutu, mis on parim néide sponsori rahalisest
huvist uuringu vastu.

(f) Kas esitatud on tdendamatuid viiteid? Kui nii, ole samuti ettevaatlik.
Tdendamata véited heidavad kahtlust terve pagasi aususele. Eriti tavaline on
kahe kiillusliku faktori korrelatsiooni pdhjuse ja toime segamini ajamine.
Naiteks nditas uuring, et tudengite seas on suitsetajate hinded madalamad kui
mitte suitsetajatel. Korrelatsiooni voeti tdsiselt ning ilmselge viis hinnete tdst-
miseks on suitsetamisest loobumine. Kuid see jareldus voib olla véga vale.
Voib olla, et madalad hinded ajendavad tudengeid suitsetama; voi sotsiaalsed
tiitibid, kes ei Opi, kipuvad suitsetama tootes korrelatsiooni madalate hinnete
vahel.*° Selleparast, et kaks faktorit ilmnevad olevat kvantitatiivses korrelat-
sioonis ei tdhenda, et iiks pOhjustab teist. Majapidamistes on korge korrelat-
sioon telefonide ja pesumasinate omamise vahel, kuid me ei eelda, et iihe
omamine pohjustaks teise omamist. Pohjuse ja toime jareldusi, mis tulenevad
korrelatsioonis olevatest andmetest ilma uuringuta ei tohiks usaldada, kuid nii
teadlased kui ka avalik meedia vaatavad sellest kriitilisest faktorist modda.
Meie keerulise maailma kompetentsid voivad ndidata pohjuse ja toime suhet,
mida tegelikult ei eksisteeri.

Tabel 6.1. USALDUSVAARSETE TEADUSLIKE TOLGENDUSTE
OMADUSTE IDENTIFITSEERIMINE

a. Tolgendus sobib saadalolevate andmetega.

b. Ideed on vdimalik testida, eriti korduvaid eksperimente ja vaatlusi. See
voib olla mitte heaks kiidetud.

c. Tolgendus vdib ennustada tundmatuid tulemusi.

d. Kontseptsioon ei ole kontroversiaalsuse loori all.

e. Jareldus pohineb loodusest tulenevatele andmetele, mitte teooriale voi

reklaamilistele eelistustele.

f. Seonduvad viited on hésti toetatud.
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Selleks, et votta teadusest maksimumi, tuleb vaevaliselt analiilisida 6eldut
ning eraldada hea teadus halvast. Pealgi on mdlemat juba piisavalt.

Kokkuvotvad kommentaarid

Paradigma muster teaduses ja teistes uuringutes on tdend aktsepteeritud
ideede tugevast mojust. See peaks meid hoidma valvel ja julgustama siigava-
male kaevama, mitte lihtsalt jargima valdavat “arvamuskliimat.”

Pikk otsing selle jérgi, kuidas linnud voisid areneda ei ole lugu, mis veenaks
kedagi, et teaduslikud jareldused pohinevad andmetel. Mitmed vastastikused
vaated, mida tulihingeliselt edasi surutakse iile kahe ja poole sajandi erinevate
teadlaste gruppide poolt illustreerib, kuidas andmete asemel on teaduses eda-
siviivaks jouks teooria. Kui teadus on viidetavalt looduse kohta tde vilja sel-
gitamine, siis miks lubada endale nii palju spekulatsioone koos intellektuaalse
hdimutsemisega selle asemel, et lasta lihtsalt faktidel enda eest radkida? Kor-
duvalt ja palju rohkem kui julgetakse tunnistada usuvad teadlased koos iile-
jaanud inimkonnaga seda, mida nad tahavad uskuda, tdites andmete tiihimikud
oma eeldustega. Ma olen kindel, et moned mu kaasteadlased leiavad, et see
véide on solvav ja ma tahaks, et see poleks nii; kuid mida kiiremini me seda
moistame, seda parem on teadusele.

Liiga tihti juhib teadust teooria ja mitte andmed. Sellepdrast on eriti oluline
panustada hea teaduse eristamisele, mis viib meid tdeni looduse kohta, halvast,
mis ei vii meid kuskile. Teadlased on ka inimesed ja on keeruline leida teadlast,
kellel koos iilejadnud inimkonnaga ei ole mingit eesmirki. Siiski need tead-
lased, kes eelistavad teooriale andmeid, avastavad suurema tdendosusega
pariselt looduses toimuvat.

Koik see voib olla Jumala kiisimuses vdga oluline. Peatlikkides 2-5 esitles-
ime mitmeid néiteid andmetest, mis viitavad, et disainer on vajalik. Vaatamata
asitoenditele hiilivad teadlased sellisest jareldusest eemale. Hetkel domineeriv
paradigma, et teadus peab oskama koike seletada ilma Jumalata valitseb edasi
vaatamata sellele, et see toob tihti kaasa ohjeldamatud oletused proovides se-
letada timbritsevaid fakte. Isiklikud hoiakud ja teadusliku kogukonna sotsi-
oloogia maiirab liiga tihti selle, mida aktsepteeritakse tdoena. Teaduslike
jareldusi vormivad teised faktorid, mitte loodusest pdrinevad andmed.
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Peatiikk 7

Kas teadus on eksklusiivne?

Kirjanduslikud intellektuaalid iihel
pool—teadlased teisel pool.... Nende
vahel iihine teadmatuse laht.!

Sir Charles Snow, autor, teadlane

Valdkonnad, mida teadus vildib

Kuulus prantsuse matemaatik-kosmoloog Pierre-Simon de Laplace kirjutas
kaks sajandit tagasi kuulsa raamatu astroloogilistest mehhanismidest. Ta kir-
jeldas raamatus oma piikesesiisteemi péarinemise mudelit, kus planeedid
tekkisid aurutaolise aine kondensatsioonist. Laplace, kellest oli saanud kuulus
Opetlane, otsustas tsaar Napoleonile teha oma raamatust presentatsioon. Tsaari
informeeriti varasemalt, et raamatus ei mainita mitte kuskil Jumalat. Parast
Laplace’i esitlust kiisis tsaar, miks ta kirjutas raamatu universumist ilma selle
looja mainimiseta. Laplace vastas otsekoheselt, et “selleks hiipoteesiks ei olnud
otseselt vajadust.”? Polnud Jumala jargi vajadust! Kuigi selle kokkusaamise
kohta on mitmeid erinevaid versioone, illustreerib see hésti iseseisvaid ja ek-
sklusiivseid teaduslikke suhtumisi, mis too aega koormasid.

Hiljuti on hakanud sama tendents peegelduma fiitisiku Stephen Hawkingu
t00s, kus ta pakub vilja tdielikult iseseisva universumi, mis “ei vaja viliseid
mdjutusi kellavirgi iiles seadmiseks ja tookorraks. Selle asemel on universumis
koik médratud teaduslike seaduste ja tiringu veeretamisega. See voib kdlada
jultunult, kuid see on see, millesse mina ja mitmed teised teadlased usume.”
Kuulus prantsuse zooloog Félix Lacaze-Duthiers kirjutas oma labori ukse
peale: “Teadus pole ei usk ega poliitika.” Harvardi fiitisik Phillip Frank kom-
menteerib seda teaduse perspektiivist: “iga moraalne, usklik voi poliitiline
mojutus teooria aktsepteerimisel on “ebaseaduslik”... ‘teadlaste kogukonna
poolt’.”® Nobeli preemia laureaat Christian de Duve arutleb spontaanse elu
paritolu probleemi iile viidates sellele, et “igasuguseid teleoloogilisi [eesmé-
rgipdrased] vihjeid peab viltima.”¢

National Academy of Science ja American Assosiation Advancement of
Science heaks on hiljuti hakanud protesteerima pdhikooli tundide vastu, mis
ohutavad alternatiivseid evolutsiooni diskussioone. Isegi idee, et voib eksis-
teerida mingisugune looduse intelligentne disain on téiesti taunitav.” Kdik tead-
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lased ei ndustu sellega, kuid praegune matteviis ja rahvavaim, eriti teadusliku
kogukonna juhid arvavad, et teadus peaks olema eraldiseisev ja kdigest muust
vilja arvatud. Eriti peaks viltima uskliku mdjutuse spektrit.

Teaduse eksklusiivsust julgustab eriti elitilismi tase, kus need kaks karak-
terit toimivad koos véga hésti liksteist toetades. Mitmete teadlaste hulgas on
arusaam, et teadus on vorreldes teiste uurimismeetoditega iilim. Teaduse en-
neolematu edu mitmetes valdkondades on andnud oma panuse sellele arusaa-
male ning uhkuse tase on pohjendatud. Teadus on eriti osav vastamaks kuidas
kiisimusele nagu kuidas mdjutab gravitatsioon planeetide liikumist, kuid ei
vasta nii hésti miks kiisimustele nagu miks meil iildsegi on universum? Vil-
japool teadust on olemas digustatud kiisimusi. “Kui paluda teadusel teha
aatompomm, siis vastuseks on kuidas teha. Kui kiisida teaduselt, kas peaks
selle tegema on vastuseks vaikus.”® Igaiihel, kes otsib tdde ja moistmist on lu-
batud kiisida miks kiisimusi.

Harvard Ulikooli bioloog Richard Lewontin, kelle avameelsusest peetakse
véga lugu, peegeldab teaduse eksklusiivsust vdga ldbindgeliku kommentaariga.
“Meie valmidus aktsepteerida teaduslikke véiteid, mis on terve moistuse vas-
tased on teaduse ja iileloomuliku vahelises heitluses votmeteguriks. Me oleme
teaduse poolt vaatamata selle moningate konstruktsioonide absurdsusele,
vaatamata selle voimetusele tdita elule ja tervisele antud ekstravagantseid
lubadusi, vaatamata teadusliku kogukonna pohjendamatute lugude tolerantsile,
sest meil on elutédhtis pithendumus materiaalsusele. Asi pole teaduse meetodites
vOi institutsioonides, mis nagu sunniks meid uskuma fenomenaalse maailma
materiaalseid seletusi. Vastupidi oleme sunnitud tdnu oma truudusele materi-
aalsuse vastu, mis loob juurdluse aparaadi ja kontseptsioonid, mis toodavad
materiaalseid seletusi, vaatamata sellele kui ebaloomulikud ja saladuslikud
need on. Veelgi enam on materiaalsus tdielik ning me ei tohi lubada Jumalikku
Jalga ukse vahele.” Mis puudutab Jumalat, siis teadus on pannud uksele sildi
“MITTE SISENEDA.”

Evolutsioon on iiheks suureks méangijaks “teadus on eksklusiivne” hoiakus;
see voimaldab Jumala vilja jitmist ja kdik paritolu mitte mehhaanilised sele-
tused. Tavaliselt kaitseb teaduslik kogukond tulihingeliselt evolutsiooni; teadus
tunneb ennast niiiid vdga vabalt Jumal vilja jitma ning juhtivad teadlased on
siiani Sokeeritud, kui keegi proovib nende juhtivat evolutsiooniteooriat vélja
jatta. Kui Kansase osariigi Board of Education otsustas teaduse dppekavast
eemaldada evolutsiooni ja kosmoloogia, ajakirja Science véljaande, mis on
USA-s juhtiv teadusajakiri, kirjeldati toimingut kui “puhas julmus” ja “hulljul-
gus.”!0

Tunnustatud Columbia Ulikooli geneetik Theodosius Dobzhansky, kes oli
itheks modernse evolutsioonilise siinteesi juhiks (Tabel 4.1) iitles, et: “Mitte
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miski ei ole bioloogias loogiline peale valguse evolutsiooni.”!! Nii ekstreemne
viljakuulutus viitab, et kdik olemasolevad bioloogilised uuringud, mis sisal-
davad endas evolutsiooni nagu narviimplusi kiiruse mairamine nirvis on mot-
tetu! Veelgi enam on Antony van Leeuwenhoek’i piinlik mikroobide kirjel-
damine ja William Harvey 17. sajandil enne evolutsiooni aktsepteerimist
vereringluse avastamine samuti tiiesti ebaloogiline. Geneetik Francisco Ayala,
kes oli veel hiljuti American Association Advancement of Science heaks pres-
ident, véljendas sama eksklusiivsuse tendentsi kommenteerides, et “evolut-
siooniteooriat peab koolis Opetama, sest mitte miski ei ole bioloogias ilma
selleta loogiline.”!?

Eksklusiivsus peegeldub ka raamatus pealkirjaga The Triumph of Evolution
and the Failure of Creationism," eriti tinu raamatu pealkirja teisele poolele,
mis empatiseerib meeleheitlikult loomise seisundit. Selline voidukas suhtu-
mine ei ole haruldane inimeste kéitumises, kuid sellest ei ole tdsistele dpet-
lastele kasu. Raamatu autor on Niles Eldredge Ameerika Ajaloo Muuseumist,
kes on tunutud punktuaalse evolutsiooni tasakaalu kontseptsiooni arhidektina.
Hilise kuulsuse saavutanud kosmoloog Carl Sagan adresseeris teaduse moju-
voimu koige muu iile oma raamatus pealkirjaga The Demon-haunted World:
Science as a Candle in the Dark."* Alandlikkus on vahel teadlaste kogukonnas
haruldane néhtus.

Ulevalpool toodud niited illustreerivad eksklusiivset ja eliitliku suhtumist,
mis isoleerib teaduse kdikidest teistest uurimisvaldkondadest. Ainult moned
teadlased tunnevad ennast piisavalt enesekindlalt, et ei nde piire selles, mida
teadus on suuteline tegema.'> Postuleerides mehhanistlikku vaadet reaalsusest
ja peale piiritut teadmist saame jouda punkti nimega “Omega Punkt,” kus elu
on igavene ja eelneva elu iilestousmine on reaalsus. Teadus vdimaldab meil
olla surematu.'® Enesekindlus, et teadus on iilim on nii suur, et vahel tungib
see valdkondadesse, mida ei ole voimalik uurida ja proovib leida teaduslikke
vastuseid kiisimustele, millele ei ole vdimalik vastata. Nagu nditeks sotsiaal-
bioloogia.

Sotsiaalbioloogia — kontrolli alt viljunud teadus

Sotsiaalbioloogia uurib sotsiaalse kditumise evolutsiooni. Teaduskond
proovib vastata kiisimusele kuidas organismid kéituvad nagu nad kaituvad
evolutsioonilisest perspektiivist joudes okkaliste kiisimuste otsa seoses in-
imkéitumise pohjustajatega. Sotsiaalbioloogiat ei tohiks segamini ajada sotsi-
aalteadusega, kuigi seal on moningaid sarnasusi. Eelmine tegeleb rohkem
koikide organismide kditumise bioloogiliste pohjustega kui samal ajal viimane
tegeleb teadusliku kogukonna kéitumisega.
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Uks probleem, mida sotsiaalbioloogia riindab on: kui Darwini poolt vilja
pakutud evolutsiooniline areng toimub sellepdrast, et tugevamad jdavad ellu
iile ndrgemate, siis kuidas seletada alturistliku kditumise evolutsiooni, kus or-
ganismid on valmis ohverdama oma elu teiste heaolu nimel? See on enesetapp
ja sellel pole organismide jaoks ellujadamisvdirtust. Miks peaksid sellised
omadused iildse arenema, kui organismil ei ole voimalik seda jargmisele gen-
eratsioonile edasi anda? Tavaline ndide on mesilane, kes ndelab sind selleks,
et kaitsta teisi mesilaskoloonias. Kuna mesilane jétab eluks vajalikud osad sinu
kehasse, sureb ta paegi parast ndelamist. See on enesetapp, mitte ellujaamine.
Evolutsionistidel on mitmeid pdhjendusi k.a see, et terve mesilaskoloonia
areneb thiselt kui liks organism. Sellistes organismides on geneetilisi
omapdrasid, mis sellist teooriat soodustavad. Seeldbi on mesilaskoloonial, kuid
mitte liksikul mesilasel, ellujaamisvadrtus.

Problemaatilisemad on mitmed néited eneseohverdusest lindude ja imeta-
jate hulgas. Surikaat on viga sotsiaalne mangust (Joonis 7.1), kes voitleb oma
eksistentsi eest Kalahari korbes Aafrika 1dunaosas. Nad elavad 3-30 liik-
melistes gruppides maa-alustes tunnelites. Nad on teadaolevalt iihed koost-
oovdimelisemad loomad. Uks grupi liige hoiab ja hellitab noori samal ajal kui
nende bioloogiline ema on teadmata ajaks toiduotsinguil. Teised seisavad ava-
likes kohtades vahipostil olles samal ajal kiskjatele nédhtaval. Nende vahiaeg
ei luba teistel grupi liikkmetel ohtuse eesmaérgil oma tegemisi teha voi liigsele
toiduotsingule minna. Vahpostil olev surikaat annab kiskja nagu kotkas voi
kobra ldhenedes mirku, ohustades ennast veelgi rohkem ja tdommates endale
tdhelepanu, kuid hoiatades samal ajal teisi ohutusse pogenema. Sellise kiitu-
misega riskivad surikaadid enda eluga teiste heaolu nimel. Miks peaks sddrane
alturistlik kditumine arenema, kui alturistid jadvad véiksema tdendosusega
ellu? Miks inimeste puhul jookseb ema oma eluga riskides pdlevasse majja,
et oma laps paista?'” Selline ennast ohverdav kiitumine ei ole evolut-
siooniprotsessile kohane, kus eesmirk on ellu jddda, mitte olla ennast ohverdav
alturist. Alturistliku kéitumist peetakse suureks viljakutseks evolutsiooniteoo-
riale.

Modningad evolutsionistid on vilja pakkunud oma lahenduse puslele. Selle
nimi on suguluse valik. Suguluse valimises ei ole oluline individuaalse organ-
ismi ellujdd@mine, vaid kindlate geenide séilitamine. Lahedases suguluses ole-
vate geenide sdilitamisega sdilivad ka enda geenid, sest jarglastel on tavaliselt
sarnased geenid. Oed-vennad jagavad samu vanemaid ja ndbudel on samad
vanavanemad ehk siis paistes ldhedasi sugulasi tduseb jareltulijate tdendosus
koos spetsiaalsete geenide sdilitamisega. Teisisonu aitab enda elu ohverdamine
lahisugulase elu padstmise nimel séilitada enda geene vaatamata sellele, et
loom ise sureb. Péritolu mehhanismi matemaatika alusel kui ohverdada oma
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elu, et paasta kas kolm 0de-venda vai iiheksa nobu, siis on voimalik, et aitad
oma geenide ellujadmise tdendosusele kaasa. Mida ldhemalt oled padstetutega
suguluses, seda vihem pead péadstma, et oma geene séilitada. Suguluse valimist
peetakse alturistliku kditumise evolutsiooniliseks seletuseks. See tahendusrikas
mdju alturismile ei ole muu kui see on tegelikult isekas kditumine, et sdilitada
oma geenide edasikandumine l4bi oma sugulaste ellujddmise. Darwini
kontseptsioon isekast tugevamate ellujadmisest on alturistliku kditumise sele-
tus.

Suguluse valiku teooria dramaatiline avastus joudis tihelepanu keskmesse
tinu kuulsale Harvardi Ulikooli putukateadlasele Edward O. Wilsonile. Ta

Joonis 7.1 Surikaadid; koopakaku mangust.
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laiendas kontseptsiooni ja 1975. aastal presenteeris seda ja sarnaseid ideid raa-
matus, mis kutsus esile tormilisemaid reaktsioone iihele raamatule, mida eales
on tunnistatud. Pealkirjaga Sotsiaalbioloogia'® oma liigselt suure koites arutleb
mitmete loomade sotsiaalse kditumise iile, kuid ilmselgelt oli see manifest,
mille eesmérk oli anda inimese sotsiaalsele kditumisele evolutsioonilisi pdhju-
seid. Esimene peatiikk pealkirjaga “Geenide moraalsus” viitab, et meie emot-
sioonid nagu armastus, viha, hirm ja siilitunne tulenevad looduslikust valikust;
viimane peatiikk pealkirjaga “Inimene: sotsiaalbioloogiast sotsioloogiani” li-
ikus selgelt inimkditumise areenile. Empatiseeriti geenide kontrolli koige iile.

Jargneval aastal reklaamis Richard Dawkins oma kuulsas raamatus The
Selfish Gene" samu ideid. Kui organism kéitub alturistlikult voib kindel olla,
et tema motiivid on isekad. Organismid on suuresti oma geenide kontrolli all
ja tugevamad jadvad ellu printsiip dhutab enda isekat ellujddmist ja enda
geenidest erinevate kahjustamist.?° 1978. aastal tuli Wilson pildile tagasi raa-
matuga On Human Nature, mis oli Sociobiology viimase ja viga kontroversi-
aalse peatiiki pikendus. Isegi rahvuste alturistliku kditumise kingitus ei ole
mingisuguse toimingu tulemus, vaid pdhinemine Darwini tugevamad jddvad
ellu teooriale. Ta puudutab ka tundlikku usu teemat: “Koige korgemas vormis
usklikud praktikad, mis pohjalikul vaatlemisel nditavad bioloogilisi eeliseid.”
2 Me ei vali religiooni selle védértuse ja tde parast; me oleme usklikud, sest
evolutsiooniline ellujddmise eelis voimaldab seda.

Seda on rohkem, kui suudame vilja kannatada!®* Péarast Wilsoni raamatu
Sociobiology vilja andmist plahvatasid salvavad reaktsioonid. Vallandus so-
nade, isiksuste, raamatute ja haruldase huumori sdda. Lahingutegevus leidis
aset ka véga illatavates kohtades k.a muljetavaldavates intellektuaalsetes
nurkades. Lahin ei kdinud ainult inimloomuse iile; horisondil ilmnes mitmeid
teisi kontroversiaalsuseid. Kriitikud tunnistasid sotsiaalbioloogia vaéraks, kur-
jaks, fasistlikuks ja ebateaduslikuks. Osad sotsioloogid olid hirmul, et nende
ala asendatakse bioloogia teadusega. Uks suurimaid probleeme oli hirm, et
sotsiaalbioloogia méérab ette sotsiaalse Darwinismi, kus inimesi koheldakse
kui tilimaid jddma ellu iile alamast klassist isendite (eugeenika). Kontrastiks
praegu valdavale arusaamale, et inimesi peaks kohtlema vordselt, dhutab sot-
siaalbioloogia klassislisteemi vastavalt geenide paremusele. See on loodus-
looduse-vastu kontroversiaalsus voi kas loodus (geenid) voi hoolitsus
(keskkond) médravad selle, kes me oleme.” Klasside eristamine oli aktsepteer-
itav Darwini Victorian Inglismaal ja joudis kohutavalt ebainimlikule tasandile
Teise Maailmasdja ajal, kui Natsid kasutasid gaasikambreid miljonite alamaks
klassiks tembeldatud inimeste elimineerimiseks. Pool sajandit hiljem on
Holokaust siiani inimeste méilus liiga vérske, et aktsepteerida mingisugust ge-
neetilist tileolekut.
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Aktivistid, kellest mitmed olid Harvardi Ulikooli dpetajaskonnast, jagasid
tilikooli ldhedal voldikuid, korraldasid kokkusaamisi ja avaldasid sotsiaalbi-
oloogia vastu artikleid. Wilson, kellest oli kindlasti mingil mééaral valesti aru
saadud, tunnistati rassi ideoloogia pealikuks. Kontroversiaalsus levis avalikku
meediasse ning sellest avaldati isegi 7ime esikaanel. American Association
Advancment of Science heaks korraldas Washingtonis siimpoosiumi, et arutada
sotsiaalbioloogia tile. Kui Wilson tdusis piisti, et enda kone pidada, haarasid
kiimmekond aktivisti mikrofoni ja stitidistasid teda rassismis ja gentosiidis.
Uks valas talle kiilma vett krae vahele deldes: “Wilson, sa oled tdiesti mirg!”?*
Presentatsioon liks edasi plaanipédraselt, kuid ei olnud nii haarav tdnu ebameel-
divale sissejuhatusele.

Uks juhtivaid sotsiaalbioloogia kontroversiaalsuse suurkujusid oli Stephen
J Gould, hinnatud kirjanik ja kuni oma surmani iiks tuntumaid evolutsiooni
pooldajaid USA-s. Ta oponeeris tugevalt sotsiaalbioloogia vastu. Samuti oli
ka eelpool mainitud Richard Lewontiniga, kes oli populatsiooni geneetik.
Modlemad oponendid té6tasid Wilsoniga samas Harvardi osakonnas ning mole-
mal olid juudi ja marksistlikku sugulust, mis kallutas neid inimeste sotsiaalselt
vordodigusliku kohtlemise poole. Moningad dpetlased pakuvad vilja, et see
ohutas nende sotsiaalbioloogia tdrjumist. Nemad koos paljude teistega vai-
dlesid vastu nende arvates liiga lihtsatele vastustele, millele sotsiaalbioloogia
proovis vastuseid anda keeruliste inimkaitumiste kohta. Teisalt pooldasid John
Maynard Smith Inglismaa Sussex Ulikoolist, kes spetsialiseerus teoreetilises
bioloogas, koos Richard Dawkinsiga Oxfordist tugevalt sotsiaalbioloogiat.

Suhtumine usu vastu oli nende suurkujude hulgas varieeruv. Dawkins oli
aktiivselt selle vastu; Gould® ja Maynard Smith eristasid usku teadusest; Wil-
son viitis aega-ajalt, et ta on deist. Deist usub mingisugusesse Jumalasse, kes
laseb universumil oma viisi pidi minna. Need spetsialistid ei kdhkle kritiseerida
paljusid asju k.a iiksteist. Maynard Smith toetas Darwinismi ja ei pooldanud
Gould’i korvalekallet traditsioonilisest evolutsiooniteooriast kommenteerides:
“evolutsiooni bioloogid, kellega olen tema [Gouldi] t66d arutlenud, ndevad
teda kui segadusse ajavat meest, kelle peale ei peaks motlemagi, kuid keda ei
peaks avalikult kritiseerima, sest ta on vihemalt meie poolel ja kreatsionistide
vastu.”?® Gould peegeldab neid samu haiglaseid tundeid 6eldes Maynard
Smithi ja Dawkinsi kohta “Darwiani fundamentalistid.”?’ Vaatamata sisemis-
tele teaduslikele argumentatsioonidele, evolutsionistid kipuvad kokku hoidma
kreatsionsmi spektrile otsa vaadates, mida nende arvates peaks viltima.
Wilsonit peaks heaks kiitma piibelliku kditumise soovitamise eest, kus enne
poordutakse venna poole ja siis alles tegutsetakse muud moodi.?® Siiski paneb
piibellik ettepanek mdtlema tema loojalsuse iile evolutsioonilise printsiibi
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vastu, mille alusel tugevamad jaavad ellu ja tema valmidus Darwiani siisteemi
vastu hakata, mida ta omaks votab.

Uks Lewontini poolt tutvustatud sotsiaalbioloogia kriitikaid on geenide
sagedus inimgruppides, mis on ekstreemselt aeglane samal ajal kui sotsi-
oloogilised muutused lébi ajaloo on viga kiired; seetottu ei saa geneetilised
muutused olla inimese sotsioloogia pdhjustajaks. Charles Lumsden, Wilson ja
teised adresseerisid seda probleemi jirgmises raamatus pealkirjaga Genes,
Mind, and Culture.” Raamatus vilja pakutud matemaatiline lahendus ei saanud
laialdast heakskiitu. Isegi Maynard Smith, kes toetas sotsiaalbioloogiat, ei su-
utnud pérast pdhjalikku uurimist antud mudeleid pooldada.*

Sotsiaalbioloogia suur probleem on viide, et sellega on vdimalik vastata
varieeruvatele kiisimustele baseerudes véiga limiteeritud andmetele. Lewontin
véljendab oma muret intervjuus: “Kui ma peaks maha istuma ja kirjutama teoo-
ria selle kohta, kuidas bioloogia seletab kogu inimkonna kultuuri, peaksin ma
viga pohjalikult epistemoloogiat dOppima ja ma motlen selle all viga suurel
hulgal ... nemad hiippasid jalad ees natuke naiivsesse ja vulgaarsesse seletusse,
kuidas maailm toGtab 1dbi bioloogia ja selle tulemus on ldbikukkumine. See
on labikukkumine seletuste siisteemina, sest nad ei teinud piisavalt kodutodd...
see on odav!”' Filosoof Michael Ruse Florida Ulikoolist viljendab sama
muret sotsiaalbioloogia t66 arhidektide suunas: “Nad hiippasid toenditest ette
ja siis dnnitlevad ennast raske empiiriliselt hésti tehtud solgi eest. Nad olid de-
termineeritud mitte laskma viikesel vastuseisul oma teel seismast. Olles
avameelne nad ei lasknud suurel hulgal vastuseisul oma teel seista.”**> Ruse
toob vilja, et kriitikud olid nende vastu ebatavaliselt karmid.

Teadusfilosoof Philip Kitcher Columbia Ulikoolist peegeldab muret sotsi-
aalbioloogia iile oma kommentaariga “ambitsioonikad viited, mis on tdm-
manud nii palju avalikku tdhelepanu, pohinevad kahtlasel analiiiisil ja
viheusutavatel argumentidel” ja “sotsiaalbioloogid kipuvad langema spekule-
erima just seal, kus peaks oleme eriti ettevaatlik.” Veelgi enam vordleb ta spet-
siaalselt Wilsoni sotsiaalbioloogiat redeliga, mis “laguneb koost pulk pulga
haaval.”** Kolm aastakiimmet hiljem sotsiaalbiolooge ndutuks tegevas filmis
oeldi lahti Wilsoni, keda peeti “sotsiaalbioloogia isaks,” suguluse valikust kui
alturismi pdhjustajast vihemalt sotsiaalsetes putukates nagu mesilased.** Niitid
pooldab ta eelgeneetilist paindlikust ja tihesammulist hiipet alturismi. Nagu
arvata ei noustu Dawkins ja paljud teised selle suure iimber tehtud teooriaga.

Meie eriline huvi peitub sotsiaalbioloogia debatis, mis illustreerib seda, mis
juhtub kui eksklusiivne ja vahel elitistlik teaduslik hoiak dhutab katset kanda
teadust igale poole, liikudes vabalt valdkondadesse, kus teadus ei ole suutnud
leida kehtivaid vastuseid. Seal voib teadus olla dnnetu ldbikukkumine.
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Vaatamata norgale teaduslikule toetusele ei ole sotsiaalbioloogia tdiesti sur-
nud. Raamatud nagu The Triumph of Sociobiology*® proovivad kontseptsiooni
paista, kuid raamatut on iseloomustatud kui “pettumust tekitava pealiskaudse
analiiisina,” “kasutades aegunud taktikat ja iseloomustades kriitikuid kdige
ckstreemsemates tingimustest.”*® Sotsiaalbioloogia on libi aastate paranenud
ja natuke kriitikat saanud, piisides siiski moningate bioloogide hulgas popu-
laarne, kuid jddb siiani igasuguses autentsuses oma véidetes liiga ndrgaks ning
moningad viited on totaalselt vddrad. Naiteks moeldes sotsiaalbioloogia hu-
vitavale ikoonile s.t eelpool mainitud surikaadid; nad on hea eeskuju koost6o
aldist kaitumisest, mis tostatab kiisimuse suguluse valikus. Nad elavad grup-
pides, mis sisaldavad tavaliselt geneetiliselt mitte seotud “immigrante,” kes
on domineeriva perekonna kiilalised. Need mitte suguluses surikaadid vdtavad
véigagi osa gruppi valvepostidest ja jirglaste lapsehoidmisest. Kuna nad ei ole
suguluses, siis nende alturistlik kditumine ei saa olla sotsiaalbioloogia suguluse
valiku printsiibi tulemusel.?” Sellised andmed esitavad evolutsioonilisele se-
letusele viljakutse, sest selle alusel organismid kaitsevad eelkdige iseenda
geene.

Lahingud on vaibunud ja uus ning sarnane kontseptsioon nimega evolut-
sioonipstihholoogia on asendanud inimkonna uuringutes traditsioonilise sot-
siaalbioloogia. See on sisuliselt vana vein uues pudelis. Evolutsio-
onipsiihholoogia rShub ikka geenidele, mis on kdige eest vastutavad k.a usk,®
kuid huvi suunatakse rohkem selle poole, mis pdhjustab mdistuse funktsioneer-
imist. Arvukalt uusi raamatuid reklaamib seda ideed.** Nende seas on Robert
Wrighti raamat The Moral Animal, mis oli kaks aastat jarjest The New York
Times parimalt miiidud raamat, mis {itleb evolutsioonipsiihholoogia populaar-
suse kohta nii mondagi. Wright rdéigib meist inimestest kui “stidametunnistuse,
slimpaatia ja isegi armastusvoimelisest liigist, kes on 16puks maandatud ge-
neetilise enesehuviga.” *° Vastandlikud vaated, empatiseerides piiritletust, aval-
duvad raamatus nagu Alas, Poor Darwin: Arguments Against Evolutionary
Psychology,*' toimetatud sotsioloogi Hilary Rose ja neurobioloogi Steven Rose
poolt. Raamat sisaldab Stephen J. Gouldi peatiikki, kes tostatab kiisimusi tra-
ditsioonilise Darwinismi ja selle ebaadekvaatsuse lile seletamaks kultuurilisi
muutusi. Gould on agressiivselt pooldanud evolutsiooni, kuid mitte lihtsat ja
traditsioonilist stsenaariumi.

Kas meil on joud valida?

Me koik teame, et meil on vabadus annetada raha Péaédstearmeele, véarvida
maja lillaks, varastada auto ja liilia suremas koera. Me saame neid tegevusi
valida, sest meil on vaba tahe. Enamus inimesed arvavad, et meil on vabadus
valida; kuid mdningad deterministid nii ei arva.*? Nad ei usu, et vaba tahe on
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olemas; meie tegevused pohinevad téielikult mehhaanilistel faktoritel nagu
geenid ja keskkond. See viib meid leegitseva sotsiaalbioloogia ja evolut-
sioonipsiihholoogia vahelise konflikti keskmesse. Kas me oleme ainult masi-
nad, mis reageerivad geenidele ja keskkonnale; ja pole oma tegude eest
vastutavad; v0i on meil voime valida nditeks dige ja vale vahel ja oleme siiski
oma tegude eest vastutavad? Ilma vaba tahteta ei ole hukkamdistu. Sellega
seoses kerkib kiisimus, kas on timberliikkamatuid moraalseid vdértuseid nagu
hea ja halb?

Kohtumajad {ile maailma eeldavad vaba valikut ja individuaale pannakse
vastutama oma tegude eest. Kui valid “kurit6od teha,” eeldatakse sinult “selle
eest vastutuse votmist” vanglas. Siiski, kas see on voimalik, et geenid kontrol-
livad meie tegusid? Evolutsioonipsiihholoogia, millest on saamas hiljutiste
kaitumuslike diskussioonide oluline komponent, soovitab just seda. Ma kéitun
ndnda tdnu oma geenidele. Sellise mdtlemise haripunkt ilmnes hiljuti raamatus
A Natural History of Rape: Biological Bases of Sexual Coercion.** Autorite
sonul on végistamine evolutsiooniline adapteerumine, mis voimaldab ebae-
dukatel meestel oma geene levitada. Nad toetavad oma argumente kasutades
nditeid sunnitud seksist loomade vahel. Need argumendid on natuke kauged
selle mojust inimkonnale, kuid illustreerib seda, kuidas proovides seletada
koike eksklusiivse naturaalse mudeliga, peab kasutusele votma mingid lahtised
analoogiad. Samuti illustreerib see hédlbega kéitumise kasvavat vilja vaban-
damist, mis levib juba viimased aastakiimned inimkonna seas.

Uurijad viitavad vahel Jumalale voi spirituaalsele geenile. Seda kasutatakse
jéreldusel, et inimkonna tildlevinud usklikud tendentsid on geenide poolt kon-
trollitud. Siiski fakt, et moningad teadlased ja teised muudavad enda maail-
mavaateid Jumala uskumisest ateismiks ja vastupidi samal ajal, kui nende
geenid ei muutu, tdestab, et spirituaalsus ei tulene geenide kontrollist. Meil on
vaba tahe.

Voib delda, et geenid kontrollivad kindlaid kéditumuslikke mustreid ning
vahel on tdesti nii. Néiteks tuleb vélja, et alkoholismil on geneetiline kompo-
nent, kuid see ei tdhenda, et kui on kalduvus alkoholismile, siis ei jid muud
iile kui hakata alkohoolikuks. Miljonid Anoniitimsete Alkohoolikute liikmed
tunnistavad, et see ei ole tegelikult nii; nad on valinud ja kasutanud oma tahte-
joudu, et mitte olla alkohoolikud. Veelgi rohkem kahetsusvéérseid parilikke
ebanormaalsuseid on olemas, mis piiravad valikujoudu; kuid need on erandid.
Meie huvi siin on tavalised inimesed ja kuidas nad kasutavad enda tahtejoudu.

Ainult valikuvabadusele ei esitata viljakutse eeldatud geenide voimu poolt.
Nagu sotsiaalbioloogia soovitab ei ole meie armastus ja mure tunded teiste
vastu paris tipselt see, mida arvame. Need on isekad motiivid, mis ainult tun-
duvad sentimentaalselt alturistlikud. Koik meie tegevused on nende isekate
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geenide tagajarjel. Kokkuvottes me ei ole tegelikult head voi lahked vai teiste
parast mures, me oleme lihtsalt isekad. Filosoof Michael Ghiselin, California
Academy of Sceince, annab meile niite, kui kdikjale tungiv selline mdtlemine
vOib olla kommenteerides: “Pérast sentimentaalsuse korvale jatmist ei kirjelda
meie visiooni tihiskonnast mitte tikski vihje siirast lahkusest. Mis tundub nagu
koostoo on tegelikult segu voimalustest ja nende kasutamistest. Impulsid, mis
ajendavad loomi iseennast ohverdama teise nimel on hoopis pohjendatud tege-
vused kolmanda iile voidutsemiseks; tthiskonna nimel tehtud “head teod” on
teiste kahjustamise nimel. Kus on oma huvi méingus voib iga organism madis-
tuse piires oma kaaslasi aidata. Seal, kus ei ole alternatiivi, allub ta tihiskond-
liku teene alla. Andes vdimalus kdituda puhtalt enda huvides, piirab teda ainult
otstarbekus olemast brutaalne, vigastamast voi morvamast - oma venda, sdpra,
vanemat vOi last. TOmba maha “alturist” ja vaata kuidas ““silmakirjalik” verit-
seb.”** See retooriline 1dbipdds on eriti hea, kuid mitte faktilise autentsuse
moistes. Kas me oleme tdesti olukorra abitud ohvrid? Kas me ei saa toesti iil-
luse valguses ja kindlate otsustega tdusta heast ja kurjast korgemale?

Evolutsionistid kasutavad mitmeid seletusi vaba tahte olemasolu kohta.
Wilson ja Dawkins tunnustavad selle olemasolu, kuid seletavad seda kui
midagi, mis on geenide poolt programmeeritud, mida on vdimalik vahel
geenidega iile dikteerida. Nagu arvata vdib on sellist segast argumentatsiooni
tugevalt kritiseeritud. Kas vdib esineda otsusekindlaid ja mitte otsusekindlaid
tulemusi otsusekindlatest geenidest? Miks proovida kombineerida eraldiseis-
vaid valdkondi nagu geneetika ja vaba tahe? Kas vaba tahe saab périselt olla
vaba kui see on geneetika poolt mairatud? Moningad evolutsionistid salgavad
vaba tahte olemasolu. William Provine, Cornell Ulikooli bioloog ja ajaloolane
titleb, et “Vaba tahe on kdige havituslikum idee, mida oleme eales leiutanud.”*
Vaatamata sellele usuvad enamus inimesed, et tavalisel individuaalil on
vabadus valida ja seeldbi vastutame ka oma tegude eest.

Vaba tahte olemasolu kiisimus on fundamentaalne faktor, mis dramaatiliselt
mojutab meie maailmavaadet. Kas me oleme lihtsalt mehhaanilised isendid
evolutsioonipsiihholoogiaga, mis muudab diguspiraseks igasuguse hdlbiva
kditumise? Vai on meil tdesti vaba tahe; ja seetdttu vastutame oma tegude
eest? Seda saab lisada meie kaasasiindinud aimdusele heast ja halvast,
moraalsest kditumisest, kdlblusest, diglusest ja ebadiglusest ning lahkusest ja
isekusest. Need atribuudid, mis on peamiselt kogemise tulemusel, viitavad
evolutsioonipsiihholoogias geenidest piiratud reaalsusele ja tavalistest teadus-
likest tdlgendustest kaugemale. Reaalsus tundub olevat nii palju rohkem kui
piiratud materialistlik (mehhaaniline, naturaalne) teaduslik tolgendus lubab.
See tostatab raske kiisimuse, kas Jumal on olemas, kes 1561 kdik need ettekuju-
tused, mis annavad eksistentsile tdhenduse ja eesmargi; ja igasugusele olema-
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solule vastutuse. Vastutuse méér voib soltuda selles, millist Jumalat pos-
tuleerida. Piibellikus kontekstis usuvad Kristlased heasse, tegevasse ja an-
destavasse Jumalasse, kes ei ole murega iile koormatud.

Moningad teadlased nagu Gould ja tuntud teadlasest kirjanik Aldous Hux-
ley, kes pooldab tdhendusetut universumi, rdéigivad “maksimaalsest vabadus-
est” ja “vabanemisest,” mida selline otsus vdimaldab.*® Siiski on oluline, et
enamus teadlased, kes ei usu Jumalasse, vabasse tahtesse ega teistesse moistuse
omadustesse ei kdituks just nagu loomad kindlustades oma isekate geenide
edasikandumist voimalikult paljudele jarglastele. Need teadlased on peaaegu
alati diglased, ausad ja on teadlikud moraalsetest védrtustest. Nad on korralikud
inimesed ja tunnistavad fakti, et reaalsusel on aspekte, mis on lihtsast materi-
aalselt teaduslikust tdlgendusest suuremad. Meie valikuvabadus ja moraalsed
vddrtused on tugevad asitoendid korgemast reaalsusest iile lihtsate
mehhaaniliste teaduslike tolgenduste. Meie eksistentsil on tdhendus ja see on
geenide tasandist palju kaugemal.

Hiljutine korvaletendus: Teaduse sdjad

“Aina selgemaks on saamas, et fiilisiline ‘reaalsus’ ei ole vihem sotsiaalse
ja keelelise konstrukti pohjas kui on sotsiaalne ‘reaalsus’; see teaduslik ‘tead-
mine’, mis on objektiivsusest kaugel, peegeldab ja kodeerib lahti domineerivad
ideoloogiad ja suhete vdimu kultuuris, mis selle tootis; teaduse toesed vaited
on loomupéraselt teooria koorma all ja ennast soodustavad.” Eelnev tsitaat
kolab viga muljetavaldavalt ja on teaduses kultuuride tdlgendamist stimpa-
tiseeriv, kuid see pole selle pohjusega siin kirjas. See pandi kirja sotsiaalbi-
oloogide lollitamiseks, et nad avaldaksid midagi, mille kohta neil puuduvad
teadmised; ja see toimis! Tsitaat tuleneb Alan Sokalt, New York’i Ulikooli teo-
reetiline fiiiisik, kes kirjutas muljetavaldava artikli pealkirjaga: Transgressing
the Boundaries: Toward a Transformative Hermeneutics of Quantum Gravity.
Artikkel on lepliku tooniga, dokumenteeritud ja rikastatud mitmete juhtivate
motisklejate tsitaatidega. Samuti sisaldab artikkel endas mitmeid vééraid
titlemisi, mis on ainult fiiisika valdkonna ekspertidele ilmselged. Sokal tutvus-
tas ennast Social Text toimetajatele vasakpoolse kultuuripoliitikuna. Ta palus
oma artikkel avaldada ja seda nad tegid. Samal ajal teavitas ta teises ajakirjas,
Lingua Franca, et artikkel on narritamine toestamaks, et poliitiline hoiak
maédrab selle, mida avaldatakse vaatamata tdpsusele. Social Text toimetajad,
kes oleks pidanud artiklit kontrollima faktiliste vigade eest, tundsid ennast pe-
tetuna. Narritamise lugu joudis The New York Times esikaanele ja avalikul
meedial oli pollupdev dpetlaste tegevuste tunimiseks; kuid see ei olnud vimka
originaalne eesmark.*®
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Selle koige taga oli niitidseks tuntud “Teaduse Sjad.” See on sajand vana
lahingu jétk “Kahe Kultuuri” vahel, kus humanitaarlased, kes tegelevad kul-
tuuridpingutega on iihel pool ja teadus, mis tegeleb looduse oppimisega teisel
pool. Viimase aastakiimne viltel on Teaduse S§jad olnud tulemoll ekstreemse
postmodernlistliku ja sotsiaalse konstruktivismiga iihel pool ning teadus teisel
pool. Teadus empatiseerib fakte ja arutluskiike. Postmodernlistlik litkumine
eitab teaduse objektiivseid jéareldusi ja koikidest teistest teadustest on sotsi-
aalselt otsusekindel; seetdttu ei ole teadus parem vorreldes humanitaarte-
adusega. Isegi matemaatikat ja loogikat peetakse sotsiaalseks konstruktsio-
oniks. Teadus on lihtsalt iks mitmest uskusmussiisteemidest. Teaduslikud ““fak-
tid” ise on lihtsalt teadlaste sotsiaalsed konstruktsioonid. Selline uudne ldhen-
emine teadusele on avanud tdiesti uue uurimisvaldkonna konstruktivistidele
ja voimalust on kasutatud innukalt. Teaduse vddrarvamusi on méargatud ja
Kuhni teaduslikud vaated® ning paradigmade jalitamine, mis aega-ajalt muu-
tuvad on aidanud muuta aegunud vaadet, et teadus on hdsti motestatud tee
toeni. Kahjuks on teadus olnud iseenda suurim vaenlane. Selle eksklusiivsus
ja arrogantsus on aidanud ohutada sojakollet.

Moningad teadlased ei olnud rahul, et inimesed viljapoolt teadlaste klubi
hindasid nende t66d ja médrisid arvamust teadusest, mis neile nii armas on.
Teised olid mures tihiskonna kui terviku objektiivsuse kadumise pérast, kui
teadust tembeldati tavaliste arvamuste pagasiks. Probleemiga hakkasid
tegelema teadlaste raamatud ja konverentsid. Sojakolde popstaar oli 1994.
aastal avaldatud raamat nimega: Higher Superstition: The Academic Left and
its Quarrels With Science.”’ “Academic Left” viitab teadust riindavatele kon-
struktivistidele ja postmodernistidele. Raamatu autor on bioloog Paul R. Gross
ja matemaatik Norman Levitt ning teos viitab poleemikale, mis laastab suurt
enamust argumentatsioonist, mida kasutatakse teaduse vastu ja radgib kriitikute
ja teaduse “kummalisest ignoratsuse ja vaenulikkuse sulamist.”! Lébi pdhja-
liku uurimise toovad autorid vélja mitmeid vigu, mis on tehtud teadust kri-
tiseerivate inimeste poolt, kes isegi ise ei moista seda. Moningad
argumentatsioonid sisaldavad endas sama loogikat, mida konstruktivistid ja
postmodernistid on kasutanud teaduse vastu, mis niiiid on keeratud nende enda
vastu. Sokali narritamine, mis ilmus kaks aastat hiljem on jargmine argument,
et teadlased kipuvad teaduse lileolekut empatiseerima. Teisalt toovad konstruk-
tivistid vélja, et see narritamine on erandlik juhtum; see on ainult iiks and-
mepesa. Ehk siis sdda kestab edasi.>?

Teaduse sdjad rohutavad siigavat ja jatkuvat rahulolematust teaduse elitismi
vastu; samuti illustreerib see osa inimkonna répasust ja arrogantsust intellek-
tuaalsete kokkuporgete vastu. Kuigi teadusel on olulisi tugevusi ja tundub, et
on hiljutise tiili vditja ei peaks arvama, et konflikt teaduse ja tilejadnud kultuuri
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vahel on lahendatud. Konflikti pdhjused on keerukad, kuid tundub ilmselge,
et teaduse iseseisvus ja eksklusiivsus jétkab erinevate perspektiivide rilndamist.
Enne kui ilmalik teadus ei suuda anda rahuldavamaid vastuseid siigavatele
kiisimustele nagu meie teadvus ja eksistentsi pdhjus, jatkub eksklusiivse
teaduse riindamine.

Kokkuvotvad kommentaarid

Kuhu see koik vélja viib? Kas tunneli 16pus on valgus? Teadus kipub need
valdkonnad vélja jdtma, mis ei ole materialistlikus meniiiis. Elitilism on ilm-
selge, kuid teadus liigub valdkondadesse nagu sotsiaalbioloogia ja proovib
vastata oma padevusvaldkonnast viljapool olevatele kiisimustele teadusega.
Inimese kiditumise faktorid nagu alturism ja usk omistatakse mehhanistlike
faktorite nagu geenid kiilge. Jargi jaanud teadlased sisenevad miirglisse ja
stitidistavad teadust lihtsalt sotsiaalse konstruktiooni olemises. Pilt on keeru-
line, kuid mingid olulised jireldused on sellest tekkima hakanud. Lébi selle
koige on meil moningaid soltuvaid andmeid, mis aitavad motlemisele kaasa.

Eesmirk on leida tdde ehk teisisonu tegelikult reaalsus. Postmodernistlik
motlemise muster sotsiaalbioloogide seas peegeldab, et kdik on relatiivne ja
see, et tdielikku pole olemas ei ole lahendus. Selline motlemine viib rohkem
skeptismi kui tde poole, mida me tegelikult ju otsime. Pealegi on keeruline
votta tdsiselt postmodernistlikku eeldust, et miski pole objektiivselt tdsi. See
tadhendab, et postmodernistlik eeldus ei ole samuti objektiivselt tdsi.>* Parim
lahendus on teha parimad jdaredused, mida suudame pohinedes olemasole-
vatele andmetele ja olla avatud koikidele voimalustele uue informatsiooni
tekkel. Lahingute erinevad variatsioonid saaksid kdik kasu, kui nad oleksid
natuke vdhem eksklusiivsed ja tunnustaksid, et véljapool nende eriala on
samuti vdartust.

Teadus on olnud liiga eksklusiivne eirates tdhtsaid uurimisvaldkondi,
lubades samal ajal domineerivatel paradigmadel otsustada, mida arvestatakse
toena. See on tekitanud teadusele pahandust sama moodi nagu tekitasid halli-
palaviku bakterid laste surma vi suured katastroofid.>* Teisalt peab hoidma
perspektiivis, et teaduses peitub ka viga palju head. Kui ma loen filosoofilisi,
sotsioloogilisi, psithhooloogilisi ja erinevaid teoloogilisi arvamusi, tekitab
minus andmete puudulikkus ja hiipoteeside kiillus pettumust. Minu teadlase
treening voib mu arvamust kallutada, kuid mul on hea meel tulla tagasi teaduse
juurde, kus leidub looduse kohta lihtsaid ja tugevaid fakte, millest alustada.
Eriti on see nii fliiisilistes teadustes nagu fiiiisika ja keemia, kust leiame Jumala
olemasolu kohta tugevamaid asitdendeid. Bioloogia on keerulisem ja vettpi-
davaid jareldusi on raske kohata. Psiihholoogias ja sotsioloogias on tugevaid
jareldusi veel raskem saavutada, sest slisteemid on ekstreemselt keerulised ja
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raske neid on analiiiisida. Nendes valdkondades tegeleme inimese mdistusega,
mida veel nii hdsti ei mdisteta. Vaatamata sellele védarivad koik valdkonnad
hoolikat uurimist ja austust. Koikides neis on head ja halba ning me peame
hoolikalt eristama head halvast.

Teadusel on mitmeid probleeme, millest peamine on teadlaste fookus
teaduse edul ja on teadlasi, kes ei ole heidutatud toestamaks, kui edukas teadus
on. See on eriti nii, kuid teadlased tahavad niidata, et teadus suudab vastata
peaaegu koigele. Valdavalt on see normaalne inimeste kditumine ja peaksime
proovima sellest aru saada ning ei tohi unustada, et me ei peaks teaduse edu
tolgendama moningates valdkondades iilimalt ja loana olla eksklusiivne. Sot-
siaalbioloogia lahing dpetab, et mingites valdkondades teadus lihtsalt ei suuda
anda aktsepteeritavat panust. Teadus peab dppima andma austust valdkon-
dadele viljapool oma ekspertiisi. Nditeks meie vaba tahe. Teadus pohineb
pohjusel ja tulemusel. Vaba tahe, millega enamus ndustuvad, et meil on see
olemas ei ole pohjus ja tulemus. Kui nii oleks, siis see ei oleks vaba. Vaba tahe
on liks néide reaalsusest teiselpool teadust, millele peab jargi andma.

Kokkuvdttes ei ole teadus nii halb, kui mdningad sotsiaalbioloogid véi-
davad ja pole nii hea, kui paljud teadlased arvavad. Kahjuks kipub teadus
olema liiga eksklusiivne ja elitistlik. Liiga tihti kujutavad teadlased, et teadus
on timberlilkkamatu loss, mis pesitseb vohiklikkusest palju korgemal. Reaal-
suses on teadus rohkem nagu oluline maja teiste majade keskel nagu ajalugu,
kunst ja religioon koos oma tugevuste ja ndrkustega. Kdik majad on tde otsin-
gul olulised. Probleemiks on teadlased, kes on teadlaste majas kardinad ette
tommanud ja ei néde kirkut kdrvalmajas.
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Peatiikk 8

Kokkupanemine

Elu mote sisaldab endast fakti,
et on ebaloogiline viita,
et elul ei ole motet.!

Niels Bohr, fiitisik

Teaduse hea pool

Kaks noort tiidrukut seisid silmitsi tragoodiaga, kus nad olid voimetud
voitlema meie timber hiilivate pisikute vastu. Nad olid nagu “mullipoiss,” kes
suutis 12 aastat seda onnetust {ile elada “plastikmulli” sees, mis hoidis pisikuid
eemale. Mitmed lapsed selle kardetud haigusega ei saa isegi oma esimest siin-
nipdeva tihistada. Neil onnetutel on defektne geen, mis kahjustab valgeid vere-
liblesid, mis vditlevad pisikute vastu. Onneks tuli kahele noorele tiidrukule
appi imeline geenitehnoloogia. Osad nende rakkudest eemaldati, muudeti ge-
neetiliselt digeks ning asetati tiidrukute kehasse tagasi luues vajamineva vas-
tupanu. Jérjekordne teaduslik voit! Protseduur ei ole lihtne ja sellisel
geeniteraapial on omad probleemid. Vahel voib siirdatud viirus tekitada kom-
plikatsioone, kuid teadlased ei anna alla. Katsetatakse uusi ldhenemisi alter-
natiivsete viirustega, geenide otseiilekandega ja geenide parandamine ldbi
korrigeerimis- ja muutmissiisteemi, millest varasemalt radkisime.?

Geenitehnoloogiat kasutades on teadlased suutnud mitmete organismide
DNA-s muuta ning teha rohkem kui me tahame. Geneetiliselt muudetud
mikroobid suudavad toota vaktsiine, hormoone nagu insuliin, mis kontrollib
suhkru ainevahetust ja ja interferooni, mis parandab vastupanu viiruste vastu.
Oleme suutnud aretada suuremaid sigu, hiiri ja lehmasid, mis toodavad rohkem
piima. Mitmeid taimi on muudetud k.a uus kuldne riis, mis toodab vitamiin A
eelkdijat. Oleme tootnud puuvilju, mis sédilivad kauem ja puuvilla taimi, millel
on mikroobolit laenatud toksiine ja muudab taime puuvillataime kahjuri eest
kindlaks. Muidugi levib suur hirm, et moningad nendest uutest organismidest
voivad pohjustada universaalse bioloogilise katastroofi 14bi metsiku nakatu-
mise voi kontrollimatu paljunemise. See on siigav mure, mida ei kao nii lihtsalt
ja illustreerib teaduse potnetsiaalset joudu.

Kui ajalugu jaadvustab 21. sajandi suuri saavutusi, siis kindlasti ei jai kirja
panemata rohkem kui kolme miljardi DNA baasi kaardistamine inimese ge-
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neetilises valemis. Kuskil 30 000 geeni ja ilmselt veelgi rohkem on inimestest
leitud, millel on mitmeid erinevaid funktsioone. Naiteks vdhemalt kaheksa
neist on seotud meie bioloogilise kellaga, mis reguleerib hormoone, temper-
atuuri ja magamistsiikleid. Imetajate kloonimine on jérjekordne muljetavaldav
saavutus; siiski kloonime organismide fiiiisilist keha. Siiani ei ole teadus su-
utnud kloonida meie miistilist mdistust.

Teaduse muljetavaldavad saavutused ei ole ainult geenitehnoloogiaga pi-
iratud. Peaaegu igal pool on ndha teaduse edu tulemust koostdds imelise
tehnoloogia arenguga, mis ohustab meid matta tdhtsusetuse loori alla. Peab
ainult mainima termineid nagu arvuti, Hubble’i teleskoop voi Marsi kulgemine
moistmaks, et teadus on olnud iiks edukamaid inimeste ettevotmisi. Selle iile
ei pea rohkem arutlema. Mitmetes valdkondades on teadus iilimalt edukas.

Viimases kahes peatiikis toestasime, kuidas teadus jargib suletud paradig-
masid ja voib olla véga eksklusiivne. Suurt pilti vaadates peab hoidma per-
spektiivis teaduse héid aspekte nagu mitmed huvitavad ja kasulikud avastused.
Teaduse edu on legendaarne ja on raske leida kedagi, kes ei arva, et iildiselt
on teadus hea.

Kus on Jumal? Ja miks on nii palju kannatamist?

Osalesin suurel ilmalike kokkutulekul, kus iiks kdnelejatest palus koikidelt,
kes olid ndus, paluda Jumalat, et ta kasvaks oma 20-minutilise loengu ajal kuus
tolli.> Loomulikult seda ei juhtunud. Kus oli Jumal? See oli vali-palvetus
ateisiti heaks; valid numbri, kuid keegi ei vasta! [lmalikud teadlased tdstatavad
pidevalt kaks kiisimust Jumala kohta: kus Ta on? ja kuidas suudab Jumal, eriti
onnetoov Jumal Piiblist, lubada looduses nii palju kannatamist? Need on viga
tosised mured eriti asjakohane Jumala kiisimuses.

Kuigi esineb mitmeid tdendeid, mis viitavat intelligentsele disainerile nagu
Jumal, tekivad vahel diskussiooni kdigus kiisimus kes disainis disaineri ja mida
ta tegi enne loomist? Vididetavalt on Pithak Augustinel viimasele kiisimusele
vastus. Enne loomist valmistas Jumal ette pdrgut kdigile inimestele, kes sellise
kiisimuse esitavad! Kiisimus, kes disainis Disaineri on moneti kehtetu, sest
kui keegi disainis Disaineri, siis ei ole Disainer kdige reaalne disainer ja keegi
teine oli disaininud Disaineri poolt disainitu jne lopmatuseni. Kiisimus voib
kaasa tuua todemuse, et kui me ei tea, kes disainis Disaineri voi kust Jumal
périneb, siis meie informatsioon on kahtlane ja voib-olla ei eksisteerigi dis-
ainerit. Seda saab kergelt tasakaalustada kiisimusega kust universum tuli?
Kontseptsioonide keerukamaks muutmiseks nagu aja ja ruumi vaheline suhe
nagu illustreeritud Einsteini relatiivsusteoorias,* meie iihine kiisimus looduse
ja ajastuse tilima alguse kohta v3ib olla sama téhtsusetu.
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Kiisimus miks on tildse midagi ja mitte midagi on védga reaalne. Teadus ega
tehnoloogia ei ole andnud héid vastuseid iilima péritolu kiisimusele. Vaatamata
sellele oleme kindlad, et midagi kindlasti eksisteerib. Meie teadmatus peaks
tekitama tervisliku doosi alandlikkust arvestades kui ebaadekvaatsed on meie
teadmised.

Kiisimused kust Jumal voi universum périnevad on reaalsed, kuid ei ole
samad kiisimused, kas Jumal voi universum iildse eksisteerivad. Lihtsalt sell-
epérast, et ma ei tea, kust Jumal ja universum parinevad ei tdhenda see, et nad
ei eksisteeri! Ma olen vidga aldis aktsepteerima mitmete asjade eksistentsi
vaatamata sellele, et ma ei tea, kust need parinevad. Kui mind jahib suur
krokodill olen valmis loobuma tema eksistentsi kiisimusest enne kui ma tean
kuidas, miks ja kust ta tuli. Samamoodi ndeme looduses jélgi Disainerist, kuigi
me ei tea kuidas, miks ja kust Disainer périt on.

Me ei tea, kus Jumal on. Vaatamata tdsisele puudusele, kes usuvad, et Ta
eksisteerib on tohutus enamuses. Jumalast on kiill erinevaid definitsioone, kuid
1996. aasta Gallup kiisitluse kohaselt usub 96% tdiskasvanutest USA-s Ju-
malat’® ja religioon on peaaegu lilemaailmselt universaalne fenomen. Uuringus
Jumala eksistentsi kohta peab meeles hoidma, et asitdendite puudumine ei ole
sama, mis asitdendid puudumise kohta. Isegi kui me ei nde Jumalat leidub
rohkelt veenvaid asitdendeid, et Ta eksisteerib. Me ei pea Jumalat ndgema, et
Ta reaalsusesse uskuda. Kui ma leian sligavast metsast hésti tellitud ja hoolit-
setud aia, kus ei ole umbrohtu ja on korralikud lilleread ja juurviljad; ma ei
pruugi aega niha, sest asitdendid on niivord mdjuvad, et olen kindel Tema ek-
sistentsis. Samuti kui uurin tulekahjust rasitud majavaremeid ja nden soestunud
puitu, pdlenud katust ja sulanud esemeid olen kindel, et seal oli tulekahju
vaatamata sellele, et ma ei ndinud seda juhtumas. Asitdendid vdivad olla nii
veenvad, et jatavad vidhe ruumi kohklemiseks.

Kdiges aususes voib kiisida, kui Jumal on olemas, siis Ta ei tee ennast
rohkem nédhtavaks? Meil ei ole selle kohta palju informatsiooni, kuid pakutakse
vilja, et Jumal isoleerib ennast hea ja kurja voitluse kontekstis selleks, et kait-
sta meie valikuvabadust. Selles kontroversiaalsuses vdib valikuvabadus ja Ju-
mala Giglus olla ohustatud, kui Jumal domineeriks liiga palju ja manipuleeriks
meie otsustega. Toores analoogia on; kui isa istub paevast paeva koogis taga-
maks, et lapsed ei saa kiipsisepurgi kallale, siis lastel on vihe valikuvabadust
selles, kas siitia kiipsiseid v0i mitte. Veelgi enam ei ole lastel voimalust dppida
uhkust ja kasvatada iseloomu hoides kiipsisepurgist eemale, sest see on dige
valik. Me dpime elu suurtelt dppetundidelt paremini iseseisvalt kui kellegi
teise jdrelvalve all. Selline argument ei kanna védga kui sul on puhtalt
mehhanistlik maailmavaade ja ei usu mingisugusesse jumalusse, kuid teiste
jaoks voib argument olla véga oluline. Kui Jumal annab meile vaba valiku
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tema aktsepteerimiseks ja torjumiseks voib ta pildist eemale hoida. Vo1 on sel-
lel veel mitmeid pohjuseid. Soja ajal ei mdista sodurid alati sdjaplaani.

Siis on veel kannatuste kiisimus. Kuidas vdis kdikvdimas ja lahke Jumal,
eriti nagu kirjeldatud Piiblis, luua maailma nii rohke valu ja kannatustega?
Mitmed teadlased ja teised tunnevad, et moraalse kurjuse, hirmu, valu ja
loomulike dnnetuste nagu maavérinad, mis tapavad miljoneid olemasolu esitab
véljakutse heale ja intelligentsele loojale nagu Jumal. Sellele probleemi lisame
juurde inimesi sodvad haikalad, vahki podevad lapsed ja kohutavad parasiidid
nagu paelussid. Vaatamata sellele, et leidub veenvaid asitdendeid intelligentsest
disainist ei ole koik korras.

Palju on kirjutatud heatahtliku looja Jumala ldheduses kannatuste prob-
leemist.® Ma panen kirja paar lahendust, kuid need on ainult soovitused:

(a) Kuigi elu ilma valu ja hirmuta oleks meeldiv, siis ilma nendeta oleks
see hévituslik. Valu ja hirm tagajirjena hoiavad meid endale haiget tegemast
nagu kéte poletamine tule ja kuumuse 1dhedal.

(b) Moraalses kurjuses nagu ebadiglus ei tohiks siiidistada Jumalat, kui
meil on valikuvabadus ja me pdhjustame kurjust. Me ei tohiks stitidistada Ju-
malat valedes valikutes samamoodi kui me ei siiiidista maja arhidetki selle
maha pdlemises, kui lilirnikud selle siititavad. Vabaduse kiisimus on elutéhtis,
sest see on iilevalpool mainitud Jumala eksistentsi kiisimus. Valikuvabadus
eeldab, et moraalne kurjus on lubatud. Inimeste asemel oleks Jumal voinud
luua ainult inimese asemiku, kes on ahvi sarnane, ilma moraalse va-
likuvabaduseta, vilistades hea ja kurjuse vdoimaluse, kuid selline eksistents
k&lab viljakutsumatu ja viiga igavana. Onneks on meil vabadus teha moraal-
seid otsuseid, kuid samuti peame tagajargedega silmitsi seisma.

(¢) Moningad pakuvad vilja, et kannatamine on sbiks voorusliku iseloomu
arenemisel. Seda kaitseb eeldus, et me méletame omandatud voorust paremini
kui kaasastindinuid. Meie kogetud kannatused aitavad paremini kurjuse mdju
meeles hoida.

(d) Samuti on vélja pakutud, et kurje looduslike dnnetusi saab seletada Ju-
malaga, kes eemaldab ennast omaenda loomest, lastes loodusel minna oma
rada. Selles jarelduses voib peituda tode, kuid see ei tundu sobivat vahetult
lahke Jumalaga, mida eeldatakse vidga keerukast loomingust.

(e) Loojast Jumal saab teha kogu aeg igasuguseid imesid, et piinlemist en-
netada. Siiski kui Jumal manipuleerib liiga palju loodusega ja teeb liiga palju
imesid, vdime kaotada pdhjus ja tulemus efekti. Onnetused meenutavad meile
ratsionaalsuse olemasolu k.a pohjus ja tulemus efekti universumis. Kui uni-
versum ei oleks korrapérane on kaheldav, et tihendusrikas ja loogiline motlem-
ine oleks voimalik.
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(f) Organismides esinev piin nagu nakkav haigus, vdhk ja isegi karnivoorne
himu vdib olla véikese bioloogilise variatsiooni tulemus, eriti tavaliselt ohtlike
mutatsioonide puhul, mis ei olnud Jumala spetsiaalde disain ja tahe. Need on
meile meenutuseks, et me elame ratsionaalses universumis, kus pohjus ja tule-
mus on normaalne.

Meil ei ole vastuseid kdikidele kiisimustele piina kohta, mida ndeme lood-
uses Onnetoova Jumala kontekstis. Paljugi, mida me ei tea; kuid tilalpool vél-
jatoodu annab piisavalt usutavaid seletusi.

Moningad ettevaatused teaduse suhtes

Eksisteerib tundmatu péritoluga lugu bioloogist, kes sai kuulsaks tanu
voimele treenida kirpe. Ta kamandas neid hiippama ja nii nad sdnakuulekalt
tegid. Uks piev, et demonstreerida oma sdpradele kui pdhjalikult ta kirbud on
vilja treeninud, hakkas ta tihel oma treenitul iikshaaval jalgu otsast rebima ja
siis kdskis tal hiipata. Iga kord jétkas histi treenitud kirp hiippamist. Bioloog
vottis koik ta jalad peale iihe ja kdsu peale hiippas kirp kohusetundlikult.
Lopuks vottis ta kirbult viimase jala ja kdskis hiipata, kuid midagi ei juhtunud.
Poordudes oma sdprade poole nentis bioloog, et ta on avastanud lébi aastate,
et kui kirbult koik jalad &dra votta, siis kaob selle kuulmisvdime! See on iiks
tolgendus. Loomulikult teine tdlgendus on kirbu hiippevdime kadumine, kuna
sellel ei olnud enam jalgu. See illustreerib reaalsete andmete ja tolgenduste
vahet. See, et kirp ei hiipanud kuna tal puudusid jalad on fakt; need on andmed.
See, et kirp kaotas kuulmisvdime on tdlgendus. Uks suuremaid segadusi
teaduses on liiga tihti andmete ja tdlgenduste mitte eristamine. Tolgendus voib
olla koigest arvamus. Selleks, et teada saada, mis pariselt toimub, peab piisivalt
iiritama ja arvamuse ja andmete vahet eristama.

Teadlased on sellest probleemist teadlikud ja nagu varem mainitud kasu-
tatakse terminit ajalooteadus’ madramaks need teadusvaldkonnad, mis on
rohkem subjektiivsed ja tolgenduslikud. Need on valdkonnad, kus autentimine
on keerulisem; kus nditeks ei ole voimalik tulemuste kontrollimiseks teha
eksperimenti korudvalt. Tuleb vilja, et mitmed neist spekulatiivsetest teaduse
nurkadest tegelevad mineviku slindmustega, mida on keerulisem testida,
seetdttu ka “ajalooline” nimetus. Valdkonnast nagu kosmoloogia, paleon-
toloogia, evolutsioon, loomine ja fiilisiline antropoloogia on rohkem ajaloolisel
poolel. Teisalt on meil eksperimentaalset teadust nagu fiiiisika, keemia ja
moned aspektid bioloogiast nagu geenitehnoloogia, kus testmist on laboris
kerge korrata. Peab olema eriti tihelepanelik tdlgendades ajaloolist teadust.

Fakt, et teadust domineerivad paradigmad on viga asjakohane meie tildisele
kaalutlusele Jumala kiisimuses. Paradigmad viiatavad, et teaduses on sotsi-
oloogiline komponent, mis esitab selle puhtusele, objektiivsusele ja avatusele
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véljakutse, mida mdningad teadlased oma distsipliini jaoks vdidavad. Siiski
liigub individuaalse ja iseseisva motlemise eksponeerimise asemel teaduslik
kogukond tervikus iihe paradigma tugevalt lojaalsuselt teisele just nagu kon-
tinentide liikkumisega on raske mitte uskuda, et teaduslikes jireldustes ei ole
mirkimisvéérset ihiskondliku sotsioloogilist komponenti. Muutusi paradig-
mades tolgendatakse kui edasiminekut, kuid sellele esitab viljakutse fakt, et
vahel on muutus tagasiminek vana ja tdrjutud paradigma juurde. Nii oli varase-
malt vélja toodud nédidetega nagu spontaanne elu areng ja geoloogilised katas-
troofid.® Nende juhtumite puhul erineb uus uuesti aktsepteeritud paradigma
moningate detailide poolest vanast ja torjutud omast, siis aluseks olev printsiip
plisib samana nii uues kui ka vanas versioonis, mistottu teadus ldheb vahel
tagasi torjutud tdlgenduste juurde. Samal ajal kui teaduslik informatsiooni aku-
muleerub ei ole kiisimust, et teadus lldiselt areneb tde suunas, kuid sellel on
omasid komistuskivisid, mdned neist viga pikad ja modda ekslikuid paradig-
made teid.

Pérast aastakiimneid intensiivseid péritolu kiisimuse uuringuid ja lugu pi-
dades igasugusest teaduslikust pingutusest, mis on evolutsiooni demonstreer-
imisse pandud, tundub mulle, et idee organismide iseseisvast paritolust ja
arengust lihtsast keeruka isendini peab otsa vaatama tliletamatule teaduslikule
probleemile. Vaatamata sellele, et paljud aktsepteerivad evolutsiooni on seda
toetavaid andmeid keeruline leida, samal ajal kui véljakutsuvad andmed on
véga tihtsad.” Veelgi enam on mitmed teadlased tdstatanud tosiseid kiisimusi
evolutsiooni kohta ning kirjutanud sellest raamatuid.!® Huston Smith, tuntud
Syracuse Ulikooli filosoofia professor peegeldab neid samu probleeme.
Réékides evolutsioonist iitleb ta, et “Meie hinnangul ei puhka moderne mdistus
mitte ihegi teise teadusliku teooria peal nii enesekindlalt ja nii véheste toen-
ditega.”!! Kui asi puudutab asitdendite vahesust on evolutsioon juhtival posit-
sioonil.

Me saame paradigmade lummavast voimust aru néhes kui enesekindlad on
moningad evolutsionistid vaatamata asitdendite nappusele. Douglas Futuyma
Michigani Ulikoolist ja Stony Brook Ulikoolist New York’i osariigis on kir-
jutanud USA-s kdige laialdasemalt kasutatud evolutsiooni dpiku. Oma raama-
tus {itleb ta, et “tdnapdeva evolutsioonibioloogid ei vaeva ennast proovides
demonstreerida evolutsiooni reaalsust. See ei ole enam probleem ja pole seda
olnud rohkem kui sajand.”'? Kui teadus néitab nii enesekindlat suhtumist eriti
nii vastuoluliste asitdendite valguses on see liikunud tde otsimisest dogmani.
Evolutsioon on liiga enesekindla ilmaliku teaduse siimptom.

Nagu oleme tihele pannud kipub teadus ennast isoleerima. Thomas Huxley
titles kunagi, et likski mees ei saa olla “samal ajal toeline Kiriku poeg ja lo-
jaalne teaduse sddur.”!* Selline suhtumine peegeldab teaduse tendentsi olla ek-
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sklusiivne.' Teadlased vdidavad sageli, et teadus ja religioon on eraldi reaal-
sused. Me voime eraldada igasuguseid erinevaid informatsiooni valdkondi
nagu kirjandus, majandus ja psiihholoogia, kuid sihikindlalt moningaid neist
ignoneerides nagu teeb liiga tihti teadus usuga on koigest viike kdrvalepdige
suurelt tde otsingu maanteelt. Meie péris toe otsing, reaalsus vai iilim reaalsus
nagu moningad selle kohta iitlevad, peab arvestama vdimalikult palju infor-
matsiooniga, eriti kiisides laia haardega kiisimusi nagu koige péritolu. Mida
rohkem vdimalusi vaatleme, seda suurema tdendosusega satume digete sele-
tuste otsa.

Kahjuks on teaduses eksklusiivsuse ja isolatsiooni tendents ebatavaliselt
tugev. Sellepirast leiab teadus end vahel {iritamas andma seletusi nagu elu
parinemine aatomite informatsioonist voi sotsiaalbioloogia, mis on véljapool
teaduse voimekust.!> Enamus teadlased on viga teadlikud teaduse voimust ja
teaduse vOim on midagi, millest teadlased niisama lahti ei lase. Kdik see annab
oma panuse iilimale tundele, mis kipub teadust teistest uurimisvaldkondadest
barrikeerima, mis on samuti osa reaalsusest. Liigne edu teaduses hoiab tde lei-
dmist tagasi. Teadlastel on digus valida teadus oma erialaks, kuid nad satuvad
pahandusse, kui nad ei moista, et iiks erialal valimise miinus on laiema vél-
javaate piiramine. Vahel me ei nde enda kitsast maailmavaatest kaugemale.

Moningad imestavad, kas teadus on ikka aus, kui jitab suvaliselt vilja Ju-
mala, kuid samal ajal, et teab tdde elu péritolu kohta. Teaduses esineb vahel
teadlikku petmist, mida ei ole madistlik totaalselt ignoneerida on see pigem
harva ja ei peaks lugema suureks faktoriks Jumala kiisimuse konfliktis. Me ei
pea vaatama kaugele, et leida ebaausaid iileannetusi usu ja Jumala loosungi
all. Selle konflikti peamine probleem on tahtlik pettus, mille kohta 6eldakse
enesepettus, kus teadlased ausalt ja kindlalt usuvad, et neil on digus ja teistel
el ole. Jumalat vOib vilistada, sest kas mitte koik teadlased ei Urita seletada
peaaegu koike ilma Jumalata. Naiteks tundub enesepettus silmnéhtav, kuid
teadlased usuvad, et kindlad organismid elasid sadu miljoneid aastaid enne
fossiilide kirjeid,' sest nad on kindlad nende arengus teistest liikidest ja nad
teavad, et see votaks viga kaua aega.

Samal ajal kui teadlased arvavad, et neil on valdavalt digus, siis ajalugu
Opetan meile, et teadus on tihti minevikus eksinud. Enesepettus ei ole ainult
teaduse probleem, see on kdigi probleem; kuid teadus on rohkem haavatav
tdnu oma ebatavalisele edule. See voib palju kergemalt joosta védrate puutujate
osta arvates, et teadusel on Oigus. Teadlased peavad podrama rohkem
tdhelepanu teaduse andmetele ja vahem teiste teadlastega ndustumisele.
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Ilmalikkus teaduses

Praegune teadus viitab rangelt naturaalsele hoiakule ja Jumal ei ole pildile
lubatud. Teaduslikud gurud nagu Stephen Gould iseloomustavad ideed intel-
ligentsest disainerist kui “arutlusviga,” mis on “ajalooliselt koide poolt s66-
dud.”'” Mitmed mérkimisvéaérsed teadlased toovad vilja spetsiaalse aspekti,
et looduse ilmselge vdlimuse disain on illusioon vdi seda peab viltima. Julian
Huxley, Thomas Huxley pojapoeg, kommenteerib: “Organismid on ehitatud
kui eesmérgiparase disainiga... eesmérk on ainult ilmselge.”'® Richard Dawkins
Oxfordy Ulikoolist arvab oma raamatus The Blind Watchmaker, et: “bioloogia
on uuring keerukatest asjadest, mis annavad mulje nagu need oleks disainitud
mingi eesmargiga.”"” Pérast seda piihendab ta iilejadnud oma raamatu vastu-
pidise toestamiseks. Nobeli preemia laureaat Francis Crick hoiatab, et “bi-
oloogid peavad jarjepidevalt meeles hoidma, et see, mida nad ndevad ei ole
disainitud, vaid arenenud.”?° Raske on mitte arvata, et teistsugune eesmérk on
t00s ja veel teisigi sarnaseid niiteid on eelmise peatiiki alguses vélja toodud.
Koik viitab sellele, et praktiseeritav teadus tegeleb suletud ilmaliku material-
istliku filosoofiaga ja mitte avatud teadusliku uuringuga leidmaks loodusele
reaalsed seletused kasutades andmeid, kuhu iganes need ka ei vii. Fakt, et pool
miljonit teadlast tdlgendab loodust ilma Jumalata samal ajal kui ainult peotéis
arvestab Temaga tekitab {iiiratu eelarvamuse teaduslikus kirjanduses Jumalast.
Igasugustest Jumala asitdenditest vaadatakse modda. Jumalale peaks endma
Tema “kohtupdeva” teaduslikul areenil. See peaks eriti nii olema juhul kui
teadus otsib tdde.

Idee mingisuguses loomisest saab teadlaste poolt rohkem téhelepanu kui
varem, siis see ei ole tihti teretulnud ja moningad juhtivad teadlased polgavad
seda kontseptsiooni. Loppude 16puks on praegu uus teaduslik ajastu, kus Ju-
malat ei ole olemas v0i on ebavajalik. Kui enamus teadlastest on intelligentsed,
lahked ja vastutustundlikud; ilmalik agressiivsus ei ole surnud. Moningad tead-
lased ei visi hadaldamast, kuidas Kirik kuritarvitas Galileo ebatraditsioonilist,
kuid diget uskumust, et Maailm podrleb timber pdikese. Galileost on saanud
omatmoodi ikoon sellest, kuidas teadusel oli digus ja Kirikul ei olnud ning see
voib mdjutada Jumalasse uskumist. Ainult vdga julge teadlane esitaks vil-
jakutse igasugusele aktiivsele jumalusele looduses, vaatamata sellele, et
teaduse andmed végagi viitavad selle vajadusele, et seletada tapselt meie leitud
leiutisi ja keerukust.?! Arenenud haridusasutustes hoiavad Jumalasse uskuvad
teadlased seda saladuses. Peeride surve, nacruvéaristamise oht ja vallandamise
hirm voib hoida 40% teadlastest, kes usuvad Jumalasse, kes vastab nende pal-
vetele?? Tema kohta avadlamast. Washingtoni Ulikooli sotsioloog Rodney
Stark toob vilja, et “200 aastat on turundatud, et kui sa tahad olla teaduslik in-
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imene, siis pead oma meele hoidma teaduse ahelaist vabana.”** Kui keemik
disainib keeruka oegaanilise molekuli, mis on teadus; kui Jumal teeb sama
asja, siis see pole teadus!

Kaks sajandit Jumala vélja jatmist on jatnud reetliku intellektuaalse maa-
triksi, mis on teaduse teooriast, tdlgendustest ja isegi sOnavarast ldbi imbunud.
Hubert Yockey, kes on California Ulikooli Berkeley iilikoolilinnaku moleku-
laarbioloog on teaduse enesekindla kuid limiteeritud véljavaate vastu kriitiline
ja pilkab “oksiitimoron’ nagu “keemiline evolutsioon, eelbiootiline supp ... [ja]
enesekorraldus jne.” kasutamist,>* mis tekitab eelarvamusi elu parinemise
kohta.

Ténasel pdeval kiisib teadus kiisimuse: kuidas elu arenes? ja mitte: kas elu
arenes? Tehes seda moodub kriitilisest Jumala kiisimusest. Tugev ilmalik kom-
ponent teaduses kaldub tehtud jareldustes. Tuleb vélja, et nagu hetkel prak-
tiseeritakse; teadus on imelik kombinatsiooni loodusteadusest ja ilmalikust
filosoofiast, mis vdlistab Jumala. Jumalat voib tehniliselt vilistada, kuid see
ei toimi pdris hdsti, kui Jumal olemas on!

Kahjuks enesetsensuur Jumala vastu on tdnapéeva teaduses tugev. Kui juh-
tivad evolutsioonibioloogid nagu Richard Dawkins kirjutavad raamatuid
pealkirjaga The God Delusion® on sdnum selge. Stsientism, mis on ilemédérane
enesekindlus teaduses on végagi elus. Teadlased, kes usuvad palavikuliselt Ju-
malasse vdivad vahel seista silmitsi siidantlohestava dilemmaga, kus nad
peavad hoidma ilmaliku hoiaku ja teesklema ateismi selleks, et olla teadusliku
kogukonna poolt aktsepteeritud ja avaldada teaduslikke artikleid.?® Uurides
teadusvaldkondi, mis sisaldavad Jumala kiisimust voib intellektuaalide ausus
saada villjakutse leides ennast elamas salajast elu salaagendina. Onneks, mida
rohkem asitdoendeid Jumalast aktsepteeritakse, seda vabamalt saavad need
teadlased oma uskumusi véljendada ja aidata vabastada teadus enda loodud il-
malikust vanglast.

Oigustatult voib kiisida, kas teadusel ei ole digust ennast defineerida kui
ilmalikku ettevotmist? Kindlasti on; kuid kui see nii oleks, peaks see adresseer-
ima ainult ilmalikke probleeme. Seda voib ekstreemselt keeruline olla teha,
sest kahjus teadmised ei lange kindlatesse lahtritesse. Néiteks kui teadus
proovib kdigele vastata ilmalikus kontekstis, teeb see tahtmatult teoloogilise
avaldus, et Jumalat ei ole olemas ja see on usklikesse teemadesse ekslemine.
Isoleeritud distsipliinide nagu kunst, usk ja teadus intellektuaalne eraldamine
ei toimi, kuid sa mdtiskled selle iile, kus koik alguse sai.

Kui teadus kavatseb ennast defineerida kui rangelt ilmalik, peab teadus vil-
tima koiki valdkondi, kust esineb Jumala kiisimus ja hoiduma avaldustest
seoses koige algusega ilma piisavate asitdenditeta. Teadus peaks ennast dekla-
reerima ateistiks ja joudma jéreldusele, et Jumal eksisteerib. Siiski tdime eel-
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nevalt viélja, et National Association of Biology Teachers ei olnud valmis
votma nii tugevat hoiakut.?’” Evolutsionistid tihti eeldavad, et loomine ei ole
teadus, sest ime nagu loomine ei ole voimalik teaduslikult kaaluda, kuid argu-
ment kaotab oma kehtivuse, kui muudetakse ndgu ja kirjutatakse raamatuid
nagu Scientists Confront Creationism? ja proovitakse kaaluda loomist kasu-
tades teadust. Nagu tdnasel pdeval praktiseeritakse on teaduse definitsioon
udune.

Erinevatest perspektiividest on moningad aldid oletama, et teadlased on
ateistidest koosnev bénd. Reaalsuses on see keerulisem. Leidub igasuguseid
teadlaseid ja ainult vdhesed on Sarlatanid voi teadlikult usu vastu vaenulikud.
Peab hoidma perspektiivis, et pohjus, miks paljud teadlased ei maini Jumalat
on tihti nende eksperimendid, hiipoteesid ja teooriad ei ole tihti Jumala
kiisimusega seotud. Teadlastele meeldib tegeleda sellega, mida nad saavad
looduded jdlgida. See on nende eriala ja nad tunnevad ennast selles valdkonnas
koige mugavamalt. Palju teadust nagu néiteks tsemendi tahanemisel toimuvad
keemilised reaktsioonid saab dppida ilma igasuguse Jumala kiisimuseta. Lood-
use jéarjepidevad seadused vOimaldavad teadust ilma igasuguse Jumala
kiisimuseta. Siiski ei tdhenda see, et Jumalat ei ole olemas, vaid Jumal ei ole
nii lihtne, kui osa meie teadusest. Jumala kiisimus tuleb fookusesse siis, kui
me kiisime raskemaid kiisimusi nagu kuidas tekkisid loodusseadused nii kor-
relatsioonis oleva mustrina, muutes meie universumi voimalikuks vo1 kuidas
elu alguse sai.

Mitmed teadlased seostavad Jumalat evolutsiooniga. Sellise 1ihenemisega
on voimalik saada nii semi-ilmalik teaduslik hoiak ja Jumal, kes lahendab evo-
lutsiooni keerulisemad probleemid nagu elu péritolu ja Cambriani Plahvatus.
Mitmeid ideid on vélja pakutud;? siiski ei leia sa selliseid ideid tavalistest
teaduslikest ajakirjadest ja Opikutest. Ideed ei ole vorreldavad praeguse ilma-
liku ideaaliga teaduses. Veelgi enam suurte probleemide kontekstis, millega
evolutsioon peab silmitsi seisma, kui sul on oma loomult aktiivne Jumal neid
probleeme lahendama on iildise evolutsiooniteooria jirgi vihe vajadust! Kui
kord lasta Jumal pildile, muutub terve horisont ja mitmed teadlased puiklevad
sellele vastu. Jumala kaasa arvamine kipub teaduse autonoomsust vanandama.

Teised teadlased valivad elada kahes eraldi maailmas sama ajal; filosoofil-
ises moistes kahes eraldi reaalsuses, kus liks kaasab Jumalat ja teise jitab Ta
vilja. See v0ib olla mugav, kuid see pole viis, kuidas tdde leida. Tdde ei saa
ennast eitada. Jumal kas on olemas voi mitte.

Kokkuvdttes tutvustab praegune teaduse ilmalik hoiak tdsiseid eelarvamusi
ja peegelda paljude teadlaste uskumusi; vaatamata sellele soovitada, et Jumal
on ebateaduslik. Selline hoiak on piiratud vaadetega, mis kompromiteerib
teaduse véidet toe otsinguist. Néiteks, kui Jumal on olemas, siis teadus ei leia
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Teda iial seni kuni Ta on seletuste meniiiist vilja jaetud. Sellises uurimisvald-
konnas ei austa teadus enam akadeemilist vabadust ja on kaotanud oma man-
daadid. Teaduses lase looduse andmetel enda eest rdidkida k.a voimalusel, et
Jumal on olemas. Minu arvates oleks see palju avatu, ja parem teaduslik lahen-
emine.

Teaduslikud toendid Jumala olemasolust

Leidub mitmeid teaduslikke andmeid, mis viitavad paratamatule intellek-
tile, kes planeeris selle, mida oleme leidnud. Moningad vdivad tunda, et me
tegeleme ajalooteadusega, mis ei ole nii objektiivne kui katsepohine teadus,
kuid see ei ole iildsegi nii. Enamus andmetest nagu fiilisikajoud ja keerukas
biokeemia on tekkinud pika vaatluse, eksperimenteerimise ja korduva teaduse
pohjal. Meil on suur eelis tegeleda faktidega, mitte véljamoeldisega. Paljust
oleme radkinud juba eelnevalt*® ja enam ei korda seda iile, vaid votame paar
peamist punkti kokku. Need on vilja toodud tabelis 8.1.

(1) Miks oleks asjad pidanud ennast ise organiseerima seadustega, mis
voimaldavad aatomitest vdiksemate osakeste nagu osakesed, kvarkid,
nautronid ja prootonid vastastikust mdju koos viga kindlate parameetritega,
mis holbustavad viahemalt 100 elemendi moodustumist? Nendel paindlikel el-
ementidel on voimekus liksteist mojutada, voimaldades universumi molekulide
ja kemikaalde elus vajaminevat muutumist. See voib olla lihtsalt organiseeri-
mata kaose supp. Aatomites nihtav organiseeritus ja seaduspérasus viitab sel-
lele, et need olid kavandatud eesmérgipéraselt. Niiteks peab prootoni mass
olema tiks tuhandele tdpne selleks, et meil oleks universumis elemente.

(2) Tegevuste reaalsus ja véga tapsed nelja fiitisikajou konstantsed vaartused
ei saanud lihtsalt niisama tekkida, kuigi moningad teadlased {iritavad just seda
viita. [lma nende spetsiifiliste omadusteta ei oleks meil elukdlbulikku univer-
sumit. Kui elektromagneetiline joud voi gravitatsioon oleks kasvdi minu jagu
erinev oleks see meie Péikese katastroofiline. Pdike on meile ustavalt andnud
tépselt dige koguse valgust ja soojust viga pikka aega. Me ei ole ainult sellest
oigel kaugusel, vaid kui baas fliiisikaseaduseid ainult natuke muuta, kukuks
pdike ja koik tlejddnud universum silmapilkselt kokku. Veelgi enam on k&ik-
tédhtsa elemendi siisinik paiknemine elementide moodustumise skeemis &ér-
miselt eesmargipérane tinu oma voimele muuta elu voimalikuks.

(3) Elu péritolu on kodige arusaamatum probleem orgaanilises evolutsioonis.
Teadus ei ole suutnud anda iihtegi usutavat stsenaariumi sellest, kuidas elu sai
iseenesest parineda. Esineb spekulatsioone, kuid need on ebatdhtsad vorreldes
vajaminevate spetsiaalsete proteiinimolekulidega, DNA keeruka informat-
siooni parinemisega, suurepdraste ribosoomidega, liksikasjalike biokeemiliste
radadega, siisteemide korrigeerimise ja muutmisega ja geneetilise koodiga.
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Tabel 8.1 TEADUSLIKUD TOENDID JUMALAST

1. MATEERIA - Miks on mateeria organiseeritud aatomite eclseteks osakesteks, mis

jargivad seadusi, mis ei lase neil moodustada iile 100 elemendi, mis vdoimaldavad
universumi mateeria ning eluks vajalikud molekulaarsed ja keemilised muutused?
Veelgi enam vdimaldab mateeria eluks vajaliku valguse. Mateeria voiks ilma
seadusteta olla kaootiline. Seadused pakuvas vilja intelligentset planeerimist. Miks
on nende aatomite eelsete osakeste mass oma tépsuselt tiks tuhandik?

2. JOUD - Nelja fiiiisikalise jou viga tipne viirtus ja valdkond lubab inimestel ek-
sisteerida eluks sobilikus universumis. Gravitatsioonijoud, mis laseb elektromag-
neetilist joudu lahti peab olema ekstreemselt tdpne voi muidu ei toodaks Pdike
maakerale ustavalt diges koguses vajaminevad soojust. Selline tdpsus tundub végagi
Jumala disain.

3. ELU - Kadige lihtsamad organismid on niivdrd keerukad, et ei tundu voimalik, et
need said areneda ilma intelligentse planeerimiseta. Keerukus sisaldab endas DNA-
d, proteiini, ribosoome, biokeemilisi teid, geneetilist koodi ja voimet seda kodike toota
k.a slisteemide korrigeerimine ja muutmine DNA-d duplikeerides.

4. ORGANID - Koikides organismides leidub taandumatut keerukust. Neil on vas-
tastikuses soltuvuses olevad osad, mis ei toimi enne, kui koik osad ei ole olemas.
Néideteks on silma automaatne fookus ja automaatne nidhtavuse mehhanism ning
meie keerukas aju jne. Kasututel individuaalsetel siisteemide osadel ei ole evolut-
sioonilist ellujadmisvaartust, mistdttu on vaja disaineri poolt planeerimist.

5. AEG - Vilja pakutud pikad ajad Maailma ja universumi jaoks on liiga lithikesed,
et voorustada ettekujutatud ebatdeniolisi evolutsiooni siindmusi. Kalkulatsioonid vi-
itavad, et Maakera viis triljonit aastat vanust on sadu triljoneid aastaid liiga lithike
keskmiseks ajaks, et toota iiks kindel proteiini molekul juhuslikult. Jumal tundub va-
jalik.

6. FOSSIILID - Enamus evolutsioonilise aja viltel ei esine sisuliselt evolutsiooni ja
alles 1dpupoole ja viahem kui 2% evolutsioonilisest ajast ilmnevad loomade hdimkon-
dade fossiilid Cambriani Plahvatuse ajastul. Veelgi enam ei leia me iihtegi nende
héimkondade tdhendusrikast eelkéijat. Mitmedi teised rithmad ilmuvad samuti jér-
sult, just nagu nad oleks loodud. Evolutsionistid pakuvad vélja tiksikuid vahepealsed
lilisid, kuid kui evolutsioon oleks juhtunud peksid olema fossiilide kirjed arenevatest
vahepealsetest lookas.

7. MOISTUS - Mdistusel on omadusi, mida teadusel on rakse analiiiisida; seetdttu
viitavad nad reaalsusele teiselpool naturaalset tasandit ja ilmselge Jumala poole. Meie
valikuvabadus, kui tegelikult vaba nagu enamus ndustuvad on kdrgemal tavalisest
pohjus ja tulemus teaduse printsiibist. Teiste faktorite hulka kuulub meie teadvus,
nimelt tunne, et me eksisteerime ja taju, et elul on tahendus. Samuti on meil moraal-
itunne, armastus ja hoolivus teiste vastu. Sa ei leia neid moistuse kdrgemaid omadusi
tavalises mateerias.
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Probleem aina siiveneb vaadates raku teisi osasid. Kuidas koik sai iseenesest
juhtuda? Tundub, et mingisugune viga intelligentne disainer on sellega seotud.

(4) Réikides arenenud organismidest akumuleerib veelgi probleeme
mehhanistlikest tdlgendustest. Uhel keskmisel inimese ajul on 100 miljardit
nérvirakku ithendatud 400 tuhande kilomeetri (284,000 miili) narvikiuga, mil-
lel on 100 triljonit iihendust. Tadpselt nagu arvutidiskidega peab olema dige arv
iithendusi korralikuks funtsioneerimiseks. Arenenud silma uurides ei tundu, et
see oleks saanud areneda. Arenenud silmal on mitmeid keerukaid siisteeme
nagu vorkkesta integreeritud valgustundlik biokeemia, automaatne paljastus
ja fookus, mis koosnevad mitmetest osadest, mis ei todta enne kodikide va-
jaminevate osade olemasolu. Vérviline ndgemine on jédrjekordne ndide taan-
dumatust keerukusest, sest vorkkesta voime eristada mitmeid virve ei aitaks
vérvilisele ndgemisele kaasa ilma kindla aju mehhanismita, mis analiilisib
vérve. Spetsiifilised retseptorid ja analiiiisid peavad olema olemas ja todtavad
selleks, et voimaldada ellujaamisvéartusega siisteem.

(5) Aeg on oluline faktor ebatdenioliste evolutsiooniliste siindmuste juhuse
tostmiseks, kuid kvantitatiivses analiiiisis on aja poolt vélja pakutud maakera
eoonid 10,000 triljonit liiga lithike aeg. Kalkulatsioonide alusel peaks koikides
maakera ookeanides vOotma olemasolevast aminohappest kindla proteiini
molekuli tootmiseks aega keskmiselt 10> aastat. Seetodttu viie triljoni aasta va-
nune maakera vanus on 10,000 triljonit liiga vihe aega. Veelgi enam on vaja
vihemalt sadu erinevaid proteiinimolekule ja nende duplikaate elu kdige liht-
samateks vormideks; ja nende vormide DNA on palju keerukam kui proteiinid,
lisaks rasvad (lipiidid), siisivesikud jne.

(6) Tuleb vilja, et esimene 5/6 evolutsioonilise aja jooksul ei toimunud
viga evolutsiooni. Fossiilide kirjetest ilmneb, et enamus loomade hdimkon-
dadest ilmnevad jarsku Cambriani Plahvatuse ajastul, mis kestis vihem kui
2% tervest evolutsioonilisest ajast. Enamus peamiste taimede ja loomade jérsk
ilmnemine ei soosi evolutsiooni. Kui evolutsioon périselt aset leidis, peaks
ilmnema ka tugev jéarjepidevus koikides fossiilide vahepealsetes, kes arenesid,
kuid evolutsionistid pakuvad vélja ainult liksikuid vahepealseid liilisid, mis
eristuvad ainult osaliselt organismidest ja on seetdttu vordlemisi kahtlase
tdhendusega. Sellised raskused nouavad Looja olemasolu.

(7) Mdningad meie mdistuse aspektid viitavad reaalsusele teiselpool taval-
ist mehhanistlikult piiritletud teadust. Teadusel on ldinud sellega halvasti vi-
idates, et see on lihtsast pohjus ja tulemus efektist kaugemal. Sellised faktorid
viitavad iileloomulikule Jumalale, kes selle eest vastutab. Uks selline mdistatud
on meie teadvus ehk tunne, et me eksisteerime. Asjadel ei ole sellist omadust.
Teine on meie vdime valida ja valikuvabadus. Kui see on tdesti vaba nagu ena-
mus ndustuvad, siis see on viljapool teaduse pohjus ja tulemus efekti. Jirgmine
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on meie taju heast ja kurjast, mis peegeldub meie tajus diglusest ja ebadiglus-
est. Me vaidleme norkade ja vaeste ebadigluse ja vadrkohtlemise vastu, mis
on terav kontrast evolutsiooniteooria tugevamad jaavad ellu kontseptsioonile.
Inimestena on meie ideaalid sellisest johkrast kditumusest iilevalpool. Teisalt
kui me lihtsalt arenesime, siis selline kéditumine ja soovid on tdpselt see, mis
peaks ellu jadma. Kust kdik meie mdistuse kdrgemad omadused parit on? In-
imkonnas tundub olevat headust ja tdhendusrikkust rohkem kui teadus leiab
ja see ei ole evolutsiooni tulemusel.

Looduse disaininud Jumal kas eksisteerib voi mitte. Vaadates kdiki iile-
valpool esitatud andmeid, alustades asjade jou tépsusest on elu keerukus nii
meie ajus kui moistuses; peab tunnistama, et esineb kiilluslikult tdsiseid
asitoendeid, mida on raske seletada ilma Jumalasse uskumata. Teaduslikud
andmed sunnivad Looja kontseptsiooni.

Kas teadlased voivad ignoneerida teaduslike toendeid
Jumalast?

Teadus aktsepteerib tihti andmeid, mida teadlased ise ei aktsepteeri. Varase-
malt tdime nditeid nagu Semmelweis ja bakterid, mis pdhjustavad hilli-
palavikku; Mendel ja périlikkuse printsiibid; Wegner ja tema idee liikuvatest
kontinentidest; ning Bretz ja katastroofilised tdlgendused. Need néited illus-
treerivad, kuidas teaduslik kogukond voib kinni hoida vaatamata asitdenditele
ekslikest jareldustest. Kiilluslikud ja veenvad asitdendid viitavad, et disainerist
Jumal on vajalik; paradoks peitub selles, et miks teadlased seda vélja ei kuu-
luta?

Téanasel pdeval on teadlased sulgenud ukse igasugusele voimalusele, et
teaduses voetakse Jumalat arvesse. Nagu eelpool mainitud ei olnud see nii, kui
intellektuaalsed suurkujud nagu Kepler, Boyle, Pascal, Galileo, Linné ja New-
ton valasid modernse teaduse vundamenti. Nad avastasid Jumala poolt loodud
printsiibid ja seadused. Pracgune ilmalik teaduse eetos ei peegelda teaduse pi-
oneeride uskumusi; nii samuti ei peegelda see ka praeguste teadlase uskumusi.
Naljatlevas viites, et teadlased usuvad Jumalasse ainult nddalavahetusiti, kuid
nad kdivad kirikus, peitub omatmoodi tode. Tuleta meelde, et 40% teadlastest
usub Jumalat, kes vastab nende palvetele, 45% ei usu ja 15% ei ole kindlad.?*!
Hetkel ei ole Jumal teaduses populaarne. [lmalikku hoiakut voib kodige parem-
ini seletada kui suhtumist vdi sotsiaalset fenomeni ja veelgi enam on mitmed
opetlased pakkunud vilja, et vahel vdib evolutsioon votta usu kuju.’ Fakt, et
Jumalat on poolteist sajandit jdetud teaduses vilja ilma voimeta anda tihtegi
rahuldavat vastust peamisele pdritolu kiisimusele peaks olema suur murekoht.

Meile meeldib arvata, et uued ideed on parimad ja minevikul ei ole digus.
Tunneme ennast tilimalt, kui suudame toestada, et minevikul ei olnud digus.
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Kuid vahel on minevikul digus ning vanu ja hiiljatud paradigmasid hakatakse
taaskord aktsepteerima. 20. sajandi teadusfilosoof Imre Lakatos ei ole praeguse
tileolekus mineviku iile nii kindel kommenteerides irooniliselt, et “Priigikastid
olid 17. sajandil konteinerid, mida kasutati muistsete kasikirjade dra viska-
miseks, mille enesekriitika - vdi sOpradelt dpitud privaatse kriitika - vilistas
esimese lugemisega. Meie ajastu publikatsioonide plahvatuses ei ole enamus
inimestel aega oma késikirju lugeda ja priigikastide funktsiooni on iile votnud
teaduslikud ajakirjad.”* Me ei tohiks jargida “praegust arvamuskliimat” ja ei
tohiks arvata, et tdnasel paeval toeks peetav on samuti tulevikus tdsi, kui kerkib
uusi ideid ja informatsiooni. Kui ajalugu on mingisugunegi indikaator, siis mit-
meid meie ideid naeruvéiristatakse tulevikus.

Inimkonna suuremad motlemisviisid on aja jooksul dramaatiliselt muu-
tunud. Alkeemia ja ndiajaht on on sajandeid domineerinud. Onneks on need
niitidseks kadunud. Vanal ajal paigutasid intellektuaalsed liidrid nagu Socrates,
Platos ja Aristotle palju empaatiat mdtlemisprotsessile s.t kuidas me tdeni
jouame, pohjenduste ja taju téhtsusele. Keskajal muutus Lidnemaailmas in-
tellektuaalse harrastamise suund. Selle aja motlemismuster, tuntud skolastika
nime all, poorast tdhelepanu loogikale, grammarile, retoorikale, usu ja poh-
jenduste seosele ja austusele autoriteedi vastu, eriti Aristoteles. Niiiid meil on
jélle teistsugused prioriteedid, kus teaduslikud ideed ohustavad aktsepteerimist.
Modningad sotsioloogid ei ndustu sellega; nad arvavad, et teadus on peamiselt
subjektiivne tegevus, mis on teadlaste kapriiside poolt vormitud. Vaatamata
sellele elame me teaduse ajastul ning teadus on meie intellektuaalse maatriksi
aluseks. Pakun vilja, et tinapdeva inimeste ideede labiirindis, mis tulevad ja
lahevad, eksisteerib siiani tugevaid andmeid, mis aitavad meil piisida rajal toe
suunas ja ma leian, et teaduslike asitdendeid, mis viitavad Jumalale on kiillus-
likult ning piisavalt veenvad. Onneks on meil tugevad ankrud.

Kiisimus ei ole ainult evolutsiooni ja loomise vahelises lahingus; diskus-
sioomn on ainult stigavama kiisimuse siimptom, kas naturaalne (mehhanistlik,
materialistlik) teadus saab iiksi anda rahuldava maailmavaate. See tostatab
kaaluka kiisimuse, kas teadus on juhtinud meid ekslikule tdnu Jumala vilja
jatmise? Minu jaoks ei ole tegemist teadusega. Pracgune teaduslik eetos on
paigutanud ennast intellektuaalse hullusirgi sisse, mis ei lase Jumalat pildile
ning paljud teadlased nduavad sinna jddmist vaatamata veenvatele ja vastu-
pidist véitvatele asitdenditele. Siit tuleneb uus kiisimus, miks see juhtus? Tead-
laste kditumise kiisimus voi iikstepuha mis teise inimgrupi oma on liiga
keerukas, et anda 10plikuid vastuseid, kuid moningad pakkumised on kindlasti
tadhendusrikkad.

(a) Uks eelpool vilja toodud pdhjus on teadus kui faktide uurimine ja lood-
use seletamine ning teadlased tunnevad ennast kodusemalt moeldes looduse,
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mitte Jumala peale. See on aus seletus, kuid saab olla ainult vdike pdhjus, miks
teadus torjub Jumalat, sest teadlased 10bustavad ennast mitmete spekulatiivsete
ideedega.

Teaduses on mitmeid metsikuid ideid, mida peab elimineerima enne kui
kaalutakse Jumala vélja jitmist. Nende eksistent viitab tdsisele kallutatusele
praeguses teaduslikus eetoses. Nditeid teaduse poolt kaalutavatest spekulati-
ivsetest ideedest, millest oleme varasemalt rddkinud: singulaarsus enne Suurt
Pauku ja teaduslike seaduste kehtimist; mitmed universumid, mille kohta ei
ole iihtegi asitdendit; informatsioon aatomitest, mis v3ib elu luua; v4i organ-
ismide evolutsiooni eeldamine enne kui nad esinevad fossiilide kirjetes. Iga-
suguseid ettekujutatud ideid voetakse tdsiselt ja fantastiliste “lihtsalt juttude*
tolerants teaduses on vahel uskumatu. Siiski, kui asi puudtab jumalat, ei lasta
Teda teaduslikule pildile. Teadlased voivad ennast looduse andmetega tunda
kodusemalt, kuid kuna nad spekuleerivad ja seavad liigselt teooriaid viil-
Jjaspool andmeid, peaksid nad olema valmis kaaluma voimalust, et Jumal on
olemas.

(b) Teine pakkumine tuleb 20. sajandil lugupeetud filosoofilt Michael
Polanyilt, kes seostab teaduse imalikkust keskaegse piiratud motlemisega. Sell-
ine motlemine voib olla vdga piiratud. Keskajal peeti Jumalat absoluutselt
koige pdhjustajaks. Moningate ideede kohaselt 161 Jumal hiired, et dpetada
meile toidu dra panemist ja lutikad, et me ei magaks liiga kaua. Polanyi {itleb:
“Siin nden ma pahandust, kus on siigav héire teaduse ja teiste kultuuride vahel.
Ma arvan, et see hiire parineb originaalselt modernse teaduse mojust ja
keskaegsest motlemisest, mis 10puks muutus patoloogiliseks.

“Teadus voitles autoriteedi vastu. See torjus esimestel pohjustel dedukt-
siooni [eeldusel pdhinev arutluskdik] soodustades empiirilist [ettekujutuse taju-
mine] tildistamist. Selle iilim eesmark oli mehhaaniline universumi teooria.”
Teaduse pendel on liiga kaua kdinud ja joudnud liiga tdsise ilmalikkuseni.
Nagu eelpool viidatud* on ilmnemas trende puhtalt ilmalikust teadusest eemal;
ainult aeg niitab, kas see on reaalne trend voi kdigest taustamiira.

(¢) Rohkem kui moned teadlased tunnevad, et lubada Jumal pildile on
vordeline ratsionaalsusest loobumisega. Ennustamatu Jumal ei sobi pohjus ja
tulemus efekti printsiibiga teaduses. Siiski kaotab argument oma tahendust
varem mainitud hésti-aktsepteeritud teesi kontekstis,?” mille teadus arendas
Laidnemaailmas tanu ratsionaalsele Jumalale juudi kristlas traditsioonis. Hirm
irratsionaalsuse ees on pohjendatud ainult siis, kui sa postuleerid irratsionaalset
jumalust.

(d) Sellel on sotsioloogilisi muresid. Moningad teadlased kardavad, et Ju-
mala pildile laskmine julgustab fundamentaalselt religioon-poliitilist tiitipi
tthiskonna tilevotmist ja nad tunnevad, et see oleks teaduse jaoks véga halb.
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Jatkuv debatt evolutsiooni korvalt ka loomise Opetamise iile USA avalikes
koolides kdrgub dhvardavalt horisondil samal ajal, kui selle sotsioloogilisi
muresid kaalutakse.

(e) Teadlaste intellektuaalne uhkus teaduses voib olla jargmine faktor. Vahel
on teadlastel pdhjust olla uhke teaduse edu iile, kuid autoritaarsus vdib olla
korgelt nakkav edukuse kliimas. Me armastame voimu; kuid diktaatorid,
tegevjuhid, intellektuaalsed juhid ja koikidel, kes eelistavad mdjuvdimu on
raskusi oma voimuga hakkama saada diskreetselt. Briti ajaloolase Lord Actoni
kuulus iitlus, et “Voim kipub rikkuma ja absoluutne vdim rikub absoluutselt®
ning see on liiga tihti tdsi. See ei ole eriti teadlaste probleem; see on probleem
koigile, kellel on mingisuguse tdhendusega edu. Teaduses, kui sa tood pildile
Jumala, kes 161 looduse voivad teadlased tunda, et nad on oma intellektuaalse
ehitise ja voimu iile kontrolli kaotamas. Siiski ei ole teaduse saavutused nii
suured, et Jumalat saaks ignoreerida, eriti kui teadus jdtab nii paljudele
kiisimustele vastamata.

Uhkus ja tiilgastus Jumala vastu, mida ndeme teaduses on totaalseks kon-
trastiks alandlikkusele, piihendumusele ja austusele Jumala vastu niidatud gee-
niuste poolt, kes rajasid tdnapdeva teaduse fundamendi. Mérkasime seda
Newtonis®” ja sama on ndha Kepleris kui ta kirjutab palvetavas kontekstis:
“Kui mind on meelitatud upsakusse tinu sinu imelisele todle voi kui ma olen
armastanud oma hiilgust teiste seas samal ajal saavutades edu sinu hiilgusest,
anna mulle hellalt ja halastavalt andeks: ja Idpetuseks, disaini graatsiliselt, et
need demonstratsioonid viiksid hiilguse ja hingede lunastamiseni ja éra ole
selle taksituseks. Aamen.”* Ei ole palju teadlasi, kes saaksid 6elda, et nad on
suuremad kui Kepler ja Newton. Need intellektuaalsed suurkujud iseloomus-
tavad seda, kluidas Jumal ja teadus saavad koos todtada.

(f) Faktorid nagu personaalne ego ja vabadus vdivad Jumala tunnustamisel
ees seista, eriti Jumalat, kelle ees tuntakse vastutust. Nagu mainitud viimases
peatiikis, moningad juhtivad teaduskirjanikud nagu Gould ja Huxley viitavad
“maksimaalsele vabadusele” ja “ vabastamisele,” mida vdimaldab tdhendusetu
maailmavaade, kus Jumalat ei ole olemas.

(g) Teine pohjus, miks teadus jatab Jumala vilja on lihtsalt sellepdrast, et
see on tdnapdevane “teaduslik vaim,” praegune teaduslik trend ja meie ajastu
paradigma. Kui sa oled teadlane, siis see on sinust eelatud kditumisviis; eksis-
teerivad isehakanud teaduse valvurid, kes ei visi sind teavitamast, kui kaldud
viisist mooda. Vaatamata sellele, mida andmed radgivad, kui sa kavatsed ennast
teadlaseks nimetada, siis drs lase ideed Jumalast pildile. Kansas osariigi
Ulikooli bioloog Scott Todd kommenteerib ajakirjas Nature: “Isegi kui kdik
andmed viitavad intellektuaalsele disainerile vilistatakse hiipoteesi teadusest,
sest see ei ole naturaalne.”! Selline teadus on suhtumine; see on subjektiivne
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ilmalik filosoofia; see ei lase looduse andmeid jirgida ja see on halb teadus!
Selline kitsas teaduse vaade jataks vilja Newtoni ja Kepleri teadlaste tu-
umikust, sest nad arvestasid Jumalaga oma moningates jareldustes looduse
kohta, kuid viidata, et Kepler ja Newton ei olnud teadlased on jumalateotus.
Veelgi enam nagu deldud esimene peatiiki viimases osas kaaluvad mitmed ti-
napéeva teadlased tosiselt Jumalat, kes on looduses aktiivne.

Meie seltskondlikud tendentsid ning meie soov olla heakskiidetud, jadda
sotsiaalselt ellu ja olla edukas vdib pdhjustada mitmete teadlaste kohanemist
ilmaliku teaduse mustriga. Saame véikese vaate teadlaste suletud karbist kui
teoreetiline flilisik Tony Rothman kommenteerib: “Seistes silmitsi universumi
korra ja iluga ning looduse kummaliste juhtumitega on viga ahvatlev teha usu
hiipe teadusest religiooni. Ma usun, et mitmed fiiiisikud just seda tahavad. Ma
tahaks ainult, et nad seda tunnistaks.”** Kuigi paljud teadlased usuvad Ju-
malasse, siis Jumala toomine teaduslikule pildile ei ole tdnasel pdeval “lahe.”
Religiooni spektrit peab viltima. Valitseb sarnasus.

Koik iilevalpool vilja toodud soovitused on mérkimisvédrsed, kuid ma
kahtlustan, et viimased kolm on eriti tdhtsad. Teadus jdtab Jumala vilja
peamiselt personaalsetel ja sotsioloogilistel pohjustel, mis on seotud teadlaste
kditumisega, mitte teaduslike andmetega.

Kaks sajandit teaduse arenemise kdigus oli Jumal seletuste meniiiisse
lisatud. Niiiid, vaatamata sellele, et mitmed andmed viitavad Jumalale, jaetakse
Ta vilja. Minu arvates fegi teadus oma suurima filosoofilise vea poolteist sa-
Jjandit tagasi, kui see torjus Jumala kui seletava faktori looduses ja iiritas se-
letada koike naturaalsel (meterialistlik, mehhanistlik) viisil. Kuid teadus poleks
nii teinud ei peaks see silmitsi seisma iiletamatute probleemide ja ebatdenéo-
sustega, mis esitavad praegustele tolgendustele véljakutse (Tabel 8.1).
Teaduses on Jumalale kodu.

Siintees

Kas elul on mote? Kas inimkonna eksistents on niisama? Kas me oleme
juhslik looduse ramps? Ilmalik Briti filosoof Bertrand Russell koostas iihe
tdhendusrikkama kirjelduse mdottetusest: “Veelgi rohkem sihitust, rohkem
tdhenduse véltimist on maailm, kus Teadus rdfigib meie uskumuste eest. Keset
sellist maailma peavad meie ideaalid esmalt kodu leidma. Inimene on pdhjuste
produkt, millel ei olnud eelvaadet sellest, mida saavutatakse; tema péritolu,
kasv, lootused ja hirmud, armastus ja uskumused on juhuslik aatomite koos-
esinemine; mitte mingi tuli, heroism, motete ja tunnete intensiivsus saab siil-
itada individuaalse elu pédrast hauda; parast koikide aecgade t66d, igasugune
plihendumus, inspiratsioon ja inimeste geniaalsuse keskpdevane eredus on
maératud vélja surema solaarsiisteemi hdavinemisega ja koik Inimese saavutuste
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tempel peab viltimatult mattuma universumi varemete prahi alla - kdik need
asjad on vaieldamatult peaaegu kindel, et mitte iihelgi filosoofial, mis loodab
seda viltida ei ole lootust piisima jddda. Ainult nende tde tellingute sees ja
kindla jareleandmatu meeleheitega saab ohutult ehitada niitidse hinge kohane-
mist.”#

K&lab viga siingelt! Onneks teaduslikud andmed, mis viitavad Jumalale
(Tabel 8.1) esitab viljakutse Russelli “ tugevale meeleheite vundamendile”;
peale selle on raske usukda, et elu on mottet ja meie tegemistel ei ole eesmarki.
Viljapaisteb 20. sajandi filosoof Cambridge ja Harvard kuulsusega Alfred
North Whitehead esitab viljakutse eesmargitusele oma teravmeelse iitlusega:
“Teadlases, kes veedavad oma clu toestamaks, et elul ei ole eesmérki on asu-
tanud viga huvitava uurimisobjekti.”** Teiselpool teadust on reaalsus. Houston
Smith toob selle selgelt vilja kommenteerides: “Kujutades ette, kuidas asjad
kéivad ei ole paremat kohta, kust alustada kui moderne teadus. Samuti ei ole
hullemat kohta, kus 16petada.”*

Modernse teaduse ilmalik hoiak on eriti ebavajalik moningate siigavamate
eluprobleemide puhul nagu eksistentsi pdhjus, meie teadvus, moraalsed vaar-
tused, tahe teha head voi halba ja armastus ja mure teiste vastu. Sellele saame
lisada teisi miisteeriume nagu uudishimu, loovus ja mdistmisvoime. Need on
kalduvused, millele teadus ei ole lihtsaid seletusi leidnud ning lihtsalt ig-
noreerib, kui me kdik mdistame, et need on osa reaalsusest ja osa sellest, mis
teeb elu tahendusrikkaks. Nagu Hubert Yockey illustreerib ei ole inimene ainult
asi: “Kui kogu elu on ainult materiaalne, siis Hitleri kuriteod, Stalin ja Mao
Tse-tung ei hoia vastutust. Kui inimesed on ainult asjad, siis ei ole hullem pdle-
tada tonn inimesi kui tonn soekivi.”* Francis Collins, kes on National Human
Genome Research Institute direktor ja oli hiljutise inimese geneetilise mustri
kaardistamisega seotud (meie kolme triljoni DNA valemi baas) usub, et
“kdrgev joud peab mingima mingit rollis selles, kes me oleme ja kelleks me
saame.” Samuti motiskleb ta, kas geneetika ja molekulaarbioloogia saavad olla
“toesti universaalselt loomuomane teadmine digest ja valest, mis on omane
koikidele inimestele igas kultuuris ja piirkonnas... [ja] isetu armastuse vorm,
mille kohta Kreeklased iitlesid agape?”*’

Kui naturaalne teadus oleks tulnud elu, asjade ja meie modistuse paritolu
usutavate mudelite peale, siis voiks isegi kaaluda vdimalust, et Jumalat ei ole
olemas. Siiski on ilmaliku teaduse vaikus nendes silmatorkavates valdkon-
dades viitab vajadust meisterlikule disainerile. Kuna tuleb vilja, et me oleme
disaini tulemus on meil hea pdhjus uskuda, et meie elus ei ole mottetud ja
eesmirgitud ning kui sureme, siis koik ei ole ldbi. Teaduslikud andmed, mis
nditavad Jumalale viiatavd samuti, et elu tunneli 16pus on valgus.
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Ma ei suuda uskuda, et me sattusime siia juhuslikult ja ma ei suuda uskuda,
er Jumal looks meid niisama. Vaatamata sellele on meil vabadus otsustada, kas
me soovime usukuda, et meie elul on tdhendus voi mitte, kas inimkonna ek-
sistentsil on eesmirk voi kas Jumal on olemas voi mitte. See on viga kurb, et
vaatamata andmetele, mis viiatavad Jumala olemasolule valivad mitmed tead-
lased, et elul ei ole tdhendust. Nad kipuvad ilma jaama kdigest rikkalikust,
tdhenduslikusest, rahuldusest ja lootusest, mida pakub elu suunatud korgetele
ideaalidele; ideaalid headusest ja teistest hoolimisest.*® Need on ideaalid, mida
ei leia evolutsiooni karmist konkurentsist ja tugevamate ellujdamisest ega li-
htsatest looduse mehhanistlikest tdlgendustest.

Loodust uurides peab olema Jumal, kes 161k need tipsed ja keerukad asjad,
mida leiame. Sinna hulka kuulub meie keerukas aju ja intlellektuaalne voime
arutleda ja mdista, meie teadlikkus ja teadvus. Oleks viaga kummaline Jumala
poolt luua nii motlevad inimesed ja mitte jatta mingisugust kommunitaksiooni
ehk siis ma otsin seda. Minu jaoks tundub Piibel kdige parem kandidaat, mitte
ainult oma tahendusrikkuse ja erapooletuse pérast, vaid sealt leitav ratsionaalne
pohjus ja tulemus Jumal sobib ratsionaalse pdhjus ja tulemus universumiga,
mida leiab teadus. Jareldus sobib ideaalselt laialdaselt aktsepteeritud teemaga,
millest artulesime eelnevalt,” kus modernse teaduse arenemise pdhjus tuleb
Ladnemaailmast tdnu juudi kristlas traditsioonide ratsionaalsele loogikale, mis
tuleb Piiblis kirjeldatud Jumalalt. V3ib vaadelda teisi suuremaid religioone
nagu Hinduism, Buddism, Konfutsianism ja Sintoism ja leida miistilisust,
ithtegi Jumalat, mitu Jumalat, vahel Jumalad iiksteisega konfliktis, kuid mitte
iiks ja piisiv Jumal nagu Piiblis. Selline Jumal on ithilduv universumist ja
teadusest leiduva ratsionaalsusega; eriti teaduse seadustega, mis funtsione-
erivad meist kdrgemal.

Voib vaielda, et looduses aktiivse Jumala “irratsionaalsete imede” sele-
tamiseks nagu elu parinemine peab appi kutsuma Jumala. See ei pea nii olema.
Me ei tea, kuidas Jumal totab. Mis esialgu tundub meile irratsionaalsena ei
pruugi parast paremat arusaamist nii olla. Veelgi enam, sellised “imed” tun-
duvad piisavalt napid, et meie ratsionaalne reaalsus ei hivine, kui esineb paar
imet.

Kas usk on vajalik, et uskuda Jumalasse? Jah. Kuid kdikide andmete val-
guses, mis viiatavad disainerile on vaja palju vihem usku, et Jumalat uskuda,
kui uskuda koike tdpsust, keerukust ja tahendusrikkust, mis lihtsalt langed libi
Juhuse kokku. Veelgi enam peab olema mingi tdhendus faktis, et Piibel, mida
on prinditud miljoneid koopiaid ja mida on levitatud rohkem, kui monda teist
raamatut on inimkonna kdige aktsepteeritum elu juht. Isegi pérast tosinat au-
torit kolmelt kontinendilt 1abi 1500 aasta on selle sisemine jirjepidevus
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mirkimisvairne. Minu jaoks teaduse ja Piibli kombineerimine vdimaldab pari-
maid vastuseid minu siigavatele kiisimustele.

Alati saab omaks votta viljakas kombinatsiooni olusid ja meie siin olemine
1abi juhuse. Siiski mitmete ebatdendosuste valguses, mida selline motlemine
kaasa toob ei tundu see olevat arukas lahendus. Ulim mdistus tundub vajalik.
Liiga mitmed suured probleemid piisivad lahendamata, kui Jumal vélja jae-
takse. Loodus pakub vélja disaini ja eesmargipdrase Jumala ja meie eksistentsil
on tdhendus. Praegune teadus oma piiratud véljavaatega ei arvesta sellise
vaatega; terve maailmavaate ehitamiseks peaksid olema valmis alternatiive
kaaluma, mitte neid eirama. Teadus peaks poérduma tagasi avatuse poole, kui
modernse teaduse pioneerid lubasid Jumalat seletavale pildile.

Kokkuvotvad kommentaarid

Modernse teaduse kahe esimese sajandi jooksul arvestati Jumalaga loodust
seletavas meniitis. Niilid on teadlaste tdlgendused muutunud ja Ta jéetakse
vilja. Siiski nditavad mitmed hiljutised teaduslikud avastused tdpsuse ja
keerukuse mééra, mida on sisuliselt voimatu seletada juhuslike naturaalsete
muutuste pohjal. Eriti mérkimisvédrne on hésti hiélestatud fiitisikalised joud,
millel on just diged konstandid lubamaks elusobilikku universumit ja mitmed
ekstreemselt integreeritud bioloogiliste siisteemide keerukused. Mitmed teised
faktorid tunduvad samuti vajavat iiksikasjalikku sdnastust, mida ei saa
kaugeltki seletada naturaalsete ilmnemistega (Tabel 8.1). Kdik need avastused
viitavas mingusugusele keerukale disainile intelligentse planeeria poolt, keda
kutsume Jumalaks.

Teadus on avastanud Jumala. Teaduslikd andmed indikeerivad, et Jumal on
vajalik. Loodetavasti veel rohkem ja rohkem teadlasi lubavad Jumala tagasi
teaduslikesse tdlgendustesse.
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Erialasonastik spetsiaalsete terminitega

Aatomi alge osake: Aatomi osad nagu elektronid, prootonid, neutronid,
kvarkid jne.

Agnostik: Keegi, kes usub, et vastused iilimatele kiisimustele nagu Jumala
eksistents ja universumi péritolu jne. on teadmata.

Ajalooteadus: Teadus, mis on vihem objektiivne ja keerline testida. Sell-
ega on tihti seotud mineviku siindmused, mida ei saa korrata, mistottu ka
“ajalooline” tédpsustust. Ajalooteadus on kontrastiks eksperimentaalsele
teadusele, kus katseid saab kergelt korrata.

Aminohape: Lihtne orgaaniline molekul, nitrogeeni sisaldav amino grupp.
Aminohapped on kombineeritud proteiinide moodustamiseks. Elusorganis-
midel on 20 erinevat aminohapet.

Antroopika kosmoloogiline printsiip: Kontseptsioon, et intelligentne elu
suudab ennast ainult ise leida juhul kui olud seda voimaldavad. Kontseptsioon-
ist on mitmeid versioone.

Arvamuskliima: Sotsiaalse grupi valdav arvamus vdi vaade.

Ateist: Keegi, kes usub, et Jumalat ei ole olemas.

Baas (DNA, RNA): Teisisonu nukleotiidi baas. Ringikujuline molekul, mis
sisaldab nitrogeeni ja on nukleotiidide peamine koostisosa. Baasiks on ge-
neetilise koodi tihikud. Viis erinevat DNA ja RNA tiiiipi on: adeniin, guaniin,
tiistosiin, uratsiil (ainult RNA-s) ja tiimiin. Vaata Nukelotiid.

Biokeemiline jalgrada: Jirjestikuste sammude seeria biokeemilises prot-
sessis, kus ensiiiimid muudavad jark-jargult molekuli tootma vajaminevat pro-
dukti.

Cambrian: Kdike madalam jagu (periood) geoloogilise samba Phanerozic
protsjonist. Kdige alam iihik kiilluslike fossiilidega.

Cambrian’i Plahvatus: Termin, mida kasutatakse fakti kirjeldamiseks, kui
minna mdodda geoloogilisi kihte allapoole on jirsult loomade hdimkondade
fossiilid taielikult Cambrian’is arenenud. Véljend viitab evoltusionistide jaoks
“plahvatuslikule” fenomenile kiirest evolutsioonist.

Cambriani eelne: Geoloogilises sambas Phanerozoic kihtidest allpool aset-
sev ala. See asetseb just allpool Cambriani, mis on Phanerozoic kihtide kdige
madalam tihik. Cambriani eelne on kontrastiks Phanerozioc kihtidele, mida
iseloomustab fossiilide nappus, mis on valdavalt mikroskoopilised orginsmid.
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Deism: Usk mingisuhusesse Jumalasse, kes vOib olla isikusetu ja kes ei ole
hetkel looduses aktiivne.

Deist: Keegi, kes usub deisimi. Vaata tilevalpool Deism.

Disain: Kontseptsioon, et midagi on eesmérgiparaselt loodud voi disainitud
kontrastiks lihtsalt kogemata voi juhusele.

DNA: Tavaline lithend desoksiiribonukleiinhappele, mis moodustab pike
ketisarnase molekuli, mis kodeerib organismi geneetilist informatsiooni. DNA
molekulidel vdib olla miljoneid nukleotiide tliksteise kiiljes. Vaata Nukleotiid.

Elektorn: Viike aatomi eelne osake, mida leidub nukleoiidide aatomite
sees, mis kannab negatiivset elektrilist laengut.

Elitilism: Teadvus vdi tunne olla parim vdi olla suuremas grupis iilim.

Ensiiiim: Elusorganismide proteiinimolekulid, mis Ohutavad teistes
molekulised muutust ilma muutumata voi havinemata.

Eugeenika: Inimkonna vdi loomaliikide paremaks muutmise teadus kon-
trollides vai elimineerides individuaalide paljunemisvdime, millel on soovi-
matud omadused.

Evolutsioon: Lihtsa jark-jarguline areng keerukaks. Terminit kasutatakse
tavaliselt elu evolutsioonilise arengu maaramiseks lihtsast organismist kdige
keerulisemaks; makroevolutsioon ja mikroevolutsioon. Terminit kasutatakse
ka elu péritolust ridkides, vaata keemiline evolutsioon; ja universumi jark-jéar-
gulisel arengul jne. Tavaliselt viitab véide, et mitte iihtegi Jumalat ei olnud
seotud, kuid vaata ateistlik evolutsioon.

Faktivaba teadus: Teaduslikud jareldused, mis baseeruvad oletustel, mitte
faktidel.

Fotoretseptor: Raku osa, rakk voi organ, mis tuvastab valgust. Selgroogse
silmas tuvastavad valgust kepikased ja kolvikesed.

Geen: Pirilikkuse peamine iihik, mis kontrollib kindlat omadust. Lisaks
nukleotiidi baaside jada DNA-s, mis kodeerib proteiini vai transkibeerib selle
informatsiooni.

Geneetiline kood: DNA nukleotiidide algetest leitud 64 kombinatsiooni
(vaata koodon), mis madrab millised elusorganismide 20 aminohappest ase-
tatakse kindlale positsioonile priteiini molekulis.

Geoloogiline sammas: The vertical or chronological sequence of rock lay-
ers, usually represented in a column format, with the lowest and oldest layers
at the bottom going on up to the youngest at the top. The column can represent
a local area or the general vertical sequence of all the rock layers of the earth.

Hiljutine loome: Idee, et Jumal 161 maailma paar tuhat aastat tagasi kiirelt
kuue péeva jooksul nagu Piiblis indikeeritud.

Hoimkond (Kklassifikatsioon): Vaata Organismide klassifikatsioon.

Ilmalik: Miski, mis ei ole seotud usu voi usklike todemustega.
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Intelligentne disain: Kontseptsioon, et universum néitab objektiivselt mér-
gatavat disaini.

Isomeer: Uks kahest vdi rohkemast molekulist, millel on samasugused ja
sama arv aatomeid, kuid aatomite ruumiline paiknemine on erinev.

Jumal: Ulim Olend, kes on universumi ja looja ja hoidja. Jumalast on mit-
meid erinevaid arusaami. Moningad motlevad temast kui loodusseadusest voi
loodusest endast. Teised motlevad mitmete teiste Jumalate peale.

Jumala kiisimus: Nagu siin raamatus kasutatud, viitab see eriti kiisimusele,
kas Jumal eksisteerib.

Katastrofism: Fenomeni teooria viljaspool meie praegust looduse koge-
must (suured katastroofid), mis on suuresti iilemaailmselt maakoort véigivald-
selt, jarsult, kuid lithiajaliste stindmustega muutunud.

Keemiline evolutsioon: Postuleeritud keemilised muutused leidsid aset
primitiivsel maakeral, mille tagajdrjel moodustus esimene eluvorm.

Keerukus: Vastastikuses sdltuvuses olevate osade omavaheline suhe. Siin
raamatus kasutame terminit osade méaaramiseks, mis on liksteisest soltuvad
selleks, et korralikult funktsioneerida.

Kepike: Selgroogsete vorkkestal paiknev pikendatud fotoretseptori rakk,
mis on hdmara valguse, kui mitte erinevate varvide tundlik. Vaata Kolvikesed.

Kladistika: Valitud organismide grupi jagunemine vastavalt sarnasustele,
eriti unikaalsed sarnasused.

Kladogramm: Hargnev diagramm, mis illustreerib organismide gruppide
sarnasusi ja erinevusi. Kladogramm peetakse tihti eeldatavate evolutsiooniliste
muutuste esindajaks. Klass

Klass (klassifikatsioon): Vaata Organismide klassifikatsioon.

Koodon: Geneetilise koodi baastihik. Iga koodon koosneb kolmest nuk-
leotiidi algest ja kodeerib iihe kindla aminohappe heaks.

Koonus (silm): Selgroogsete vorkkesta valgustundlik rakk (fotoretseptor)
erinevate varvide eristamiseks. Koonused vdimaldavad vérvi ja tépset visionni
eredas valguses.

Kromosoom: Kokkupressitud ja niiditaoline DNA, mis moodustub
rakkude jagunemise ajal.

Kvantumteooria: Teisisonu kvantum mehhaanika. Teooria on eriti oluline
aatomite tasandil ja sisaldab endas kontseptsiooni, et energia tuleb eraldiseis-
vates ithikutes ja moningad aatomite ja aatomite algete interaktsioonid on sta-
tistilised ennustatavad.

Kvark: Viidetavalt vdike aatomi alge osake, mis moodutab suuremaid
aatomite algete osakesi nagu neutronid ja prootonid.

Lauaplaat (paleontoloogia): Kiviplaat, mis oli teise plaadiga kontaktis,
mis sisaldab endas fossiili, mis omakorda peegeldab fossiili pilti.
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Liigid: Sarnased organismid, mis reaalselt v0i potentsiaalselt ristsug-
unevad.

Loodus-versus-hoolitsus: Viljend, mida kasutatakse konfliktis
madramiseks, kas loodus (geenid) voi hoolitsus (kultuurne keskkond) on kdige
olulisem tihiskonna vormimisel.

Looduslik valik: Protsess, kus tugevamad organismid jdéva ndrgemate iile
ellu tdnu organismide vahelisele konkurentsile voi adapteerudes keskkonnaga.
Vaata Tugevamad jddvad ellu.

Loomine: Terminil on mitmeid tdhendusi. Nagu kasutatud siin raamatus
viitab see kindlale Jumala toimingule tuues midagi eksisteerima; nagu univer-
sum, elu voi teadvus jne. Teisteks kindlateks kasutusteks vaata: hiljutine loome,
progessiivne loome.

Makroevolutsioon: Vilja pakutud suured evolutsioonilised muutused or-
ganismides ledisid eeldatavasti aset kdrgemate klasside vahel nagu perekon-
nad, seltsid, klassid ja hdimkonnad jne. Vaata mikorevolutsioon.

Materialistlik vaade: Filosoofiline vaade, et reaalsuses on ainult mateeria.
See on viga sarnane Mehhanistliku vaate ja Naturalistliku vaatega.

Mehhanistlik vaade: Filosoofiline vaade, et terve reaalsus koosneb ma-
teeriast ja litkumisest. Jumalat ei ole olemas. Sarnaneb viga Materialistlikule
vaatele ja Naturalistlikule vaatele.

Mikroevolutsioon: Viikesed organismide péarilikud muutused liigite klas-
sifikatasiooni tasandil; vaata makroevolutsioon.

Mittevastavus: Markimisvéérne tithimik geoloogilste kihtide sedimentides,
kus iilemiste ja alumiste kihtide tiihimikud on paralleelselt ja aluskihis on ainult
natuke voi puuduv erosioon.

Moderne teadus: Viimase viie sajandi teadus, mida iseloomustab objekti-
ivsus, eksperimenteerimine ja matemaatika. Hiljuti on seda iseloomustatud kui
naturalistlikut (materialistlik) filosoofiat.

Mutatsioon: Kindlal mééral permanentne muutus raku DNA-s. Sinna
hulku kuulub muutus nukleotiidid algetes, geenide positsioonis, geenide
eemaldumine voi duplikeerumine ja vooraste sageduste iile kandumine rakku.

Naturalistlik vaade: Filosoofiline vaade, mis lubab ainult naturaalset
fenomeni jattes vélja supernaturaalse kui reaalsuse osast. Jumalat ei ole olemas.
Sarnaneb Materialistlikule vaatele ja Mehhanistlikule vaatele.

Naturistlik evolutsioon: Evolutsioon, mis jdtab Jumala vilja. Kontrastiks
Ateistlikule evolutsioonile, mis lubab Jumala sinna kuhu vaja.

Neokatastrofism: Termin, mida kasutatakse uue Kkatastrofismi
madramiseks, mis viitab mitmetele suurtele katastroofidele iile pikkade ge-
oloogiliste aegade. Kontrastiks klassikalisele katastrofismile, mis pidas Piibel-
likku Noalikku Uputust suureks siindmuseks.
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Neutron: Uks peamisi aatomite nukleotiidides leiduv aatomi alge. See on
prootonist kergelt suurem ja ilma elektrilise laenguta.

Nukleotiid: DNA ja RNA molekulide peamine iihik, mis koosneb algetest,
fosfaadi ja suhkru molekul.

Nukloetiidi alge: Vaata Alge (DNA, RNA).

Optiline isomeer: Isomeerid (vaata Isomeer), mis on {iksteisest
peegelpildis ja liigutavad valgust vastassuunda.

Orgaaniline supp: Postuleeritud leemesarnane vedelik varajasel maakeral,
mis sisaldas endas erinevaid orgaanilisi iihendeid, mis Idpuks tootsid esimese
elu.

Organismide klassifikatsioon: Bioloogid kasutavad organismide klassi-
fitseerimiseks jargnevat hierarhilst siisteemi. Iga allolev kategooria on iilemise
alamjaotus.

Riik

Hoimkond
Klass
Selts
Sugukond
Perekond
Liik

Paleontoloog: Keegi, kes spetsialiseerub fossiilide uurimises.

Paradigma: Uldiselt aktsepteeritud idee, mis mingiks ajaks pakub uurim-
isvaldkonna ka pakub vilja lahendusi harrastajate kogukonnas.

Paravastavus: Markimisvéérne tithimik geoloogiliste kihtide sedimentides,
kus iilemisye ja alumiste kihtide tiihimikud on paralleelselt ja tiihimikku
esindab domineerivalt lame kontakt vdi ei ole néhtav.

Perekond (klassifikatsioon): Vaata Organismide klassifikatsioon.

Phanerozoic: Precambrianist {ilevalpool asetsev geoloogiline sammas.
Selle madalaim peamine iithik on Cambrian. Precambrianile kontrastiks on
Phanerozoic kihtides kiilluslikult fossiilide kirjeid.

Progressiivne loomine: Idee, et Jumal 161k aina rohkem ja rohkem are-
nenud organisme 1dbi mitme ajastu.

Prooton: Uks peamisi nukleoiidi aatomist leitavaid aatomi algeid. See on
neutronist natuke vdiksem ja positiivse elektrilise laenguga.

Proteiin: Suured orgaanilised molekulid, mis koosnevad vahel sadadest
aminohapetest. Elus organismidhoiavad endas sadu kuni mitmeid tuhandeid
erinevaid proteiine.

Punanihe: Spektri valgusjoonte litkumine kaugetest galaktikatest spektri
punase 10pu poole. Seda tolgendatakse kui galaktika litkumist vaatluspunktist
eemale.
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Punktuaalne ebavordsus: Evolutsiooniline mudel, mis postuleerib, et li-
igid eksisteerivad tavaliselt pikkadel perioodidel ilma muutusteta, kuid aega-
ajalt on neil “punktuaalsed” lithikesed kiire muutusega ajad.

Ratsionaalne: Iseloomuomadus, mis baseerub maoistlikkusel, tundlikkusel
ja tervel maistusel ning ei ole rumal ega absurdne.

Relatiivsus: Fiilisikateooria, mis tunnustab universaalset valguse omadust
jarelatiivset aja ja ruumi suhet jne. vastavalt vaatleja litkkumisele.

Religioon: Usk {ilimasse personaalsest Olemusse vOi olemustesse, mis
allub kuulekusele ja jumaldamisele. Esineb mitmeid teisi definitsioone, kuid
siin toodu on kdige tavalisem mdistmine ning raamatus kasutatud. Usku pee-
takse vahel ka millekski, millesse olla pithendunud nagu moraali pohimdtted
voi isegi ilmalik idee nagu teadus.

Renessanss: Ajalooline aeg Euroopas 15. ja 16. sajandi jooksul pirast
Keskaega, millal oli toimus kunsti ja kirjanduse taaselustamine. Reformatsioon
ja moderne teadus kondisid ja jargised seda perioodi.

Resonants (kvantum mehhaanika): Kombinatsioon eelistatud faktoritest
nagu energia ja suund, mis eelistavad kindlat tuuma reaktsiooni.

Ribosoom: Keerukas raku osake, mis koosneb erinevatest proteiinidest ja
RNA-st. Nendes osakestes koostatakse aminohapetest proteiinid vastavalt
DNA-st tulenevale valemile.

RNA Saadik: RNA, mis viib informatsiooni DNA nukleiidi rakust ile ri-
bosoomidesse.

RNA transport: RNA liihike jada, mis kinnitab kindla aminohappe digesse
kohta, kui ribosoomides proteiine kokku pannakse.

RNA: Tuntud ribonukleiidhappe liihend. Pikk nukleiidhapete kett, mis sar-
naneb DNA-ga, kuid sisaldab riboosisuhkrut ja natuke teistsuguseid algeid.
Vaata DNA, Nukleotiid ja Alged.

Selgroogne: Selgrooliili voi selgrooga loomad. S.h kalad, kahepaiksed,
roomajad, linnud ja imetajad.

Selgrootud: Loomad, kellel ei ole selgroogu (selgrooliili). Néited: kdsnad,
usiid, meritdht, millimallikas, tigu ja kalmaar.

Sotsiaalbioloogia: Loomade k.a inimeste sotsiaalse kditumise evolutsiooni
uuriv valdkond.

Spontaanne generatsioon: Kontseptsioon, et elusorganismid périnevad
elutust mateeriast.

Suguluse valik: Viide, et enda elu ohveramisel, et padsta ldhisugulased on
voimalik padsta enda geenid, sest sugukonnal kipuvad olema sarnased geenid.

Supernoova: Téht, mis jarsult plahvatab, millest eraldub palju ajutist ere-
dust.
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Suur Pauk: Viidetavalt Universumi alguses esinenud ainulaadne plahva-
tus, muutes selle minutilise tdpsusega ulatuvaks kosmoseks.

Taandumatu keerukus: Keerukus, kus on vaja erinevaid komponente ko-
rralikuks funktsioneerimiseks; vaata Vastastikuses soltuvuses olevad osad.

Tahtejoud: Kiitumise kontrollime tdnu otsustusvdoime ja ratsionaalse
motlemisega. See on kontrastiks impulsiivsele kéditumisele voi kditumisele,
mida pédéstab valla geneetika voi teised isikliku kontrolli alt véljas olevad as-
pektid.

Teadus: Looduse faktide ja tdlgenduste uurimisvaldkond. Moningad ja-
tavad teaduse jareldustest vélja Jumala voimaluse, kes on looduses aktiivne,
kuid selle raamatu teooria kohaselt on see piirab ja voib sekkuda looduse tde
avastamist.

Teadvus: Meie isiklik teadlikkus oma eksistentsist.

Teistlik evolutsioon: Evolutsioon, mis arvestab Jumala tegevusega, eriti
keerulisemate evolutsiooni probleemide puhul nagu elu péritolu ja Cambrian’i
Plahvatus.

Tode: Paris elu ehk reaalsus on vabadus véérast. Vahel kasutatakse terminit
iilim reaalsus kirjeldades absoluutset tdde kontrastiks sellele, mida isiklikult
usutakse voi aktsepteeritakse toena, kuid voib olla vdir. Siin raamatus juhul
kui ei viidata teistmoodi kasutame terminit tdde iilima reaalsuse kontekstis.

Tugevamad jadvad ellu: Kontseptsioon, et iilimad voi keskkonnaga
paremini sobituvad organismid jddvad ellu {lile ndrgemate. Vaata Looduslik
valik.

Tumedad ajad: Viljend, millega kirjeldatakse intellektuaalse tegevuse
norka kommunikatsiooni ja koordineermist Euroopas sajanditel enne nn. “dp-
pimise elustamise” perioodi. Oppime elustamine ehk Renessanss leidis aset
14. kuni 16. sajand. Tdnapideva teadus liks jargi.

Uniformism: Kontseptsioon, et geoloogiline protsess ei ole minevikus oma
maéralt muutunud vorreldes maakeral vaadeldavast. Seda voib viljendada kui
“olevik on mineviku voti.” Vaata Katastrofism.

Vaba tahe: Voime kiitud vastavalt enda valikule.

Vastastikuses soltuvuses olevad osad: Keerukate slisteemide osad nagu
aatomites ja silmades, kus osad on iiksteisest soltuvad selleks, et korralikult
funktsioneerida; vaata Taandumatu keerukus.
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