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Juba iidsest ajast on inim-
konda huvitanud kiisimus, kas
kusagil maailmaruumis on
veel teisi maailmu, kus ela-
vad arukad olevused. Raama-
tu autor, ameerika silmapais-
tev astronoom, toetudes mate-
rialistlikule teadusele, annab
sellele kiisimusele jaatava
vastuse. Vottes aluseks noéu-
kogude teadlase akadeemik
Oparini teooria elu tekkimisest
tuleb ta jireldusele, et 16pu-
tus kosmoses peab eksisteeri-
ma suur hulk planeete, kus on
elu ja leidub arukaid olevusi.
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EESSONA

H. Shapley raamat «Inimesed ja tdhed» on piithendatud
probleemile, mis paljude sajandite jooksul on erutanud.
inimkonda — kiisimusele elu levikust universumis.

Tanapdeval on huvi selle probleemi vastu jille tuge-
vasti tousnud, sest seoses inimese esimeste kosmoselendu-
dega selgus, et teiste pdikesesiisteemi planeetide kiilasta-
mine on juba lihema tuleviku kiisimus.

Raamatu autor, viljapaistev ameerika astronoom Har-
low Shapley (siind. 1885) on tuntud oma toodega muut-
like tdhtede, vilisgalaktiliste kauguste skaala, eriti aga
galaktika ja metagalaktika ehituse alal. Astronoomid tun-
nevad hésti H. Shapley 1957. aastal ilmunud ingliskeelset
monograafiat «Sisemine metagalaktika» ja koostdos
A. Amesiga 1934. aastal valminud heledate galaktikate
kataloogi.

Kéesolev H. Shapley raamat, nagu ta ise eessénas réhu-
tab, pole kirjutatud ei astronoomide ega teiste teadus-
alade spetsialistide jaoks: see on miiratud harilikule rea-
lugejale ja paistab silma probleemi haardelaiuse, esitus-
viisi arusaadavuse ja hea elava keele poolest. Et raamatu
moistmist kergendada, tuleb voib-olla tdhelepanu juhtida
ainult moningatele autori esitusviisi ja terminoloogia ise-
drasustele. : NPT

1. Sonaga «kosmograafia» seostub meie lugejal tava-
liselt Oppeaine revolutsiooni-eelses koolis, mis hélmas
kindla miinimumi teadmisi astronoomiavallast. H. Shap-
ley tarvitab seda terminit tunduvalt laiemas tdhenduses,
léhtudes sona tdht-tihelisest mottest (kosmosraafia —
kosmose, universumi kirjeldus). Autori poolt sellesse
terminisse kitketud méte langeb ligikaudu kokku ter-
mini «kosmoloogia» tihendusega meie kirjanduses.

2. «Kosmose» all méaistetakse sageli meid {imbritsevat
universumi osa. Séltuvalt kontekstist v6ib see olla niihésti
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Maa vahetu naabrus, kogu meie Galaktika voi miljardeid
galaktikaid sisaldav ruumiosa. Kuid «kosmose» all méis-
tetakse ka kogu 16putut universumit. H. Shapleyl on séna
«kosmos» tavaliselt viimases tihenduses, kuid nihtavasti
peab ta universumit ruumis 16plikuks. Tihtede ja elemen-
taarosakeste arvu kindlaksméiramine universumis (k. 70
ja mujal) on seotud just niisuguse ettekujutusega.

“Kuni 1920. aastani oli H. Shapley koos paljude kollee-
gidega valmis viitma, et meie Galaktika («tdheuniver-
sum») ongi kogu universum. Peagi selgus, et Galaktika,
vaatamata tema mootmete fantastilisele grandioossusele,
on ainult tibatillukeseks kiibemekeseks galaktikatest
koosnevas siisteemis, mida H. Shapley ise soovitas meta-
galaktikaks nimetada. Niis, et see kogemus (mitmes kiill
juba!) pidi iga astronoomi viima arusaamisele, kuivérd
ebaloogiline on oletada, et nihtav universumi osa ongi
kogu universum (véi isegi kiimnendik, sajandik, miljar-
dik osa sellest). Kuid lootusest universumi «piirideni
jouda» ei loobutud selgi korral. Muuseas, H. Shapley
arvab, et moiste «metagalaktika» <«on praktiliselt
identne. .. kogu materiaalse universumi moistega» («The
Inner Metagalaxy», 1k. VII).

Kui H. Shapley niiiid viidab, et eksisteerib vidhemalt
sada miljonit asustatud planeeti, suurema toendosusega
kiiinib nende arv aga saja triljonini, siis tuleb lisada
«ndhtavas (voi mootmetelt sellele lihedases) metagalak-
tika osas». Kogu 16putus universumis on asustatud pla-
neete lopmata palju. (Arvestus tehakse eeldusel, et iga
triljoni tdhe kohta tuleb vihemalt iiks, mis omab elu
tekkimiseks ja arenemiseks sobivate tingimustega pla-
neete, kuid iiks triljondik lopmatusest on samuti 16p-
matus.)

3. H. Shapley ldhtub paisuva universumi kontsept-
sioonist (iithendades sellega kujutluse Lemaitre’i «lirg-
aatomist»), s. o. sellest, et «tolmu ja tihtedega asustatud
metagalaktika reaalne algus ning universumi paisuma
hakkamise moment olid olemas». Kuid on kerge niha, et,
esiteks, H. Shapley, erinevalt paljudest teistest Liine
teadlastest, ei absolutiseeri seda hiipoteesi; teiseks, ja see
on meile praegu koige olulisem, tema péhijireldus asus-
tatud maailmade rohkearvulisusest ei sdltu tegelikult
milgi maiidral selle hiipoteesi tunnistamisest voi tagasi-
liikkkamisest.



Paisuva universumi hilipoteesiga on vahetult seotud
ainult H. Shapley kosmogooniline hiipotees — tema kujut-
lused Maa ja planeetide paritolust. Kuid H. Shapley ise
nditab, et see hiipotees on ainult iiks paljudest voimali-
kest ja et milline ka poleks «tekkimise viis (kahtlemata
on mangus olnud mitmesugused tegurid), peaksid pla-
needid olema kdikide tihtede tavalisteks saatjateks». °

4. H. Shapley on stiihilise loodusteadusliku materia-
lismi veendunud pooldaja. Vérdlemisi selgelt valjendub
tema vaadetes ka stiihiline dialektika.

H. Shapley kriipsutab korduvalt alla, et elu tekkimiseks
ja arenemiseks ei ole vaja iileloomulike joudude sekku-
mist. Elu vaatleb ta kui looduslikku makromolekulide
taastekitamise biokeemilist protsessi. Tuginedes néuko-
gude teadlase akadeemik A. I. Oparini uurimustele,
S. Milleri, F. Abelsoni jt. eksperimentaalsetele t66dele,
nditab autor, et elu peab tekkima ja arenema igal pool,
kus selleks leiduvad vaid sobivad flitisikalis-keemilised
tingimused. Ta niitab ka, et just religiooni dogmadest
vabanemine avas loodusteaduse jaoks «analiiiisi rajad ja
motte prospektid». Kuid arvestades ilmselt Ameerika
lugejaskonna hulgas levinud eelarvamusi, ei riski
H. Shapley tdielikult sulgeda ust mittemateriaalsete, tile-
loomulike joudude ees. See avaldub eriti asjaolus, et nelja
materiaalse entiteedi korval, millega ta opereerib (ruum,
aeg, aine ja energia), lubab ta mingi viienda, ménevérra
miistilise entiteedi eksisteerimist — nimetatagu seda siis
«llemaailmseks liilkuma panevaks jouks», «koikvoimsaks
tahteks» vdi «teadvuseks». H. Shapley vihjab kaudselt
isegi sellele, et lugeja voib viiendat entiteeti soovi korral
jumalaks pidada. Kuid niisugune fantastiline entiteet ei
seostu praktiliselt kuidagi H. Shapley teooriate ja jarel-
dustega ning on tegelikult ainult raamatu «dekoratiiv-
seks» elemendiks. ;

Lopuks on meeldiv mirkida, et H. Shapley raamat —
jutustus «tdhemaailma teadaolevatest faktidest ja inim-
konna saatusest», nagu seda autor ise on nimetanud —
on ldbi imbunud tdéelisest humanismist, piitidest rahu ja
sotsiaalse progressi poole. Raamat 16peb «optimistlikult».
Néidanud veenvalt (vastupidi sellele, mida sageli viide-
takse Liddne populaarteaduslikus kirjanduses), et inim-
sugu ei dhvarda mingi oht kosmosest, kuna tésiseks
ohuks v6ib olla ainult inimese enda tegevus, resiimeerib
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autor: «Elamine sellel hasti kindlal planeedil on iildiselt
lisna monus ning voib muutuda veelgi paremaks.»

Probleemide haardesiligavuse, esitusviisi veenvuse ja
arusaadavuse poolest tuleb meie ees olev raamat toeno-
liselt kaasaegse populaarteadusliku kirjanduse parimate
ndidete hulka arvata ja seda vdib soovitada koige laie-
male lugejaskonnale.

'G. Naan



AUTORI EESSONA

Kiesolev uurimus ei ole kirjutatud astronoomidele ega
teistele eriteadlastele. Seepédrast on ta varustatud vaid
viheste kirjandusviidetega ega sisalda tehnilisi liksikasju,
vilja arvatud moned 5., 6. ja 9. peatiiki osad. Kui ma
kasutan viljendit «kosmose kohta teada olevad faktid»,
siis palun lugejat mitte liiga ranget tdhendust omistada
sonale «faktid» — see, mis téna niib faktina, voib homme
vajada edasist tdpsustamist. Arutluste ja formuleeringute
kordamine mitmetes peatiikkides ei ole tingitud hooletu-
sest. Sellega tahetakse rohutada neid seisukohti, mis via-
riksid rohkem téhelepanu.

Tahaksin tdnada proua Shapleyd, kes on kannatlikult
tunginud esitatavate motete sisusse ja nende sdnastusviisi
ning aidanud kisikirja ette valmistada.

Kui see raamat oleks piihendatud tema esmastele ja
peamistele inspireerijatele, oleksid austust pédlvinute hul-
gas tdendoliselt tdhtede valgus, putukad, galaktikad ja
kivistunud taimed ning loomad, sest koik nad koos on
sisendanud autorile need seisukohad ja ideed, mis siin on
kirja pandud.

Harlow Shapley






SISSEJUHATUS

Kiesolevas raamatus on olemasolevate andmete poh-
jal piilitud kujundada kindel ning moistuspédrane siisteem,
mis haaraks inimese ja universumi. Viimaste aastate jook-
sul on tunduv osa vanast maailmapildist kokku varisenud.
Selle lammutamist tuleks wveelgi jatkata. Eriti peame
edaspidigi lile parda heitma tubli annuse inimlikku ede-
" vust ja palju antropotsentrilisi seisukohti. Ja arvatavasti
vajab meiegi siisteem Usna peatselt uuendamist. Parata-
matult oleme sunnitud tdd6tama omas ajas ja oma aja
jaoks. Peame kasutama moisteid, mis praegu on kiibel,
ja neid, mida saab loogiliselt tuletada.

Teiste sonadega, selle vidikese raamatu eesmirgiks on
anda moningaid teadmisi ja esitada ideid, nii uusi kui
ka vanu, inimkonna asendi kohta aine- ja aistingute maa-
ilmas. See on maailmavaateline essee koos, voiks oOelda,
proovinekroloogiaga antropotsentrismile meie maailma-
pildis.

Ulevaade sellest olulisest, mille uuriv inimméistus on
paevavalgele toonud, viib loomulikult spekulatiivsetele
mottemolgutustele, hadmmastusest tulvil kujutlustele,
ebateadlikele otsingutele nii objektiivse kui ka introspek-
tiitvse (subjektivistliku) filosoofia valdkonnas. Kuid val-
davalt kavatsen siin esitada ainult fakte ja koige ilmse-
maid jareldusi nendest. Lugeja kasutagu neid nagu soo-
vib oma hoiaku kujundamiseks materiaalses ja voib-olla
ka mittemateriaalses maailmas. See on koost6d ettepanek
kirjutaja ja lugeja, aruandja ja arvustaja vahel.

Niiteks, mina réhutan elusorganismide rea pidevust,
pikka katkematut ahelat anorgaanilistest molekulidest
keeruliste orgaaniliste molekulriihmituste kaudu primi-
tilvsete taimede ja loomadeni, sealt edasi miiriaadide veel
keerulisemate bioloogiliste vormide kaudu inimeseni kor-
geimal arengutasemel, — evolutsiooni miljardi aasta ja
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pikemagi aja viltel. Ma rohutan just seda pidevust.
Lugejad voivad, kui soovivad, juurde méelda koha, kus
nende arvates ching» sisenes eluvoolu. Mina kirjeldan
paisuvat galaktikate maailma, teised véivad teha oletusi
selle kohta, millest ja-miks paisumine algas.

Essee kirjutamine tdhemaailma teadaolevate faktide ja
inimkonna saatuse kohta on tosine iilesanne. Sénal «saa-
tus» on pahaendeline kéla ja faktid on sageli hiirivad
ning rusuvad. Et edasi liikata voimaliku masendustunde
tekkimist meie osatihtsuse ja funktsioonide hindamisel
universumi mastaabis, véiksime koigepealt rohutada elu
hdid Kkiilgi olemasolevates tingimustes. Sissejuhatuse
voiksime kirjutada optimistlikus laadis ning alles hiljem
heita pilk ka tegelikkuse stingematele kiilgedele. .

Paljud meist voivad Umbritseva maailmaga rahul olla.
Loodus on mé6dukalt helde ia heasoovlikkus on iild-
inimlik joon. Maailmas on laialt levinud ilu, meeldiv
korrapirasus, koostoo, seaduslikkus, progress — koik
sellised viirtused, millest peab lugu inimene-motleja,
ehkki mitte alati inimene-loom. Kui me ei kannata nalga
ega kiilmeta, kui meid eij rohu inimeste hébiteod, kal-
dume rahulolule ja kergemeelsussegi.

Kuid meie ees seisvate ulesannetega sobib paremini,
kui kergemeelse ja ménevorra poikleva hoiaku asemel
kohe algusest peale kdituksime kiipsete uurijatena, kes
otse ja kartmatult astuvad vastu kosmosefaktidele. Viike
-Suurepdrane inimene silm silma vastu tohutu suure-
parase universumiga!

Alustame sellest, et piliiame leida lithikese ja {ilevaat-
liku vastuse kiisimusele: mis on kosmos?

Neli voi rohkem pohientiteeti

Teadlased, kelle motiskluste ja uurimuste objektiks on
kosmograafia, samuti moned filosoofid, kelle arutlused
haaravad kosmoloogiat, jouavad peagi jareldusele, et
fiitisikaline maailm koosneb neljast pohientiteedist vOi on
nende abil ulatuslikult kirjeldatav. Véime ka viita, et
oma teadmised maailma kohta saame nelja pohientiteedi
kaudu. Need pohisuurused on teatud méidral iiksteisest
eraldatavad ja neile on véimalik nime anda. Voéib-olla on
pohientiteete rohkemgi, kuid lihtsuse mottes piirdume
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kogu fiilisikalise ja vahest ka bioloogilise maailma kirjel-
damisel neljaga. Need on: ruum, aeg, aine ja energia.
Tuntakse mitmeid muidki, nn. kvaasientiteete, nagu lii-
kumine, kiirus, ainevahetus, entroopia, organismide slind
ja paljunemine, kuid need on neljast eelmisest tuletata-
vad voi nende kombinatsioonid.

Kas voiksid eksisteerida moéned, voib-olla veel téhtsa-
"mad entiteedid, mis on meile seni tundmata ja teiste hul-
gast vilja eraldamata? Ning eriti, kas eksisteerib mingi
muu materiaalse maailma omadus, mis on oluline uni-
versumi funktsioneerimiseks? Midagi liikumisetaolist
abstraktses mottes? Kiisimuse voiksime formuleerida ka
isiklikumas laadis: kui teile antaks neli pohientiteeti, kui
teil oleks voimalust ning tahtmist ja teile kuuluks kogu,
voimutiius, kas te siis saaksite ruumist, ajast, ainest ja
energiast luua samasuguse universumi, nagu praegu
eksisteerib? Vi vajaksite veel mingit viiendat entiteeti,
mingit muud pohiomadust voi -toimet?

Nihtavasti oleme liiga pohjalikult selle kiisimuse juu-
res peatunud, ent monevorra miistilist viiendat entiteeti
peame edaspidigi rohkem kui liks kord mainima. Selles,
et ta eksisteerib, voime vist vaevu kahelda. Kas on see
korgeim entiteet, voib-olla pohilisem kui ruum ja aine,
ja sisaldades neid molemaid, midagi sootuks erinevat
neljast eelmainitust? * On ta hddavajalik? Midagi niisugust,
mis n.-6. kiivitab tidhtede, organismide ja loodusseaduste
maailma, kuna vastasel korral oleks see paigale tardu-
nud?

Monel lugejal molgub meeles ehk jumal, kuid me ei
tohiks siiski olla liiga ennatlikud nii sligava ja tosise asja
puhul. Argem kulutagem seda td@htsat ja kdikehaaravat
moistet ainult universumi iihe osa peale vo6i millelegi, mis
on taibatav juba meie algelise moistusega. Kosmograa-
fiaga ** tegeldes piinab meid ikka teadmine, et maailmas
voivad eksisteerida mingisugused meie pilkude eest var-
jule jaanud omadused. Need karakteristikud vdivad
alluda ménesugusele, koigest muust soltumatule iilemaa-
ilmsele liikkuma panevale joule, mida voiksime nimetada

* Soovi korral voiksime need neli ka paarikaupa kokku votta —
aeg-ruum ja aine-energia — ning otsida viienda pdhientiteedi
asemel kolmandat.

** Jimedates joontes on kosmograafia kosmose suhtes sama
mis geograafia Maa suhtes.

13



sihiks (Direction), korraks (Form), ajendiks (Drive), koéik-
voimsaks tahteks (the Will of Omnipotence) vsi teadvu-
seks (Consczousness). Kuid iikskéik, kas see on ajend voi
teadvus, sel maistel peab olema kosmiline ulatus.
Kosmograafias on tdiediguslik koht iiksnes sellel, mis
pole seotud ainult inimesega v6i ainult Maaga.

Mis? Kuidas? Miks?

Eespool on mitmes kohas juttu olnud meie teadmiste
piiratusest universumi kohta. On lausa hémmastav, kui
vihe teame, vorreldes sellega, mis peaks meije uurivale

teadmiste pagas ei tohi olla nii vilets hagu praegu, kui
tahame leida vastuse kolmele pohikiisimusele:

Mis on universum?
Kuidas ta funktsioneerib?
Miks universum on olemas?

Esimesele kiisimusele — mis? — voime vastata {isne
lihtsalt ja anda vapralt osalise seletuse, pomisedes
midagi ainest, gravitatsioonist, ajast, protoplasmast.
Teise kiisimuse puhul — kuidas? — sbandame ridkida
midagi loodusseadustest, Soojusesurmast, galaktikate
hajumisest, Kuid kiisimuse puhul — miks universum on
olemas? — téenioliselt hiitiatame: «Jumal ise teab!», jasee
on ilmselt «piiratud» informatsioon. Olles teataval mis-
ral parandamatud, hakkame iseendalt kiisima, miks see
«Miks?» universumi olemasolu kohta on piiratud ja miks
peaksime leppima mottega, et moistatused, mille lahen-
damisest oleme tdnapéeval kausel, jdévadki igavesteks
saladusteks. Palju antiikaja inimesele seletamatut on ju
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meie jaoks igapaevane ja arusaadav. Salaparasuse ele-
ment on haihtunud. Kui téotame edaspidigi pingeliselt,
motleme selgelt ja sligavalt, kas me siis ei suuda vastata
nii monelegi universumi peamistest «miks’idest»? Filo-
soofid titleksid arvatavasti — ei —, mina aga jatan kiisi-
muse lahtiseks.

Esituse kava

Selleks et suhteliselt lithikese kirjutise raames esitada
pohilisi seisukohti vaadeldavas kiisimuses, piirduksime
méningate punktidega, mis aitavad meie motteviisil
kohaneda nn. kosmose faktidega (vdib-olla oleks oigem
kasutada sona «andmed» liigset kindlust vdljendava sona
«faktid» asemel). Meie arutlus koosneb jérgmistest
etappidest.

1. Inimese asendit kosmoses ja tema funktsioone puu-
dutavate vaadete revideerimise vajalikkus. Kas on kiil-
lalt alust rikkuda meie niigi kasinat meelerahu selle
parast, mida teadusel on meile delda? Vastus on kindlasti
jaatav. Me peaksime oskama néha meie ees avanevat uut
tegevusvilja ja arvestama uusi voimalusi.

2. Maa (ja inimkonna) fiilisilise asendi kindlaksmaara-
mine universumis, ldhtudes meeleorganite abil saadud
andmeist ja kasutades loogilisi jdreldusi. Votame aluseks
neli pohientiteeti ja otsime oma kohta niihasti ruumi kui
ka aja ning aine ja energia suhtes. Kiisime, kas inimene
on juhtpositsioonil, tavaline rivisédur voi sabassorkija,
kelle on unustanud tema olemasolu ldhteks olnud téhed.
Edaspidi niditame, et inimese flilisiline asukoht on praegu
kindlalt piiritletud ja teatud mottes polegi ta isna téht-
susetu. :

3. Maakera paritoluga ja eluvdimalustega planeetide
arvu ning jaotusega seotud kiisimused.

4. Aistimisvoimeliste elusorganismide iseloomu ja
leviku probleemid. Kas elu on eritingimustes tekkinud
kohalik nahtus, mis on arenenud ainult selle {ihe planeedi
pinnal (vdéi pinna ldhedal), v6i on ta laiemalt levinud.
(Elu paritolu ja tdhendusega seotud tiksikasjades ei ole
meil veel tiit selgust, ent on ju keerulisemaidki lahen-
damata probleeme.)

5. Neljas pohjalik murrang Maaga seotud inimese vaa-
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detes kosmosele ehk nn. neljas kohandumine. Vaenulikust
iimbrusest tingitud iirgse egotsentrismi juurest on  ini-

6. Inimsoo liigimalu ja meeleorganite kui kosmo'graa-‘
filisteks uuringuteks sobivate tunnetusvahendite esi-
algne analiiiis,

teks kui ka meeleheiteks, rahuloluks ja ‘kahtlusteks. Me
jouame motteni liikide siilivusest ja inimkonna ees-
markidest ning kujundame vastavalt oma filosoofilised
toekspidamised.

Kokkuvéttes voiks Gelda, et selles peatiikis oleme esita-
nud inimese asendit limbritsevas maailmas kisitlevate

arutluste iildise eesmérgi ja plaani, arvesse vottes kaas-

des oleme lugeja ette piistitanud kosmoselossi sérestiku
vO6l vidhemalt monesuguse skeemi. Jiargnevatel lehe-
kiilgedel peame lisama detaile. Loomulikult eij joua me
16plikult valmis ehituseni. Ma pole isegi kindel, kas
rajame vundamenti vgi tootame katuse kallal. Viga voi-
malik (ja see oleks ka meie tgasihoidlikuks sooviks), et
piistitame alles téokoda, mis peab eelnema téelisele hoo-
nele.



UUELE OLLELE UUS VAAT

Alustame jdrgmisest kiisimusest: kas praegusel hetkel
on kiillaldast alust, et revideerida seniseid vaateid inim-
konna asendile ja tdhtsusele maailmas. Sellele vastame
viivitamata: «Jah!» Kaasaegsete teadmistega rikastunud
opetlane, haimmeldunud vohik ja arvatavasti ka moned
filosoofid vastavad kindlasti jaatavalt. Seniste seisu-
kohtade iimberhindamise algpohjus peitub {iisna hiljuti
teatavaks sauanud Pidikese, Maa ja teiste planeetide «nih-
kumises» keskselt voi kiillalt tdhtsalt kohalt tihemaa-
ilmas hoopis korvalise pealtvaataja asendisse iihe tava-
lise galaktika norga spiraalharu vidga silmapaistmatus
0sas.

See pohjus on'elementaarne, kuid méirava tidhtsusega,
kuna just sellet6ttu pidid varasemad teooriad maailma
ehituse kohta — geotsentriline ja heliotsentriline siis-
teem — loovutama koha praegu iildtunnustatud nn.
ekstsentrilisele siisteemijle. Sellega oleme astunud suure
sammu kosmose tundmadppimisel, sammu, mis ei voi-
malda enam tagasipo6rdumist. Peame harjuma faktiga, et
asume perifeerias, et liigume koos oma tihega -— Piike-
sega — iihe galaktika ddremail, kusjuures see galaktika
ise on iiks miljarditest tdherikastest galaktikatest.

Kui meie ruumilises voi ajalises asendis ongi midagi
suursugust, siis mul ei ole onnestunud seda leida. Usun,
et meie kuulsuse allikas peab peituma kuskil mujal. Kas
me ei peaks ka avalikult kiisitavaks tunnistama kaunis
edeva ja tlilitu dogma, mille kohaselt inimene on midagi
vaga erilist, koigest muust korgemal seisvat? Ta voib ju
olla. Loodan, et ta seda ongi. Kuid kindlasti mitte oma
koha t6ttu ruumis voi ajas, mitte ka oma energia-
sisalduse voi keemilise koostise poolest. Temas ei ole
midagi silmapaistvat nelja materiaalse pohientiteedi —
ruumi, aja, aine ja energia seisukohalt. Tema fiiiisilistes
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mootmetes, keemilises koostises ja toimingutes pole
midagi unikaalset ega hooplemist pélvivat, samuti mitte
ajajérgus, milles ta eksisteerib. Inimene on muidugi kee-
rukas ja huvitav n#htus, kuid me eij tohiks sellepirast
heldida ega anduda enesevaatlusele, vihemalt esialgu
mitte. Ka hiljem tuleb selles punktis tagasihoidlikuks
jddda. Vabanenud illusioonidest inimese iilemaailmse
téhtsuse kohta, suudame paremini analiiiisida tema mébis-
tust, hinnata selle véimsust, tihtsust jia efektiivsust kos-
moses toimuvate protsesside moistmisel.

Egotsentrism ja kalduvus antropotsentrismi on kaua
valitsenud meie métteid ja &hmastanud meie loogilisi
jareldusi. Véimalik, et see on paratamatu. Oleme ju ini-
mesed ega suuda olla tdiesti objektiivsed. Maailma peame
tundma Oppima omaenda meeleelundite kaudu. Meil pole
lihtne kujutleda sitikaid, prootoneid véi komeete kos-
mose vaatevinklist. Kuid tuleb méénda, et subjektiivhe
ldhenemine — kui métleme ja tegutseme ainult iseenda
vOl ka inimkonna seisukohalt — on ddrmiselt piiratud ja
tulvil ohte. Objektiivsus on ainus pintsel, millega voime
maalida toepédrase ja rahuldava pildi kosmosest ning sel-
gelt ja tépselt piiritleda inimkonna asendit.

Inimese kui loomariigi esindaja oletatav {ileolek, eel-
arvamus elu, eriti inimelu tihtsusest kogu universumi
ulatuses ja viide voi veendumus, et kiesolev geoloogiline
ajastu on kuidagi tohutult tihtis aja kulus, — koik need
kergekaalulised postulaadid tuleks asetada kahtluse alla.
Selleks et tolgendajale tolgendatava suhtes 6iget hinnan-
gut anda ja kuigivord meie loomupérast egotsentrismi
pareerida, peaksime v6ib-olla liignegi kord rohutama
galaktikate ja tihtede, nende «kiilmade tulede osa-
tahtsust, millel siiski on v6ime pbleda ja poletada ini-
messe tema tiihisuse tulemirks.

Ent meie tdhtsusetuses materiaalses mottes ei tohiks
siiski olla midagi eriti alandavat. Kas meid alavéaristavad
varblase suurem kiirus, jéehobu massiivsus, koera tera-
vam kuulmine, putukate peenem haistmine? Me harjume
kergesti koigi nende meie viiksematest voimetest riiki-
vate faktidega ja siilitame seejuures oma tdhtsus- ning
heaolutunde. Jirelikult peaksime toime tulema ka tihte-
dega ja muganduma kosmosefaktidega. See on ju nii-
vord suurepdrane maailm, et selles tasub etendada isegi
tdhtsusetut osa!
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Paljud mineviku silmapaistvad isiksused on Kkiretult
radkinud oOrnast inimesest, kes kaitseb end universumi
kiilmuse vastu. Moned on sattunud viljapdismatusse
meeleheitesse, teised jdlle joudnud veendumusele, et kos-
milises draamas on moétlevale inimesele juhtunud vale
osa: inimene on varustatud suurepirase métlemis- ja
tegutsemisvoimega, leiab end aga lootusetult Maaga seo-
tuna, lihiealisena, orjastatud nii pdlisdzunglist pirinevate
instinktide kui ka vahetutelt eelk#ijatelt pirandatud dog-
made poolt.

Kuigi méned uurijad on jainud avarapilguliseks ja
sailitanud lootuse, et inimese piiratud méistus tuleb iiha
edukamalt toime universumi probleemidega, on paljud
motlejad, voib-olla isegi enamik, varem voi hiljem taan-
dunud, et troosti leida teoloogia dogmades.

Kuid arvestades meie kisutuses olevaid uusi pohilise
tdhtsusega andmeid universumi ehituse kohta, on
kiillalt pohjusi, miks kaasaegne inimene voiks ja peaks
suutma hoopis tiksikasjalikumalt ning méistlikumalt sele-
tada maailma, kui see oli niditeks joukohane Moosesele,
Lucretiusele voi Spinozale, Locke’ile v6i Pascalile, kelle
kosmoloogilised teooriad olid geo- v6i heliotsentrilised ja
igati piiratud. Meil on siigavad teadmised ja palju otsus-
tava téhtsusega informatsiooni, mis polnud kittesaadav
moddunud sajandite filosoofidele. Kontrollitavate and-
mete kogumises oleme joudnud kaugele, isegi viga kau-
gele. Ja seda tuleb ikka meeles pidada: kui meile on
osaks saanud tsiviliseerituks jdéda, ei ole enam mingit
tagasipoordumise voOimalust. Seepdrast peame edaspidi
elama, arvestades oma teaduslikke saavutusi. Ei mingid
kahtlused {iiksikasjade suhtes, ei vaatlusandmete tdielik
eitamine ega teaduse viimaste saavutuste moonutamine
suuda hévitada intellektuaalset progressi. Kuidas ka soo-
viksime, kalleid, kuid surnud hiipoteese taaselustada ei
saa.

Pisut aritmeetikat

Makromaailm on nii suur ja elementaarosakesed
mikromaailmas nii viikesed, et nende modtmete vordle-
mine on tiilikas, nagu niiteks ilmneb lehekiiljel 33 esita-
tud tabelist. Kui tahaksime numbriliselt hinnata univer-
sumi aegruumis eksisteerivate fundamentaalosakeste
arvu, peaksime kirjutama kaheksakiimnest-itheksaki{im-
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nest numbrist koosneva avaldise. Seda on raske kirja
panna ja vdimatu on sellest {iilevaadet saada. Mingi
galaktika on miljon miljon miljon miljon korda suurem
amoobist, kuid amoob omakorda on hiiglagne, vorreldes
elektroniga. - Tiilikad vérdlused esinevad samuti aja-
vahemikkude hindamisel. Niiteks spiraalse galaktika
poorlemisperioodi suhe ammoniaagimolekuli vénke-
perioodisse on suurem kui kiimme miljon miljard miljar-
dit. Ilmselt vajame lihtsamat véljendusviisi.

Pikkade numbriridade asemel osutub otstarbekaks nii
suurte kui ka viikeste arvude avaldamiseks kasutada
arvu kimme astmeid. See on viga lihtne ja mugav.
Kiimne teine aste, s. t. 10? on sada, 10° — tuhat, 10—3 —
tuhandik, 10° — miljon, 10~ — miljondik, 10!2 — triljon
jne. Vesiniku aatomite arv iihes grammis vesinikus on
6-10%, s.t. kuus kahekiimne kolme nulliga. Maakoore
ligikaudne vanus on 5 - 10° aastat, s. 0. viis tuhat miljonit
aastat; 3-10'° on valguse kiirus sentimeetrites sekundi
kohta; 10~ grammi kuupsentimeetri kohta on aine kesk-
mine tihedus metagalaktilises ruumis. See arv, 10-2° on
ilmselt palju kenam kui avaldis, kus iiks on jagatud mil-
joniga, millele jargneb veel 23 nulli.

Niisuguste suurte arvude korrutamisel tuleb astme-
nditajad lihtsalt liita: 10'-102=10% Kui esinevad
arvulised tegurid, peame nad korrutama: 2 - 107-3,1 -
-107=6,2 - 10'* — see annab sekundite arvu kahekiimnes
miljonis aastas.

Jagamisel astmenditajad lahutuvad: 10'°: 102=10'".
Liitmist kasutatakse suhteliselt harva, niiteks 2.4 - 107+
41,53 100 =255 + 1,07

Pohipunktide esialgne loefelu

Uldised edusammud teaduse valdkonnas (teadus laie-
mas tdhenduses) ja meie jérkjarguline vabanemine usu-
dogmadest on avanud senitundmatud voimalused analiiii-
simiseks ja avarad viljavaated teadusliku motte aren-
guks. Kui mineviku uurijad oleksid teadnud koike seda,
mida tunneme meie, oleksid nende kosmogoonilised teoo-
riad kujunenud sootuks teistsugusteks. Kindlasti oleks
vastav moju avaldunud ka nende vaadetes nihtuste alg-
pohjuste kohta. Uusi avastusi elu, aine ja ruumi oma-
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duste kohta loetakse filosoofia seisukohalt iildiselt viga
olulisteks. Neist 'voiks pikalt ja pohjalikult rdikida, ent
antud juhul piisab, kui {iksikasjadesse laskumata é&ra
markida moned uusi suundi tdhistavad avastused. Neid
voiks nimetada inimese mina osatdhtsust kahandavateks
avastusteks. Enamikku neist kisitleme detallsemalt jarg-
. mistes peatiikkides.

1. Loomulik on alustada tdhtedest. Praegu teadaolevate
paikeste arv ei ole viis voi kuus tuhat palja silmaga
ndhtavat objekti, mis olid tuntud vanadele hindudele ja
kreeklastele. Samuti mitte miljon tdhte, mida vdis avas-
tada viaikeste teleskoopidega Galilei ja Newtoni péevil, ega
ka paar miljardit, mis olid teada umbes inimpdlv tagasi.
Praegustes tilevaadetes figureerib rohkem kui 10%° —
sada tuhat miljon miljardit tdhte, ja iga tdht kiirgab
eluks vajalikku kiitust koigile planeetidele, mis liiguvad
koos temaga ldabi ruumisiigavuste ja ajaigavike. Inimese
koha ja toimingute hindamisel universumi mastaabis on
niisuguse tohutu téhtedehulga tdhtsus ilmne..

2. Elu tekkimine ei ole enam ligipdasmatuks saladu-
seks. Uleloomuliku vaheleastumine biokeemilisse aren-
gusse, mida nimetame eluks, pole vajalik. Piisab loomuli-
kest protsessidest, millistest enamikku juba tuntakse.
Oleme loonud vdhemalt esialgse silla iile elusat ja elutut
loodust lahutava kuristiku. Mikrobioloog, kes katsetab
elusrakkudega ja liigub elutu aine suunas, ning keemik,
kes aatomitelt suundub eluslooduse poole, on joudnud
praktiliselt kokkupuutesse. Kuid veel on palju liksikasju
1dbi tootamata. Silla juurde viivaid teid tuleb hoolikalt
ehitada, konstruktsiooni tugevdada ja alust tdita. Keemi-
Kuid ja biolooge, s.o. teadlasi, kes uurivad elutu aine
muundumist elusaks, abistavad geoloogid, kes analiiiisi-
vad Kkivistisi, astronoomid, kes toestavad eelkambriumi-
perioodi pikaajalisust, statistikud, kes néditavad, et véga
pika aja jooksul, kui ainet on kiillaldaselt, voivad toi-
muda isegi tilimalt ebatéendosed protsessid, kaasa arva-
tud niisugused, nagu aminohapete «juhuslik» siintees,
mida ldhemalt vaatleme 9. peatiikis.

3. Teadmisel, et meie psiihhozoikum * on maapealsete

* Psithhozoikum wvastab plelstotseenue Seda wvaatleme hiljem-
seoses inimese evolutsiooniga. /
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bioloogiliste vormide arengu ajaloos lithike periood, ja
Maa perifeerse asendi tunnustamisel on olnud (vdi on
lédhemas tulevikus) viga kasulik tagajarg. Nimelt mét-
leva inimese egotism on asetatud (vdi asetatakse lihemas
tulevikus) piisava kontrolli alla, mille tulemusena ini-
mene suudab vaadelda kogu maailma mirksa objektiiv-
semalt kui seni. Tal pole mingit vajadust ega digust
jddda métlemisviisilt ainult Maaga seotuks.

4. Kuna universumis on tdenioliselt vaga palju kor-
gelt arenenud eluvorme, kaasa arvatud nérvisiisteemiga
varustatud olendid, peame iseennast ja meid Umbrit-
sevaid elusorganisme vaatlema kui vaid iihte bioloo-
gilise arengu kompleksi ning seejuures nihtavasti
mitte kui korgeimal arengutasemel olevat, iikskéik mida
sbna «korgeim» ka tihendaks. Sest elu (hiljem kisitleme
seda pdhjalikumalt) tekib ning areneb paratamatult igal
pool, kus on sobivad keemilised, geoloogilised ja klimaa-
tilised tingimused.

5. Vodime oletada, et viga suure toendosusega eksistee-
rivad meeled ja meeleelundid, mida inimene praegu ei
tunne. Nende olemasolu on tdepoolest nii iseenesest méais-
tetav, et ndib aprioorsena. Niitid, kus osaliseltki oleme
vabanenud oma uleolekukompleksist, on nende tihtsus
meie kujutlusvéimele vaieldamatu. Paljugi reaalsest
tegelikkusest voib jadda wviljapoole Maaga seotud inim-
-olendite tajusfiasri lihtsalt seetottu, et oleme piiratult
varustatud meeleelunditega. Seda kontseptsiooni tuleks
tosiselt kaaluda.

6. Voimalus kasutada elektromagnetilist kiirgust, mille
energiaspekter ei piirdu mitte iihe oktaaviga (violetsest
punaseni), vaid haarab rohkem kui viiskiimmend
oktaavi, on avardanud meie teadmisi mikrokosmose
uiksikasjade suhtes ja toonitanud selle ndhtamatu maa-
ilma rikkust ning kosmilist tihendust. ;

Esitatud lihitilevaade pohimomentidest, mis aitavad
“inimesel orienteeruda kosmoses, on saadud hiljutise visa
uurimist6é tulemusena. Kuigi mitmete seisukohtade kon-
tuurid olid visandatud juba varasemate avastustega
Ja nii mdéndagi on alati kuidagi intuitiivselt tunnetatud,
on puhkenud hoogne areng alles pdrast mitmete
kirikutegelaste motiskluste ja teoreetiliste arutluste
-avaldamist ning enamiku formaalse filosoofia slisteemide
loomist.
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Restimeerides voiks oelda, et eluks sobiva universumi
ulatuslikkuse avastamine, kasvav veendumus, et iileloo-
muliku vahelesegamine elusorganismide tekkimises ja
arengus on lilearune, samuti virsked ideed, mis kasva-
vad védlja inimese muudest tegevussfdiridest, peaksid
olema kiillaldaseks oigustuseks, et aeg-ajalt revideerida.
kiisimust inimese asendist ja funktsioonidest kosmoses.



INIMESE TAHTSUSETUSEST

Eespool 6eldut arvestades peame otstarbekaks edasi
uurida inimese suhet faktide ja seisukohtadega, mida
kaasaegne teadus on pdevavalgele toonud. Esimese sam-
muna universumi kohta piistitatud kesksetele kiisimus-
tele — s. 0. kiisimustele «mis, kuidas, miks» — lihene-
misel vaatleme liihidalt kosmograafia ainevalda. Muude
eesmaérkide koérval piitiab kosmograafia kui teadusharu
Jahendada koéige pénevamat probleemi — maéirata inimese
asend ruumi, aatomite ja valguse maailmas. Meie jou-
pingutuste tulemuseks vaib tegelikult olla ainult ligi-
kaudne kujutlus inimese kohast kosmoses, mitte aga 16p-
lik vastus. Vastuseta jddvad kiisimused on meie uurin-
guid pidevalt saatvateks kérvalproduktideks.

Defineerime — jille mitte védga rangelt — kosmo-
graafia kui uurimisvilja, millel on kosmosega sama-
sugune vahekord nagu geograafial Maaga.* Niisugune
definitsioon ndéuab eelnevat kosmose defineerimist ja see
on juba raske iilesanne. Hiljem ndeme, et kosmos tihen-
dab midagi enamat kui lihtsalt fiitisikalist universumit.
Kuid sellest hoolimata, et kosmograafiat ei saa rangelt
piiritleda, jdib ta oma spetsiifikaga teaduseks. Kui ta
ajuti meenutabki pisut teaduslikku filosoofiat voi isegi
mingi religioosse Gpetuse faasi, siis seda parem. Religioo-
nile ja filosoofiale ei tee paha, kui neisse imbuvad tdhed,
aatomid ja ringikompavad ** ainuraksed.

* Kosmogoonia ja kosmoloogia on sugulassonad, mida sageli
segatakse dra kosmograafiaga, ja nendelgi pole ilmselt {ihest tihen-
dust, isegi leksikograafide jaoks mitte. Esimesega neist tdhistatakse
uldiselt teadust, mis piitiab seletada taevakehade tekkimist, teist
defineeritakse tavaliselt kui metafiiiisika lhte haru. (Noukogude
Kirjanduses maistetakse kosmoloogia all teadust universumi tildis-
test seaduspérasustest. Télk.)

** Viljendisse «ringikompavad» tuleb suhtuda teatud ettevaa-
‘tusega. Ainuraksed pole ainsad elusolendid, kes liiguvad kombates.
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Kosmose tundmaodppimisel pililiame, vahemalt esialgu,
jddda puhtkirjeldavale pinnale. Kuigi kosmograafia sel-
lisena, nagu seda siin esitame, on elementaarne tea-
dus, nouab ta kiillaldast intellektuaalset pingutust koge-
nenumaltki uurijalt ja voib kohutada pealiskaudset

vohikut.

Olenemata sellest, millise tihenduse me kunagi elule
ka omistaksime, on ilma pikemata selge elusorganismide
uurimise tdhtsus kosmograafiale. Viljapaistvaks néiteks
on klorofiilli vahetu seos piikese ja tdhtede ea ning struk-
tuuriga. See kummaline assotsiatsioon seob fotosiinteesi
komplitseeritud keemilise protsessi taevakehade seesmise
ehitusega. Arhaikumi primitiivsed taimed — rohelised
vetikad — teostasid fotosiinteesi enam kui tuhat miljonit
aastat tagasi. Ka hilise kivisoeajastu taimede keerulised
lehed annavad tunnistust Paikese vodimsusest, mis on
kuni meie pédevini sdilinud olulises osas konstantsena.
Paleozoikumi taimede lehed niitavad, et kolmsada mil-
jonit aastat tagasi erines piikesekiirgus véhe (kui ta
iildse erines) sellest, mida praegu tunneme. Niisiis saab
tahtede, vdhemalt iihe tdhe — Piikese pikaldane evo-
lutsioon ilmsiks kivisbeajastu sonajalgade kaudu. Aeglase
evolutsiooni olemasolu on kindlaks tehtud, ent kuidas
see toimub? Mis voib olla Piikese voimsuse allikaks, kui
arvestada, et Piike kiirgab igas sekundis ruumi energia-
hulga, mis on ekvivalentne rohkem kui nelja miljoni tonni
ainega, ja seejuures on ta energiavarud jdénud ammenda-
matuteks miljonite aastate viltel?

Kogu lugu on selle raamatu jaoks liiga pikk. Votame
lihtsalt teatavaks, et iirgvetikate ja paleozoikumi puu-
sonajalgade varustamiseks energiaga, samuti kaasaegsete
taimede ning taimede arvel eksisteerivate loomade (kaasa
arvatud meie) elutegevuse alalhoidmiseks muundab
Piike vesinikku heeliumiks ja kiirguseks, andes sellesa
kiilluslikult energiat. Meie onneks eraldub kiirgusenergia
isereguleeriva protsessi tulemusena.

Nende nidhtuste seletamisel tuleb hésti ilmsiks mitme-
suguste teadusharude vastastikune seos. Geokeemia,
radioloogia, stratigraafia, aatomifiiiisika ja astronoomia
koos niitavad, et aine véib muunduda kiirguseks. Fos-
siilsed taimed (ja loomad), mida uurib paleontoloogia,
annavad tunnistust Paikeselt ldhtuva soojusvoo muutu-
matusest. Teoreetilise fiilisika ja astronoomia abil on sel-
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lest faktist voimalik teha jareldusi tihtede Seesmise
struktuuri kohta. -

On teisigi nditeid, kus elutu universumi tundmaoppi-
misel kasutatakse bioloogia abi. Jélgides sipelgate jooksu,
‘vOoime moota energiavoogu, mis séltub temperatuurist
samasugusel méiiral kui kaugete tihtede energiaemis-
sioongi. Et péhjalikult tundma o6ppida meie planeedi
varasemat kliimat, peame kérvutama tosina teadusharu
meetodeid ja tulemusi, millest moned kuuluvad bioloogia,
teised fiilisika valdkonda. Kui ndeme, et elusrakud ja
keemilised molekulid alluvad paljuski samadele loodus-
seadustele ja kui votame omaks oletuse (hiljem peatume
selle juures tksikasjalisemalt), et eksisteerib miljoneid
planeete kérgelt arenenud eluvormidega, peame moonma,
et elundhtusi tuleb kisitleda kosmograafilise programmi
osana.

Kosmograafia, kui seda uurida koguulatuses ja -siiga-
vuses, haarab palju komplitseeritud kiisimusi. Problee-
mide ring on liiga ulatuslik, et koike pohijalikult kisit-
leda liihikeses kirjutises. Ent asi osutub lihtsamaks, kui
vaadelda kosmograafiat Peamiselt vahendina inimese
asendi miaramisel. Jéargnevalt piliamegi anda visandliku
tilevaate materiaalsest maailmast, asetades pearshu pohi-
entiteetidele ja sellele, mil miidral nende uurimine ja
kasutamine aitab fikseerida inimese kohta iildises skee-
mis. :

Meie meeleelundite arv ia tundlikkus on oluliselt piira-
tud ning meie kogemused kosmose saladuste lahtimétes-
tamisel ulatuvad ainult vihestesse aastatuhandetesse —
see lletab vaevu aja, mille viltel koige vélimine planeet
Pluuto sooritab tosin tiiru timber Piikese. Liiga paljut ei
maksa meilt oodata. Oleme kosmiliste nihtuste tolgenda-
misel algajad. Meie saavutused nédivad iisna tublidena,
kui silmas peame minevikku, aga kas me siiani pole ker-
gitanud ainult Kosmoseraamatu esimese lehekiilje serva-
kest?

Meie praeguse teadmiste taseme juures loeme mate-
riaalse maailma péhientiteetideks, nagu markisime esi-
meses peatiikis, lihtsaina tunduvaid «omadusi» vai suu-
rusi — ruumi, aega, ainet ja energiat. Nendest neljast
aine ja energia on sama asja kaks kuju, mis on omavahel
seotud {ihe t#napieva koige populaarsema vorrandiga
(peale 2+42=3%), nimelt E=Mc2 See vérrand iitleb, et
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massi M muundamisel energiaks E vo6i umberpoordult
sisaldab vastav kvantitatiivne seos ainult koige pohilise-
mat looduslikest konstantidest — valguse levimise kii-
rust ¢. Kooskélas relatiivsusteooriaga iithendatakse tava-
liselt ka ruum ja aeg iitheks aegruumiks. Antud juhul
osutub otstarbekaks mitte arvestada neid ekvivalentsuse

-postulaate, mis rithmitavad pohientiteedid kaheks paa-~

riks, ja vaadelda igaiihte eraldi. Kuid eelkdige moéned
mirkused lihtsate vahendite kohta, mida inimesed kasu-
tavad iiksteise moistmiseks.

Neli elementaaralfabeeti

Ajalugu niitab, et inimkultuurid on modédunud paari
aastatuhande jooksul suurel mé#iral baseerunud monedel
lihtsatel sidepidamisvahenditel. Nimetame neid vahen-
deid alfabeetideks, avardades selle sona tdhendust ja
moistes alfabeedi all rohkemat kui tavalist téhestikku.
Ilma niisuguste alfabeetideta ei saaks me hésti kiisimusi
esitada ega anda korgetasemelisi vastuseid. Ka ei saaks
me luua silda oleviku ja tuleviku vahel. Alfabeetide leiu-
tamisest voi tekkimisest saadik on nad voimaldanud pare-
mini koordineerida inimeste teadmisi ja ideid ning mdista
meid tUmbritseva keerulise maailma paljusid néhtusi.
Nad on soodustanud nidiva kaose vihendamist ja aidanud
rajada aluse indiviidide ning rithmituste vaheliseks tsivi-
liseeritud koostooks. Tanu alfabeetidele on saanud voi-
malikuks ka mitmesuguste kultuuride arenemine ja
pusivate inimiihiskondade tekkimine.

Primitiivne momisemine, kiunumine ja Zestikuleeri-
mine, mille inimene to6i kaasa dZunglist, osutusid peagi
ebapiisavaiks tolle mdistuselt areneva primaadi jaoks. Tal
ei olnud oma kaaslastega suhtlemiseks selliseid ime-
paraseid tundlaid nagu sipelgatel, kes kasutavad neid
oma keerukalt organiseeritud tihiskondade rajamisel.
Arenev inimene, kui ta tahtis ellu jddada ja kosmiliste
nihtuste tdlgendamiseni jouda, pidi vidlja motlema ja
kasutusele votma teatud siimbolid teiste omataolisteca
suhtlemiseks. Ning seda pidi ta tegema maérksa tulemus-
rikkamalt kui teised loomad ja ta enda eelkidijad dZung-
lis. Efektiivsemaks suhtlemiseks pidi ta siduma need
siimbolid teatud helide ja kujutlustega. Ta vajas siimbolite
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tabeleid (ja on .neid korduvalt loonud), et holbustada
thiskondlikku koostd6d. Liihidalt, et rajada asundusi ja
loppude 16puks terveid riike haaravaid kultuure, pidi
inimene leiutama ning Kkasutusele votma kirjutamise,
lugemise ja arvutamise.

Mbned aastatuhanded tagasi hakkasid ilmuma elemen-
taaralfabeedid. Need tekkisid tihestike ja numbritena.
Tahtedest vois motete viljendamiseks moodustada sénu
ja mitmesugustes isoleeritud kultuurides sénad standardi-
seerusid. Neist moodustati sOnatihendeid, sénaiihendeist
omakorda lauseid. Ménes korgema kultuuriga iihiskonnas
thendati laused loogiliselt seotud kirjutisteks, ilmusid
raamatud ja raamatukogud.

Numbrialfabeet oli p&hilise téhtsusega algelise majan-

duselu tekkimiseks ja aitas koos tdhestikega 16puks
kujundada kaasaegset 6konoomikat sellele omaste &ri-
operatsioonidega. Numbritest kasvas vélia kaasaegne
kaalude ja mootude siisteem. Ilma nende alfabeetideta —
tdhtede ja numbriteta — oleksime kultuuriliselt vaevalt
kaugemale jdudnud lindudest, mesilastest v6i inim-
ahvidest.
Ka kaks teist alfabeeti on juba ammu eksisteerinud.
ks neist on seotud aja, teine ruumi olemusega. Need on
vastavalt pdevade, nddalate, kuude ning aastate kalendaa-
riumid ja maakaardid, mis kajastavad geodeetiliste moot-
miste tulemusi, s.t. maapealseid laiusi ia pikkusi — psl-
dude, linnade ja riikide piiristamise alust,

Kuid need elementaaralfabeedid pole enam kaugeltki
piisavad kosmograafilisteks uuringuteks ega iildiseks
taotluseks moista maailma, mille kohta on kogunenud
tohutu hulk andmeid. Nad vastasid meie vajadustele ehk
umbes sajandi eest. Informatsioonihulga kasvades aga on
vajalikuks osutunud elementaaralfabeetide tdiendamine
ja teatud loogiliste klassifikatsioonide kasutusele votmine.
On loodud otstarbekalt koostatud viikesed klassifikat-
sioonitabelid, et hélbustada tdhtedeé, aatomite, taimes-
tiku, kivimite jne. kohta kdiva informatsiooni omanda-
mist. Neid tabeleid véib teatud méiral vaadelda viikse-
mate spetsialiseeritud alfabeetidena. '

Oma edaspidise uurimistss kergendamiseks konstruee-
rime iihe suurema, koéikehaarava alfabeedi iga nelja enti-
teedi — aja, aine, ruumi ja energia jaoks. Nende tabe-
lite kasutamine lihtsustab asjade loomulikku komplitsee-
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ritust, mis on tingitud suure hulga iiksikandmete olemas-
olust. Onneks on kaks nendest pohitabelitest viimistletud
kujul juba olemas ja spetsialistide kasutuses. Need on
elementide perioodilisuse slisteem aine ja geoloogiliste
ajastute skaala aja jaoks. Esimene kisitleb ainet selle alg-
osakeste kujul, teine — aega suurte intervallidena. Ent
meie alustame uuest tabelist, mis on spetsiaalselt loodud
selleks, et midrata meie orientatsiooni ruumis. Enne aga
teeme ilihe kérvalepdike.

Kosmograafia eesmirkidest

Teadlaste ja unistajatena huvitab meid meie asend uni-
versumi {iildises plaanis. Huvitab ka «planeerimine» ja
vahel raigime planeerijastki. See on paeluv tegevus.
Mottemolgutused kosmograafia iile ja spekulatiivsed kaa-
lutlused inimkonna saatusest stimuleerivad meie kujut-
lust ja pakuvad 16puks teatud rahuldustki.

Kiisimus inimese asendist kosmoses on muidugi véga
koitev probleem osaliselt sellepérast, et inimene on koh-
makas ja monevorra edev olevus, kuid rohkem selletéttu,
et ta teadlikult voi ebateadlikult piirib tdhtede poole.
Kui julm ja hoolimatu ta oligi oma dzungliaegses lapse-
polves ning eelihiskondlikul perioodil, on ta niitid
instinktiivselt kolbeline,, mitte niivord sellepédrast, et
voorus voiks meeldida tema «suguharujumalatele», vaid
sellepérast, et kélbelisus on majanduslikult ja {ihiskond-
likult kasulik. Tal on tahtmine koike moista. Veel enam,
etteruttavalt voime viita, et inimene on saanud teadli-
kuks oma kiillalt tdhtsast ja komplitseeritud rollist suu-
res evolutsiooni vdidujooksus. Ta sammub edasi, tavali-
selt iisna reipana, koos niisuguste saatiatega, nagu von-
kuvad aatomid, kiirgavad tdhed, kondenseeruvad udu-
kogud, ringikompavad ainuraksed ning igihaljad laaned
nendes ringilendlevate lindude ja liblikatega.

Kosmograafidena naudime Kkosmilise mingu mone
reegli deSifreerimist. Me tervitame bioloogilise vodistluse
voitjaid, kui nad dra tunneme. Nende hulka kuuluvad néi-
teks kalad ja karukollad, mille muutumatutena piisinud
vorme voOime jalgida ldbi paljude geoloogiliste ajastute.
Piuitiame moista ka kaotajaid, kelle hulka kuuluvad nii-
teks varase paleozoikumi trilobiidid, saja miljoni aasta
eest elanud dinosaurused ja neandertali inimene.
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Vahetevahel séandame liheneda teaduse piirimaile, et
saada sitigavamaid vastuseid ja kaalutleda kiisimust, mil-
lised on meie viljavaated jatta tulevastele aegadele
midagi rohkemat kui oma kivistunud koljude kilde. Loo-
mulikult oleme uhked inimmétte ja -tegevuse mitme-
kesise ilu iile, uhked oma luule ja muusika iile. Oleme
nditlejad suures kosmilises néditemangus, milles esinejate
hulka kuuluvad aatomid, galaktikad ja miski igavesti
tabamatu.

Vana-Iisraeli prohvetid tundsid monikord uhkust uni-
versumi suurejoonelisuse tile, mis nende ajal oli muidugi
koondunud inimese iimber. Need ajad olid aga teaduslikus
mottes véga varased ja kronoloogiliselt vib-olla rohkem
kui kolmandik tagasi teest, mis on kiidud inimkultuuride
algusest tidnapievani. See, mis uuriv méistus tollest ajast
alates on pievavalgele toonud, oleks vanadele prohveti-
tele uskumatuna tundunud. Niiiid me ndeme, et nad olid
Iihindgelikud. Ka meie négemisvoime on kahtlemata
puudulik, kuid me vihemalt tunnistame, et votame osa
méngust, mis on hoopis suurejoonelisem kuij vanasti
arvati. Kaks-kolm tuhat aastat tagasi tehtud ennustused
naitavad, et tollal alahinnati tunduvalt kosmilise draama
ulatust. Harras aukartus toetus siis kujutlustele ja eel-
arvamustele. Kuid kaasajal iiletavad juba ildtunnustatud
faktidki kaugelt koiki tiisna ldhedase mineviku vilija-
moeldisi. Nii ndib see vihemalt neile, kes suunavad pilgu
alla aatomitele ja bioloogilistele rakkudele ning tles tih-
tede poole. Aukartuseks ei vaja me niitid enam mingeid
ebausuvahendeid.

Vorreldes oma kosmoseuuringuid muistsete filosoofide
kiilindimatusega voime osutuda hooplejateks. Kuid meie
uhkus kahaneb tubli annuse vorra, kui arvestame, et
umbes sajand hiljem véidakse meiegi teadmisi ja métle-
mist algelisteks lugeda. Toepoolest, aatomite ja galakti-
kate uurimise kaks peamist eesmirki on praegu sellised,
nagu peaksid olema teistelgi teadusharudel, nimelt,
tugevdada seda faktidest koosnevat baasi, millele vaik-
sime rajada oma arusaamise maailmast, ja oma uurimis-
tooga kaasa aidata praegu nii kallite hiipoteeside voima-
likult kiirele aegumisele. Loodame, et tulevikus on meie
teadmised laiemad ja ideed moistlikumad. Kindlasti tule-
vad siigavamad métted, avardub moistuse haare, muutu-
vad tédielikumaks oskus hinnata inimaju funktsioone ja
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korgemaks inimese ambitsioonid, kes votab osa looduse
suurimast, kosmilise dimensiooniga operatsioonist, mida
voiks nimetada lihtsalt arenguks.

Pirast seda lithikest korvalepdiget poordume tagasi
kosmograafia pohialfabeetide juurde, selle juurde, mida
voiks nimetada tdiuslikuma orientatsiooni tabeliteks.

Ruumilised mootmed — looduses esinevate
organisatsioonide alfabeet

Looduses esinevate organisatsioonide vaatlemist alus-
tame mitmesugustest inimiihiskonna vormidest, meeli-
tades sellega olendite rithma, kellel on vdhe muid esi-
kohti.

Lihtsaim organisatsioon on perekond. Perekonnad gru-
peeruvad tavaliselt kiilladeks voi asulateks, sailitades
olulistes punktides oma individuaalsuse. Vastutasuks
eelistele, mida pakub see kdorgem organisatsioonivorm, ei
tule ohverdada eriti paliu loomulikke wvabadusi. Kuid
kiilad ja asulad jddvad harva iiksteisest tédiesti s6ltuma-
tuteks. Nad moodustavad riike ja rahvaid. Korgemal
tasemel olevate assotsiatsioonide arenemisega kaotab
indiviid itha rohkem oma esialgsest vabadusest ja auto-
noomiast. Peale rahvusriikide voib sel planeedil tekkida
16puks ménesugune maailmariik v6i véhemalt ilemaa-
ilmse ulatusega tsivilisatsioon.

Peale inimithiskonda iseloomustavate riihmituste on
korgemaks iihiskondlikuks organiseerimisvormiks nn. lii-
tunud iihiskond. See esineb volvox-tiilipi ainuraksete juu-
res, kus organiseerimise ja koordinatsiooni tase on &ir-
miselt madal, ja korgeimal organisatsioonilisel tasemel ole-
vate iihiskondlike putukate (mesilaste, herilaste, sipelgate,
termiitide) juures.

Ukskoik, kus me organisatsiooniga kokku puutume,
voime oletada, et eksisteerib organiseeriv joud véi pdh-
jus. Perekonnas on siduvaks jouks armastus laiemas mot-
tes, suurematest rithmitustest koosnevates assotsiatsioo-
nides — kiiladest kuni riikideni — pohiliselt julgeoleku
vajadused, aga samuti kultuurilised taotlused ja majan-
dusliku kiilluse soov. Sotsiaalsete putukate juures on
siduv joud komplitseeritud ja meile seni veel mitte
tdiesti moistetav nahtus, kuid kahtlemata on siin méngus
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maitsmisorganid, sipelgatel aga allaneelatud toidu vas-
tastikune vahetamine.

Mikrokosmilises elutaaine maailmas valitsevad organi-
seerimistendentse elektrostaatilised ims. joud. Funda-
mentaalosakesed (elektronid, neutronid jne.) organiseeru-
vad alguses aatomiteks, aatomid molekulideks ja
molekulsiisteemideks ning need omakorda suuremateks
ja_keerukama struktuuriga kristallideks ning kolloidi-
deks. : X

Nagu inimiihiskonnas, nii kaasneb siingi iga korgema
organisatsiooniastmega algsete vabaduste ahistamine.
Vorreldes nditeks intergalaktilise ruumi vaakuumis vii-
biva aatomi praktiliselt piiramatu litkumisvabadusega, on
suletud ruumi 6hu koosseisu kuuluvate hapniku- ja
I&mmastikumolekulide vabadus tunduvalt vidiksem. Esi-
teks on 6hk Maaga seotud gravitatsioonijoududesga, tei-
seks ei lase lakkamatud molekulidevahelised porked
iihelgi molekulil kuhugi vélja jouda. Minu pliiatsi tahkete
osade koosseisu kuuluvad atomaarsed iiksused on aga nii-
vord ahistatud, ruumiliselt piiratud ja ohjeldatud, et mul
toepoolest on pliiats olemas. See koosneb elektronidest,
prootonitest ja neutronitest, mis ei saa vabalt haihtuda
interplanetaarsesse ruumi. Nédeme, et alati on organisat-
siooni hiivede hinnaks elementaarsete vabaduste kaotus.
Tsivilisatsiooni eest tuleb niiteks kallilt maksta tiksik-
isikute vabadusega, - kuna liigsed vabadused tooksid
kaasa julgeoleku ja tsivilisatsioonihiivede puudumise.
Tahaksin siinkohal meenutada nditeks, et vabalt uitava-
tel ja politsei jiarelevalveta dinosaurustel ei olnud vee-
varki, :

Kui vaatleme edasi suuremaid ja massiivsemaid organi-
satsioone eluta looduses, hakkame kolloididest alates
juba mikrokosmosest vilja joudma. Siseneme.makromaa-
ilma, kus valitsevaks teguriks on gravitatsioon. Tihtede-
kuningriigis leiame tolmukiibemeid, mis {ihinevad proto-
tdhtedeks, kus gaasi rohk ia Kkiirgus hakkavad toimima
gravitatsiooniga vastassuunas. Tihtede hulgas esineb
sageli kaksik- ja kolmiktihti. Taheparved ning -pilved on
suuruselt jdrgmised tdheorganisatsioonid ja need oma-
korda, koosngdes laiali pillatud iiksik- ja mitmiktidhtedest,
moodustavad suuri kosmilisi tiksusi, mida nimetatakse
galaktikateks. Nii leiame pideva organisatsioonide jada
aatomitest kuni metagalaktikani.

32



#

ranel 1

Materiaalsete siisteemide Kklassifikatsioon
R
—4. Korpusklid (fundamentaalosakesed)

oL KT 1. Mesonid, 1 kuni x
p. Kiirguskvandid 6. Neutriinod
. ¥. Elektronid t. Antineutriinod

8. Prootonid %. Antiprootonid

g, Neutronid 7 g L R Kl

. Positronid

—3. Aatomid, 0 kuni 101 +
—2. Molekulid, 1 kuni n
—1. Molekulsiisteemid

I Kristallid
II Kolloidid

0. Kolloidsed ja kristallilised agregaadid
@. Anorgaanilised (mineraalid, meteoriidid jne.)
B. Orgaanilised (organismid, kolooniad jne.)

+1. Meteoriitide assotsiatsioonid
1. Meteoorivoolud
2. Komeedid
3. Kosmilise tolmu pilved

+2. Kaaslaste siisteemid
I. Maa-Kuu tiitipi
II. Jupiteri titipi
III. Saturni tiiipi
+3. Téhed ja tdheperekonnad
a. Kaaslastega tdhed
I. Krooni, meteooride ja komeetidega
II. Horedate iimbristega
I11. Planeetide ja satelliitidega

. Mitmiktdhed

I. Léahiskaksikud (v6i ldhismitmikud)
a. Varjutusmuutlikud e. fotomeetrilised kaksikud
b. Spektraalsed kaksikud .

II. Laiad paarid vo6i laiad mitmiktdhed
(a) Fitsilised
[(B) Optilised]

III. Liikuvad tihendused

+4. Taheparved
a. Hajusparved
[a. Tdhevilja ebakorrapirasused]
b. Assotsiatsiconid
c. Horedad e. vaesed parved

3 Té&htedest ja inimestest
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d. Kompaktsed parved
e. Tihedad parved
P. Kerasparved
I. Suurima kontsentratsiooniga tsentri suunas
1§ e B e U

XII. Vidhima tdhtede kontsentratsiooniga tsentri suunas
-+5. Galaktikad
A. Heledad
I. Korrapéaratud (I)
II. Spiraalsed (S) A
@. Anomaalsed spiraalsed (Sp)
B. Varbspiraalsed (SB)
(I). Lahtised (SBc)
(II). Vahepealsed (SBb)
(ITI). Kontsentreeritud (SBa)

v. Tavalised spiraalsed (S)
(I). Véaga laialt paiknevate harudega (Sd)
(IT). Laialt paiknevate harudega (Sc)
(ITI). Ligistikuste harudega (Sb)
(IV). Véga ligistikuste harudega (Sa)

II1. Elliptilised e. lapikud (E)’
a. Viga lapikud (E7)
b. Vidhem lapikud (ES)
g. Véhim lapikud (EI)
h. Kerakujulised (E0)

B. Norgad (Bruce’i klassifikatsioon)
kontsentratsioon ja kuju

al g2t ags: i e iade
bl MR bR a2 L
f1e2 3. . . . %0

+6. Galaktikate agregaadid
1 Kaksikgalaktikad
2. Mitmikgalaktikad >
3. Galaktikate parved
4. Galaktikate pilved
[5. Vilja ebakorrapirasused]

+7. Metagalaktika
a, Organiseeritud taevakehad ja siisteemid

1. Meteoorid 4. Téhed
2. Kaaslased 5. Taheparved
3. Planeedid 6. Galaktikad

B. Kosmiline plasma e. maatriks
(a). Tédhtedevahelise aine osakesed
1. Kosmiline tolm ja meteoorid
2. Tumedad difuussed udukogud
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(B). Tahtedevaheline gaas
1. Korpusklid
2. Aatomid
3. Molekulid

(y). Kiirgus

(). .

+8. Universumi aegruumi kompleks
+9. .

Alajaotuste tdhistused:
a, B, v . . . erinevused sdltuvad tugevasti pohiloomusest;
0, 1. 2, 3, . . . erinevused sbdltuvad suurusest voi massist;
I, IT, ITII, . . . erinevused soltuvad struktuurist;
A, B, a, b,. . . erinevused soltuvad vaatleja asendist.

Kolm rithma nurksulgudes on juhuslikud tihendused, mitte gra-
viteerivad stisteemid.

Nagu niha, on looduse pohitendentsiks rithmituste tiha
suuremateks organisatsioonideks korraldumine. Kasuta-
des seda omadust, voime koostada tdhtsa alfabeedi —
tabeli meie endi koha, meie oma orientatsiooni maarami-
seks ruumis.

Tabelis I on esitatud materiaalse maailma organisat-
sioonide siisteem. See tabel sisaldab koike, mis koosneb
ainest, kaasa arvatud seni avastamata fundamentaalosa-
kesed ja transtsendentsed iiliorganisatsioonid. Koikide
klasside jaoks on antud peamised alajaotused. Nagu hil-
jem detailsemaid alajaotusi vaadeldes ndeme, osutub jar-
jekorranumbriga —3 margitud klass — aatomid — oma-
korda aine alfabeediks sadade erinevate liikidega.

Selline organisatsioonide jarjestus, mille aluseks on
vastavate objektide keskmiste mootmete kasv, osutub
sobivaks taustaks, et saada kujutlust sunni- ja kiilge-
tombejoududest, mis toimivad indiviidide (nii fiilisikaliste
kui ka bioloogiliste) riithmitumise protsessis.

Monede tabelis loetletud organisatsioonide alajaotused
on kiillalt laiaulatuslikud ja nende ldhem vaatlemine
viaga opetlik. Siia kuuluvad niiteks bioloogilised riithmi-
tused, mis on margitud ainult sulgudes klassi 0 allklas-
sis B. Kui tahame sdilitada 6igeid vahekordi, voime kos-
miliste organisatsioonide tabelis lubada organismidele
vaid iisna kasina ruumi. Andmeid on liiga palju, et tabu-
leerida koiki bioloogilisi vorme. Néiiteks inimese sugupuu
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taielikul esitamisel peaksime kasutama kiimmet iha kit-
seneva mahuga kategooriat, millest igaiiks sisaldaks veel
omakorda alajaotusi:

Maapealne elusloodus (taimed, loomad, ainuraksed)

Riik: loomariik

Ho6imkond: keelikloomad (chordata), (iiks umbes 15-st looma-
riigi héimkonnast)

Alahdimkond: selgroogsed

Klass: primaadid

Selts: .

Sugukond: inimlased (hominidae) (siinkohal inimene eraldub
ahvist) )

Perekond: inimene (homo)

Liik: homo sapiens

Toug voi rass: niiteks kaukaasia

Indiviidid.

Peale selle on mitmesugused vahepealsed kategooriad,

nagu allklass, iiliperekond jne. '
- Materiaalsete siisteemide tabelis negatiivsete numbri-
tega miérgitud rithmitused kuuluvad jirjestuse sellesse
osasse, mida nimetatakse mikrokosmoseks. Positiivsete
numbritega margitud grupeeringud moodustavad makro-
kosmose. Nagu eespool mainitud, valitsevad mikrokos-
mose rithmitusi elektrostaatilised ia molekulaarsed joud,
makrokosmoses — gravitatsioon. Molekulaarsetele ja gra-
vitatsioonilistele témbejoududele toimivad vastupidiselt
hajutavad joud: kiirgus, gaasi rohk, elektrostaatiline ja
«kosmiline» toukejoud. Viimase all méistame monevorra
ebaselget tegurit, mis péhjustab galaktikate tiliorganisat-
sioonide hajumist, vilja arvatud galaktikaparvede piir-
konnad, kus avaldub veel nérk gravitatsiooniline kiilge-
tomme.

Kisitavana voib tunduda numbri —4 — . fundamen-
taalosakesed — paigutamine materiaalsete siisteemide
loetelusse. Kas need korpusklid on tdelised organisatsioo-
nid voi jagamatud tiksused? Oleme nad siia sisse liilitanud
organisatsioonidena arvestusega, et submikroskoopilise
anallilisi abil véib ilmsiks tulla ka néaiteks elektroni ja
prootoni struktuuri olemasolu. Vaadeldakse ju neutroneid
juba praegu teatud méttes struktuuriga osakestena. Igal
juhul tuleks fundamentaalosakesed liilitada tabelisse kas
voi selleks, et saada tuntud materiaalsete struktuuride
taielikku siisteemi.
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Praegu tiihjad klassid —5 ja +9 on viljakutseks tule-
vikule. Klassi 0 sulgudesse paigutatud allklass B sisaldab
nii palju ponevat ja erutavat, et oleks ebaméistlik sulgeda
uksed tulevastele avastustele selle rea mélemas otsas.
Samuti jatame tithje kohti véimalikeks avastusteks funda-
mentaalosakeste valdkonnas, aga ka . tdhtedevahelise
ruumi koostisosade hulgas. Mis puutub fundamentaalosa-
kestesse, siis tiihjad kohad viljendavad siin kiisimust:
kas ei eksisteeri midagi veel fundamentaalsemat kui kiir-
guskvandid v6i kas ehk pole niisuguseid fundamentaal-
osakesi, mis meie ulatuslikus loetelus ei sisaldu? Tihtede-
vahelist ruumi téditva aine liigitamisel (jarjekorranumber
+7, alajaotus PB) tiihjaks jddnud alapunkt (8) kaiastab
seda, et me pole kindlad, kas tidhtedevahelises ruumis ei
leidu peale partiklite, gaasi ja kiirguse veel midagi ise-
loomulikku, mida on ka v6imalik modta.* Koigest inimiga
tagasi vaadeldi ju aatomeidki ainult elektronidest ia
prootonitest koosnevate stisteemidena. Heitkem aga niilid
pilk fundamentaalosakeste loetelule! Uksnes mesonite
kategooria, kuhu ma arvan ka V-osakesed (K-mesonid),
sisaldab juba tosina v6i rohkem liihiealisi, kuid siiski fun-
damentaalseid osakesi.

Geoloogilised ajastud — aja korgem alfabeet

Kui vaatleme uuesti materiaalsete siisteemide loetelu,
mis ulatub subelektronidest kuni aegruumi kompleksini
ja kaugemalegi, hakkab silma tésiasi, et koikjal selles
pikas reas on tdhtsal kohal liikumine. Kbik liigub. Liiku-
mine toimub mitmesuguste nullpunktide v6i koordinaa-
tide suhtes, nii sama tiitipi kui ka erinevate kehade suhtes.
Kiirguskvant nditeks kujutab endast valguse Kkiirusega
toimuvat energia edasikandumist ruumis. Ka elektronid
aatomites liiguvad, kooskélas {iildtunnustatud aatomi-
mudelitega, tohutute kiirustega. Kuid niisugused suured
kiirused ei ole tavalised. Moned suhtelised liikumised,
nagu kristallide nihkumine kivimites, on vaevu mirga-
tavad. Muude aeglaste liikumiste niitena vdib tuua tai-

* Véib-olla ruumi kvandid? Aja instonid? Emergonid? Psuh-
honid? (inston — he*ke kvant, emergon — tekke kvant, psiih-
tion —— «hinge», psiiiihika kvant. — Tdlk.)
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mede ja loomade liikumist planeedi pinnal. Vahepealsete
hulka kuuluvad komeedi kiirus imber tihe liikumisel ja
lahedaste galaktikate paokiirus paisuvas universumis.

Hoolimata oma universaalsusest, on mehaaniline liiku-
mine vaevalt materiaalse maailma fundamentaalne oma-
dus voi pohientiteet. See tihendab asukoha muutumist ja
selle muutumise kiirus on mésdetav kui ruumi (pikkuse)
jagatis ajaga. Jérelikult liikumise iildisus rohutab, et aeg
on materiaalsete siisteemide arengus theks pohiteguriks.
Kasv ja lagunemine on seotud ajaga. Organisatsioonid voi-
vad kaduda. Komeedid niiteks hajuvad laiali; hajusad
tdheparved kaotavad aegamoodda oma liilkmeid gravitat-
siooni eemale rebiva jou tottu; molekulid dissotsieeruvad
kiirguse toimel; orgaanilised kehad kdédunevad ja rahvu-
sed lagunevad. Niisamuti on ka koik organisatsioonid, nii
fiitisikalised kui ka bioloogilised, tekkinud aegade jooksul
mitmesugusest korrastamata eelainesest. Enamik neist
muutub aeglaselt keerukamaks ja suuremaks, moned aga
kiiresti, mutatsiooni teel.

Aja element sisaldub koikjal universumis. Asjade algust
ja kasvu, lagunemist ning surma on hoopis holpsam
moista, kui loome ajaintervallide alfabeedi, samuti nagu
ruumiliste moistete puhul on tdhusaks vahendiks mate-
riaalsete siisteemide tabel.

Et téielikult kirieldada materiaalses maailmas toimu-
vaid protsesse, mida iseloomustab ajaline jarjestus,
vajame viga mahukat kalendrit. Tegelikult peaks meil
olema palju kelli ja kalendreid, mis oleksid kohandatud
véga mitmekesisteks vajadusteks. Nendest, mis meil ripu-
vad kontorites ja kodudes, poleks mingit kasu, et moota
nditeks vesinikuaatomite heeliumiks muundumise aega
laboratoorsetes katsetes voi plahvatuslikku aatomienergia
vabanemist tdhtedes. Teiselt poolt poleks need kalendrid
otstarbekad ka niiteks mardikate suhteliselt aeglase are-
nemise voi galaktikate péorlemise jalgimiseks. Ajavahe-
mikud oleksid liiga jimedad elektronide jaoks, liiga pee-
ned aga migede tekke kirjeldamiseks. Viimaseks puhuks
on siiski kdepirast koige suurepdrasem kalender — geo-
loogiliste ajastute tabel.

Uurimist66s  osutab meile téhusat abi (peale ini-
mese suure ajukoore) énnelik asjaolu, et inimene on are-
nenud &drmiselt vana planeedi pinnal. Toen#oliselt olid
esimesed eluvormid ja kindlasti ka maakoore vanimad
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kivimid olemas juba meie paisuva universumi viga vara-
jasel perioodil. Kui madalates meredes domineerisid tri-"
lobiidid, olid galaktikad palju tihedamalt koos kui praegu.
Paljud meie heledamatest tihtedest tekkisid, nagu niiiid
arvatakse, hulk aega pdrast mesosoikumi suurte sisalike ‘
kadumist. Soovi korral voiksime kasutada oma geoloogi-
list kalendrit astronoomias ja riikida niiteks pliotseeni
tdhtedest voi kriidiajastu galaktikatest.

Kui meie planeet ja tema aistimisvéimelised elus-
olendid, kaasa arvatud inimene, oleksid olnud tdhtede-
maailma hiljutise, naiteks 5000 aastat tagasi toimunud
sindmuse tulemuseks, mitte aga tekkinud 5-10° aastat
tagasi aset leidnud tormiliste protsesside tagajarjel, oleks
meil olnud raske avastada tihtede energiaallikaid ja hin-
nata tdhtede vanust. Meie ajaskaala oleks olnud liiga
lithike. See on toepoolest 6nn, et oleme end sisse seadnud
suhteliselt stabiilse ja vdga vana maakoore pinnal.

Eelajaloolistest aegadest peale on Maa podrlemine
Umbritsevas tithjas ruumis tuntud parima ajanditajana.
Enne Kopernikut tolgendasid peaaegu koik seda nihtust
valesti kui Pdikese pdevast teekonda iimber paigalseisva
Maa. Ent see oletus kandis ajamiiramise funktsioonid
ainult Péikesele ja tdhtedele. Maa poorlemist moddeti
ja moodetakse praegugi kaugete tdhtede suhtes, mida
kasutatakse paigalpiisiva taustsiisteemi punktidena. Poor-
lemise periood — 066pdev — on teada himmastama
paneva tédpsusega — kuni miljondik sekundit. Kuid kaas-
aegse teaduse jaoks pole see enam kiillaldane. Maa iiht-
last poorlemist héirib pisut polaarlume ja -jaa aastast
aastasse muutuv jaotus. Maapinna all toimuvad Kkivimi-
kihtide iimberpaigutused, mis véivad samuti mojutada
poorlemise korrapérasust. Veel enam, Kuu, tekitades loo-
deid, méjub rotatsioonile pirssivalt. Sama kehtib Piikese
kohta, kuigi selle m6ju on suurema kauguse tottu viik-
sem.

Asjaolu, et Maa ei kdlba korge tédpsusega ajanditajaks,
on stimuleerinud védga leidliku konstruktsiooniga aia-
nditajate arengut, nagu pretsiissed pendelkellad ja kris-
tallide ning ammoniaagimolekuli aatomite vonkumisel
baseeruvad kellad. Ténapdeval on viljaarendamisel veel
teisigi aatomikelli.

Pulseerivad ja varjutusmuutlikud tdhed, samuti Juoi-
teri ja Saturni iimber tiirlevad kaaslased, kuuluvad tae-
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vaste ajanditajate hulka, kuid praktiliselt on nende tipsus
viike. Meie Piikese tiirlemisperiood iimber galaktika
tsentri annab ajaithiku suurusjargus kakssada miljonit
maa aastat, kuid seejuures ebatidpsusega mitte sekundites,
pdevades voi kuudes, vaid miljonites aastates. See suur
ajaiihik — kosmiline aasta, kuigi ta on teada vaid ligi-
kaudu, pakub huvi, kui vaatleme iihte tiilipi galaktika
muundumist teiseks. See osutub sobivaks ka siis, kui
tahame néiiteks ette arvutada, millise aja jooksul Plejaa-
dide tdhtkuju laiali hajub, vO6i piistitame hiipoteese
Linnutee ea kohta.

Koige efektiivsema ja kasulikuma kalendri kosmograa-
fia seisukohalt annab aga uraani, tooriumi jt. maakoore
kivimites leiduvate radioaktiivsete elementide looduslik
spontaanne lagunemine. Tundub paradoksaalsena, et
radioaktiivsete aatomite muundumiste mikro-mikro-
sekundid on kasutatavad geoloogilise kalendri konstruee-
rimisel, kus ajalihikuiks on aastatuhanded. Me kasutame
lithimat, et moota pikimat.

Nagu aja mdidramisel galaktikate rotatsiooni abil, nii
ka geoloogilist kalendrit kasutades pole protsentuaalne
tdpsus suur. Sellest hoolimata on see ajastute kalender
tiks informatsiooni juhtniite, mille inimene on visa tooga
lahti harutanud.

Radioaktiivsetes kivimites, kus automaatselt lagune-
vate uraaniaatomite arv aja jooksul kahaneb, 16pp-
produktide — heeliumi ja plii — hulk aga kasvab,
leiame ka iirgsete eluvormide kivistunud sdilmeid. Leiame
monikord luid, koorikuid, lehtede kontuure, seemneid
ning jalgi Urgaegses kivistunud liivas voi mudas. Me ole-
tame oOigusega, et nendel fossiilidel on sama iga nagu
kivimitelgi, mille vanust mo6dame radioaktiivsuse kaudu.
Need moodunud ajastute loomad ja taimed on iseenda
vaatepunktist tdiesti surnud, kuid meie poolt rekonst-
rueeritava bioloogilise evolutsiooni kulu ja tempo mii-
ramise seisukohalt &&rmiselt elavad. Fossiilide jaotus,
loomus ja vanus aitavad lahendada ka meie planeedi
péritolu moistatusi ja tungida selle varasemate paevade
saladustesse. Margime jille, et moned kivimites esinevad
fossiilsed taimed annavad ilmekat tunnistust sellest, et
péikesevalgus on piisinud pikka aega muutmatult sama-
sugusena, nagu teda praegu tunneme.
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Tabel It
Geoloogiliste aegkondade tabel

i }
Aeg 10° 4 Esindajad ja domineerivad
Aegkond ja aastais 3 organismid
ajastu ajastu i
algusest ",‘

Psiihhosoikum Primaadid, putukad, lilled, kalad,
pleistotseen 1 | linnud "

Kainosoikum k
pliotseen 15 Imetajad, rohud, linnud, putukad,
miiotseen 35 distaimed, kilpkonnad, kalad, ussid,
oligotseen 50 krokodillid
eotseen 60
paleotseen 70 ¢

Mesosoikum

"L it 120 Esimesed linnud, imetajad, lilled,
juura 170 lehestikku vahetavad puud, dino-
triias 200 saurused, kalad, tsikaadid, putukad,

ammoniidid (limused)

Paleosoikum
perm 220 I Kalad, sonajalad, konnad, Kkoral-
pennsylvania 240 lid, meriliiliad, varajased okaspuud,
mississipi 260 ]esimesed putukad
devon 310 Vetikad, korallid, meritdhed, me-
silur 350 riliiliad, esimesed sOnajalad, esime-
ordoviitsium 400 sed kalad, molluskid, teod, trilo-
kambrium - 500 biidid :

Eosoikum (1000) Vetikad ja esimesed kiisnloomad

{Proterosoikum)

Arhaikum (2000) Esimesed vetikad

Kosmiline (5000) Eelorgaanilised iihendid

Praegusel kujul geoloogide, radioloogide, paleontoloo-
gide, geofiilisikute ja geokeemikute poolt viljatoétatud
geoloogiline ajatabel annab péris hea kalendri kuni
kambriumi ajastu alguseni viissada miljonit aastat tagasi
(tabel II). See vdimaldab jémedates joontes hinnata ka
palju vanemate vulkaanilise pédritoluga kivimite iga, kus
on sdilinud koéige lirgsemad #dhmased jédljed primitiivse-
test vetikatest ja seentest. Neid jilgi on napilt ja nad
pole alati kindlalt identifitseeritavadki, kuid nad annavad
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alust oletada, et péikesevalgust energiaallikana kasuta-
nud organismide iga ulatub vdhemalt tuhande viiesaja
miljoni aastani.

Kuigi uraan, raadium, toorium, heelium ja plii olid pea-
mised elemendid, mida kasutati esialgu radioaktiivsusel
pohineva kosmilise kalendri koostamisel, on tdnapieval
teaduse kisutuses mitmeid teisigi keemilisi elemente
fossiilide, kivimite ja inimese valmistatud esemete vanuse
maaramiseks. Nimetagem niiteks kaaliumi, mis laguneb
kaltsiumiks ja argooniks, rubiidiumi, mis muundub
strontsiumiks, ning suhteliselt levinud hapniku ja
stisiniku isotoope. Toendoliselt lisanduvad neile seoses
metoodika tdiustumisega veel muudki kasulikud elemen-
did. Selle tuléemusena ajatabeli paikapidavus jirjest kas-
vab.

Tabelis II on esitatud geoloogiliste aegkondade ja
ajastute kestus ning andmed vastavate bioloogiliste
vormide kohta ilma edasiste alajaotusteta. Siin pole pea-
tutud ka kivimite vanuse tahtsusel kosmograafia seisu-
kohalt.

Aatomite liikide perioodilisuse siisteem

Kolmas meie neljast tabelist on toendoliselt kéige kom-
paktsem ja sisukam teaduslike saavutuste kompilatsioon,
mille inimene on kunagi vilja méelnud. Keemiliste ele-
mentide perioodilisuse slisteem tihendab aine jaoks
sedasama, mis geoloogiliste aegkondade tabel kosmilise
aja jaoks. Selle ajalugu on jutustus inimese suurtest voi-
tudest mikrokosmoses. Jargides Newlandsi, Mayeri ja
eriti Mendelejevi teed rajavaid t6id, on rithm keemia ja
fliisika alal todtavaid entusiaste viinud selle pohilise
aatomite klassifikatsiooni suure taiuslikkuseni (vt. tabel
1k. 43).

Tabelis on esindatud praegu teada olevad aatomite lii-
gid, korraldatuna vertikaalsetesse riihmadesse ja hori-
sontaalsetesse ridadesse. Kui niisugune tabel on esitatud
taielikul kujul, annab ta palju informatsiooni aatomite
struktuuri kohta. Tabel sisaldab kéiki elemente alates
vesinikust Jdrjekorranumbriga 1, edasi heelium, stisinik,
hapnik, raud, hébe, kuld, uraan jarjekorranumbriga 92,
kuni mitmete uraanist raskemate ebastabiilsete elemen-
tideni, mida valmistatakse aatomireaktorites ja laboratoo-
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Tabel III
Elementide perioodilisuse siisteem

1 2
1S PR e He
3 4 56 ; N-189%30
Li Be BC N O F Ne
11412113 14 TO16717 18,
Na Mg Al Si P.OSCLA

19720 2122123 24 .35 26 27 28 29..30..31..32133 34 35.36
K CaScTi|V Cr Mn |Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge|As Se Br Kr -

37 38 39 40| 41 42 43 |44 45 46 |47 48 49 50|51 52 53 54
Rb Sr Y Zr |Nb Mo Tc |Ru Rh Pd |Ag Cd In Sn [Sb Te I Xe

55 56 57:72 | 73 74 75 |76 77 78 79 80 81 82|83 84 85 86
Cs Ba La:Hf |Ta W Re | Os Ir Pt ' [Au Hg Tl Pb|Bi Po At Rn

87 83 89 90 91 92 93 94 95 96 97 >98 99 100 101 ...
Fr Ra AcTh Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Ei Fm Mv...

riumides. Viimased kolm, alates jdrjekorranumbrist 99,
on nimetatud Einsteini, Fermi ja Mendelejevi auks.*

Moodunud saja aasta jooksul konstrueerisid teadlased
selle tdiusliku ja siistemaatilise aine kahedimensioonilise
alfabeedi, ja valmistades ming identifitseerides tosinate
viisi isotoope, 10id nad talle ka kolmanda dimensiooni.
Tanu peamiselt kaasaegsete «aatomipurustajate» muunda-
misvoimele voib saada koikide aatomite mitmesuguseid
isotoope, s. 0. kaalult erinevaid tuumi. Niiteks loodusli-
kult radioaktiivne uraaniaatom voib kaaluda kas 238 voi
235 iihikut. Elavhobedal on kiimme isotoopi, millest
seitse on stabiilsed. Tinal on kiimme stabiilset ja seitse
radioaktiivset isotoopi. Paljud isotoobid esinevad loodu-
ses, kuid veel rohkem on tehisisotoope. Kuigi tihe ele-
mendi eri isotoopidel on erinevad aatomkaalud, jaib
tema elektronkatte struktuur ja seega ka keemilised ning
spektroskoopilised omadused isotoobilt isotoobile oluliselt
samaks.

Enamiku elementide tstuklotronides valmistatud tehis-
isotoobid on liihiealised ja lagunevad radioaktiivselt

* Kidesolevaks ajaks on saadud ka elementide 102 ja 103 iso-
toope. — Tolk.
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sekundi murdosa valtel. Vesinikupommi ohtlik kérval-
produkt — strontsium 90— on aga paraku mitte just liihi-
kese eaga isotoop. Aastakiimned péarast pommi plahvatust
jaab Sr 90 koike miirgitada dhvardavaks ohuks.

Paljude igapidevaste elementide radioaktiivsetel iso-
toopidel baseeruvad margitud aatomite menetlused,
mis on t#napieval visa vbéimsaks vahendiks niihisti
meditsiinilises diagnostikas ja ravis kui ka bioloogilises
uurimist6os. Selle meetodi tihtsus kasvab ka geoloogias.
Kasutades analoogiat véime Gelda, et raadiumi, plii, rubii-
dumi jt. ainete mérgitud aatomid voimaldavad diagnoo-
‘sida kivimite vanust ning vastavate fossiilsete taimede
kaudu taastada pilti Piikese tegevusest moddunud
aegadel. y

Ilma perioodilisuse siisteemi rithmade ja ridade koos-
tamisel aluseks olnud printsiipide ja praktiliste teadmis-
teta poleks moeldav kaasaegne todstussajand. Ja kui asja
- vaadata «mittepraktilisest» kiiljest, voime viita, et iikski
tabulatsioon ei saaks paremini illustreerida korgemate
alfabeetide vé#irtust inimese orientatsiooni misdramisel
universumis.

Mitmesugustel pohjustel peaks kosmosekeemia Ooppija
olema tuttav heledate tihtede ja nende spektritega.
Tdhed on méjustanud inimese filosoofilist motlemist
koige varasematest tsivilisatsioonidest alates. Nendega
puutub inimene kohe kokku, kui ta asub vélja selgitama
oma kohta universumis. Nad on iihtlasi korge tempera-
tuuri laboratooriumid, kus kontrollitakse niihisti aato-
mite omadusi kui ka teadlase-spektroskopisti osavust.

Ule kuuekiimne sajast maapinnal tuntud aatomiliigist
on registreeritud ka Piikese spektris. Sama kehtib tih-
tede spektrite kohta. Kahtlemata on Piikesel ja tahtedes
teisigi elemente, kuid neid pole nii lihtne avastada. Pal-
jud tehisisotoobid on aga tdendoliselt ainult maised, voi
kui neid leidubki Piikesel, siis mitte tema pinna lihe-
duses.

Meil pole seni andmeid tundmatute keemiliste protses-
side kohta iile kogu ruumi laiali pillatud tdhelaboratoo-
riumides. Kaltsiumi- ja vesinikuaatomid koige kaugema-
tes, meist eemalduvates galaktikates nédivad reageerivat
tapselt samuti nagu Piikese pinnal voi teadlaste labo-
ratooriumides Maal. Isegi tehiselement tehneetsium —

perioodilises siisteemis jarjekorranumbriga 43 — on niiiid
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identifitseeritud mone emapirase kauge tdhe atmosfaari
spektris. Et tehneetsium on suhteliselt liihiealine radio-
aktiivne aine, peab teda pidevalt tekkima monesuguses
seni avastamata protsessis, mis toimub tdhe pinna lédhe-
duses, vdib-olla «tdheplekkides». -

Kogu meile kittesaadaval universumil néib olevat
ithesugune keemiline koostis (kuigi elementide suhteline
levik on tihelt tihele erinev) ja kdikjal kidituvad aatomid
ithtemoodi.

Argooni iilemaailmne ringlus

Heeliumi, neooni, argooni, kriiptooni jt. inertseid gaase,
mis asuvad perioodilise siisteemi viimases veerus, leidub
alati vihesel miiral Maa atmosfdéris. Erinevalt hapniku
ja lammastiku aatomitest, mis moodustavad kombinat-
sioone paljude elementidega (eriti siisinikuga, mille iihen-
did on elu aluseks), ei astu inertsed gaasid keemilistesse
reaktsioonidesse. Vilja arvatud argoon, esinevad need
niinimetatud viarisgaasid ainult vaevumairgatavates
kogustes, kokku umbes iiks tuhandik protsenti Maa ohk-
konnast.

Argooni aatomid aga moodustavad umbes pool protsenti
koikidest aatomitest meie atmosfidris. Nad on pohjalikult
segunenud hapniku ja limmastikuga ning saanud vahen-
dajateks koikide 6hku hingavate organismide vahel mine-
vikus, olevikus ja tulevikus. Nad ei havi ega ithine mole-
kulideks. Nad ei haihtu ka tdhtedevahelisse ruumi nagu
kergemad vesiniku ja heeliumi aatomid. Nad tekivad
kaaliumi ithe loodusliku isotoobi radioaktiivse lagunemise
tulemusena.

Iga hingetombega inhaleerib inimene v6i mis tahes
inimesesuurune loom nelikiimmend tuhat miljon miljar-
dit ‘argooni aatomit ja hingab nad seejdrel uuesti ilma
kadudeta vilja, kuna nad ei ithine millegagi. Tuultega ja
difusiooni toimel kanduvad nad Kkiiresti laiali iile kogu
maa atmosfadri. Moni argooni aatomitest, mida hingas
sisse Aadam voi kes tahes lirgaegsetest inimestest oma esi-
mesel elupdeval, on meie koikide jargmistes hinge-
tdmmetes. Moned meie tdnase hingedhu hulgas olnud
argooni aatomid on saja aasta pédrast vastslindinute esi-
mestes dhuahmides. See argooni ringlus sisendab mitme-
suguseid motteid, ta viitab maailma kummalisele thtsu-
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sele ega tunne rahvuslikke piire nagu vdikesepaistegi. Ta
on teatud mottes siduvaks liliks meie ja ammumoodunud
aegadel elanud ning kauges tulevikus elavate loomade
vahel.

Eetrispekter — energiaalfabeet

Peamiste kosmograafia abivahendite kollektsiooni 16pe-
tuseks esitame tabeli, mis lihtsustab energia késitlemist.
Niisugune tabel on tuletatav nn. eetrispektrist * e, elektro-
magnetilise kiirguse spektrist. See ei sisalda nii rikka-
likult andmeid ega ole nii arusaadav ja rahuldaval tase-
mel nagu tabelid ruumi, aja ja aine kohta. On néaiteks
niisuguseid energialiike, nagu gravitatsiooniline ja mehaa-
niline energia, mida ei saa otseselt liilitada kiirgusenergia
jaoks koostatud jérjestusse. Kuid kogu universumi uuri-
miseks ja sellest arusaamiseks on kéige olulisemad need
energialiigid, mis sisalduvad elektromagnetilise kiirguse

olemasolu, soojus, mida Saame, meie toit ja enamik meie
teadmisi s6ltub pdikeseenergiast, mis on kiiratud {isna
kitsas spektrildigus. (Atavistlik paikesekummardamine
peaks meie puhul iisna loomulik olema.)

Jittes vilja alajaotused esitame Itihidalt ja lihtsal kujul
kiirguste tabeli.

Tabel IV
Kiirguste spekter

Kosmilised kiired

primaarkiirgus (— 20) Néhtav valgus(— 6,4 kuni — 6,2)

sekundaarkiirgus (— 15) Infrapunane (— 6,2 kuni — 4)
Gammakiirgus (—12) Mikrolained (—3 kuni: +1)
Rontgenikiired Raadiolained (+1 Kkuni +4)

diagnostikas kasu- To0stuslik ja

tatavad (— 10) valgustusvool (+ 7)

prehmed (—8) Makrolained (48 .. )
Ultraviolettkiirgus ;

kalk (—7)

pehme (—6,5)

* Kiesoleva sajandi alguseni peeti valgust lainetusprotsessiks
Spetsiifiliste omadustega keskkonnas, mida nimetati eetriks
(maailma- e, valguseetriks). — Tglk.
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Sulgudes olevad arvud on kiimne astmed, mis ise-
loomustavad vastava kiirguse lainepikkusi meetrites
(vt. k. 20).

Mirgiksime sligava lugupidamisega inimese moistuse
ja tookuse vastu, et inimene ise on kunstlike «meele-
organite» abiga laiendanud jalgitavat spektrit kaugele
viljapoole neid nidhtava valguse piire, mida tunti kogu
inimsoo ajaloo viltel kuni moddunud sajandi keskpaigani.
Inimese teadmised kiirgusenergia kohta ja selle kasuta-
misoskus ei piirdu enam Kkitsa spektriribaga violetsest
punaseni. Violetse valguse suunas ulatub spekter iile
ultravioletse ja rontgenikiirguse gammakiirguseni, punase
suunas iile infrapunase raadio- ja makrolaineteni, mis
tekivad toostus- ja valgustusvooluvorkudes. Inimese
taiendavate «meeleorganite» hulka, mis on voéimaldanud
niisugust kiirgusspektri laiendamist, kuuluvad foto-
emulsioonid, termopaarid, fotoelemendid, transistorid,
ostsilloskoobid, Geigeri loendajad, udukambrid ja terve
rida teisi elektronseadmeid. Usna tubli saavutus alles dsja
arengu niitelavale astunud primaadi jaoks!

Energia kui pohientiteedi tédielikuks analiilisimiseks
tuleks vaatluse alla votta palju teaduse viimaseid edu-
samme, mis puudutavad kosmograafiat. See annaks
iiksikasjaliku pildi fiitisikute, astronoomide ja inseneride
poolt ldbitud etappidest spektrite tundmadppimisel, mis
ulatuvad lithilaineliste energiarikaste Kkiirgusteni. See
jutustaks, kuidas inimese nagemisorganeid — silmi — on
jark-jargult tdiendatud tlalmainitud teravmeelselt konst-
rueeritud abivahenditega. Looduse seatud piirid on kau-
gelt lletatud.

Kiimned senitundmatud elektromagnetilise (kiirgus)-
spektri oktaavid, nii vasakule kui ka paremale varem
tuntust, on niitid 1dbi uuritud. Rontgenikiired avastati
kuuskiimmend aastat tagasi ja nad rakendati Kkiiresti
inimkonna tervise ning teadmiste teenistusse. Néahta-
matu ultraviolettkiirgus on muutunud todstuse ja medit-
siini tooriistaks ning abivahendiks molekulide ja bioloo-
giliste rakkude uurimisel. Sama téhtsaks inimkonna tee-
nimisel ja tddstuse arendamisel on osutunud esialgse
itheoktaavilise ulatusega ndhtava valguse spektri laien-
damine suuremate lainepikkuste suunas. Pikemalainelisel
~kiirgusel baseeruvate raadio- ja radarseadmete areng
ning gammakiirte purustavad energiad ultraliihilainelises
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osas on loonud wuue kultuuri — aatomitsivilisatsiooni.
Viheste liihikeste aastakiimnete jooksul on energia ja
aine entiteetide uurimine muutnud inimese eluviise ning
avaldanud siigavat moju tema maailmavaatele. Selle raa-
matu iheks péhiteesiks ongi oletus, et véib-olla sunni-
vad need teaduslikud avastused ja neile rajatud tehnika
progress poéhjalikult revideerima vanu filosoofilisi siis-
teeme ja toekspidamisi. Nad viitavad moningate pdohi-
seisukohtade radikaalse muutmise véimalikkusele. Seda
motet arendame kaudselt edasi jargmistes peatiikkides.

Kiirgusspektri uurimine Jja kasutamine on seotud pal-
jude teiste viljapaistvate saavutustega, nagu 1) Maa
atmosfédidri osoonikihi uurimine rakettide abil, mille ehi-
tamist ajendasid sojad; 2) aatomite muundamise kaas-
aegne alkeemia, kus kasutatakse tuumade pommitamist
energiarikaste footonitega v6i suure. kiirusega elektro-
nide, prootonite, neutronite jt. osakestega; 3) raskete
aatomite 16hustumine ja kergete fusioon (liitumine), mida
teostatakse aatomienergia saamise huvides nii 6nnistus-
rikka rahu kui ka hukatust toova séja tarbeks.

Mbnede elektromagnetilise spektriga seotud kiisimuste
juurde peame hiljem tagasi pPodrduma seoses kosmo-
graafia faktide kaasaegsete tolgendustega ja tulevikku
puudutavate ennustustega. Nad véivad aidata lahendada
meie asendi probleemi.

Kosmograafia viiksemad tabelid

‘Otstarbekas on nelja péhitabelit veel moningate iile-
vaatlike abivahenditega tdiendada. Moned neist sisaldu-
vad poéhitabelite alajaotustes, nagu niiteks galaktikate
tiitibid ja fundamentaalosakeste liigid. Kasulikuks osutu-
vad veel jirgmised viis suhteliselt viikest tabelit:

1) Pdikesesiisteems planeedid, nende kaugus, suurus,
aastate ja pdevade kestus, — kéik see on oluline Maa
tekkimise probleemi késitlemisel,

2) Loomade ja taimede peamised héimkonnad; kéik nad
on péikesepaiste ja urgaegsete madalate merede «kordi»
maapealsed jéreltulijad. e

3) Imetajate klassid alates vaaladest kuni nahkhiirte.
lehmade ja antropoidideni. .

4) Tihtede spektraalklassid. Tdhtede virvust ja tem-
peratuuri arvestav jdrjestus alates sinakast kuumast °
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Riigelist Orioni tdhtkujus kollaka Kanoopuse * ja Paike-
seni ning edasi allapoole mééda temperatuuriskaalat kuni
punaka Betelgeuseni * ja Antaareseni *.

5) Loomade iihiskonnad. Siin voib anda ka teatud jar-
jestuse alates 16hekalast koos tema marjaga monogaamse
leevikeseni, piisonite karjani, inimiihiskonnani ning edasi
mesilaste ja sipelgate iihiskondlike organisatsioonideni,
mis on voib-olla loomariigi iihiskondade korgeimaks vor-
miKks.

Kokkuviote inimese kohast ruumis, ajas, aines ja energias

Et 16petada iilevaadet meie asendiprobleemist, vaada-
kem korraks, kus me siis asume pohientiteetide suhtes.
Jutt on muidugi ainult materiaalsest maailmast. Ma
kujutlen vaevu, kuidas saaksime fikseerida oma kohta
milleski, mida vdiks nimetada «motete vooluks», voi
lokaliseerida end mingi miistilise - hingelise kategooria
_ suhtes. Seepirast teeme kokkuvotte ainult oma kohast
ajas, ruumis, energias ja aines.

1) Aeg. Ilmselt oleme ajalises méttes téipselt mineviku
ja tuleviku vahel. Tuleviku suhtes voime teada olevaid
fakte pisut ekstrapoleerida, kuid ettevaatlikult. Mis puu-
tub planeetidesse, tihtedesse ja galaktikatesse, siis pole
ette nédha mingit materiaalse universumi 16ppu. Véime
teha ainult ebatdiuslikele teooriatele toetuvaid oletusi.
Mineviku puhul on selgemaid tunnuseid, mis viitavad sel-
lele, et kuskil moéédunud viie ja viieteistkiimne miljardi
aasta vahel oli teatud ajastu Ty, millel on erakordne tiht-
sus meie fiilisilise maailma ajaloole. Me usume, et mine-
vikus oli olemas tédpselt piiritletav «loomise» moment
(voi ajajirk), millega vorreldavat ei ole tulevikus. Seega
oletame tinglikult teatud Ioplikkust areneva maailma
mineviku, 16pmatust aga tuleviku suhtes.

Kui me ei eita ajamomendi T, olemasolu ja oletame, et
«loomine ajas», tolmu ja tdhtedega asustatud metagalak-
tika reaalne algus ning universumi paisuma hakkamise
moment olid olemas, jouame jireldusele, et ajalises mét-
tes oleme noored. Meie ajastu ei ole maailma 16pu lihe-
dal ega isegi mitte poolel teel. Vesinikukiitust, mis annab

* Téhed vastavalt Kiilu, Orioni ja Skorpioni tahtkujudes. —
Tolk.
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tahtedele energia, on véga palju. Meie, s.t. galaktikad,
tdhed, organismid, oleme just teele asunud. Meie
10'° aastat on lithike, tihtsusetult viike ajavahemik, vor-
reldes muidugi tulevase igavikuga. :

Loomulikult on ka teine hiipotees, mille kohaselt algse,
koike sisaldava «superaatomi» plahvatus on illusoorne, ja
mis viidab, et minevik on niisama 16pmatu kui tulevikki.
Selle iisna tingliku hiipoteesi péhjal, mis 16hnab pisut
teoloogia ja vanaaegsete dogmade jirele, peab toimuma
pidev aine tekkimine eimillestki, et tasa teha seda, mis
materiaalse universumi paisumise tdttu ldheb «iile maa-
ilma dire» kaduma. «Algaatomi» teooria kuulub kanoonik
Lemaitre’ile, kusjuures see teooria on kooskoélas paljude
vaatlusandmetega. «Pideva tekke» hiipotees on seotud
peamiselt Jordani, Bondi, Goldi ja Hoyle’i nimedega.
Kuigi sellel hiipoteesil on teatud esteetiline volu, jaib
esialgu vajaka teda kinnitavatest vaatlusandmetest. Kies-
oleval hetkel vdime julgesti oletada pikka minevikku ja
sama suurt voi pikematki tulevikku.

2) Ruum. Lihtsam on méiirata meie kohta universumis -
suuruse jargi. Osutub, et inimene on ligikaudu sama palju
suurem vesinikuaatomist, kui palju Piike on suurem ini-
mesest. Matemaatiliselt viljendades oleme teatud geo-
meetriliseks keskmiseks tihtede ja aatomite vahel, s.t.
taht inimene
inimene —— aatom
grammides moéddetava massi kui ka sentimeetrites viljen-
datavate pikkuste (diameetrite) puhul. Inimese kohta
ruumis tdhtede ja galaktikate hulgas vaatleme lihemalt
seitsmendas peatiikis.

3) Energia. Meie paigutamine energiatabelisse ei oma
praktiliselt mingit tihendust. Me voiksime arvutada
energiahulga, mis vastaks meie kehade massidele, ja vor-
relda seda tidhtede ning aatomite massidele vastavate
energiatega. Kuid sellise vordluse teostasime tegelikult
juba siis, kui otsisime oma kohta materiaalsete organi-
satsioonide siisteemis. Me véiksime oma asendi mone-
vorra fikseerida selle energiahulga abil, mis on meie
késutuses ja mis niib tohutuna, vorreldes meie esiisade
energiavarudega. Meil on niitid kiituse abil kiitatavad
diinamod, hiidroelektrijaamad ja hiljuti alistasime vihe-
malt osa aatomienergiast. Ent kui liidaksime k6ik need
maapealsed energiavarud ja védidaksime, et nad esinda-

. See suhe kehtib jiamedates joontes nii
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vad meie kohta energiakategoorias, osutuksid nad eimil-
lekski, vorreldes keskmise tihe hetkelise kiirguse ener-
giaga. On vilja arvutatud, et iiks pohjalik maavairin, mis
ei allu inimese kontrollile, vérdub energeetiliselt tuhande
aatomipommiga. Uhe korraliku piikese protuberantsiga
vorreldes kahanevad meie uhked suurlinnad energeetili-
ses mottes sérakiilinalde mootmeteni. Liihidalt, kosmose
energeetiliste protsesside ja potentsiaalsete vdimaluste
seisukohalt pole inimesel ning tema tegevusel mingit
tahtsust.

4) Aine. Teatud edevast ja suurustlevast vaatenurgast
vaadatuna voiksime aine kategooria suhtes pretendeerida
mérksa paremale positsioonile maailmas. Kui ajas, ruu-
mis ja energias olemegi vaevumirgatavad ning eba-
olulised, touseme siiski esile selle poolest, et jagame
koige mitmekesisemaid aatomeid universumi vageva-
tega — elutute planeetide, tihtede, galaktikate ja kosmi-
lise tolmuga. Inimene on teatud mottes tehtud tiheainest.
Tema koostises on olulise tdhtsusega terve rida elemente,
mida on leitud maakoores. Moned keemilised elemendid
sisalduvad ta kehas viga suurtes kogustes, teistest leidub
vaid jalgi. Koige tédhtsamad aatomid loomsete (imetajate)
kehade koosseisus koos ligikaudse protsentuaalse suh-
tega on jargmised: :

hapnik 65%, kaltsium 2%,
silisinik 18%, fosfor 1%,
vesinik 10%. muud 19%.
lammastik 3%,

Piikese ja piikesesarnaste tdhtede atmosfiiride jaoks
annab kaasaegne teooria jérgmise aine jaotuse:

vesinik 81,76 %, 1yl el 0,006 %,
heelium 18,17%, viivel 0,003%,
hapnik 0,03%, stisinik 0,003%,
magneesium  0,029%, raud 0,001%,
lammastik = 0,01%, muud 0,001%.

Astrofiilisika andmete iihe teise télgenduse ja vastava
teooria jérgi on Piikese koostis selline:

vesinik 87,0%, limmastik  0,02%,
heelium 12,9%, hapnik 0,025%,
4* 51
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siisinik 0,01%, raud 0,001 %,

magneesium 0,003 %, vadvel 0,001 %,
rani 0,002%, muud 0,038 %.
Maakoores, kaasa arvatud 6hk ja ookeanid, sisalduvad:
hapnik 49,2%, naatrium 2,6%,
rani 25,7%, kaalium 212 4%,
alumiinium 7,5%, magneesium  1,9%,
raud 4,7%, vesinik 0,9%,
kaltsium 3,4%, k6ik muud 4%

Ent Maa kui terviku koostise kohta, arvestades ka
hiipoteetilist raud-nikkelsiidamikku, saame jargmise hin-
nangu:

raud 67%, nikkel 49,
hapnik 12%, muud 10%.
rini 7% ;

Koiki inimkehas leiduvaid elemente on loomulikult ka
maakoore sees vdi peal ja enamik, kui mitte koik, on
identifitseeritud kuumades t#heatmosfiirideski. Loom-
setes kehades pole leitud iihtegi niisugust aatomi liiki, mis
poleks hésti tuntud nende anorgaanilises iimbruskonnas.
Ilmselt on inimene tehtud tavalisest tiheainest ja peaks
selle iile viga uhke olema.

Uhes suhtes on loomad ja taimed siiski tahtedest ees.
Nimelt iiletavad elusorganismid elutu maailma atomaar-
seid iihendeid oma molekulide ja molekulithendite kee-
rukuselt. Piikese kuum atmosfiir ja samuti tema sise-
mus osutuvad keemiliselt struktuurilt suhteliselt lihtsaks,
vorreldes moéne roédviku keha orgaaniliste iihenditega.
Seetdttu suudamegi paremini méista tihti kui putukate
touke. Esimeste tegevus ‘allub peamiselt gravitatsiooni,
kiirguse ja gaaside liikumise seadustele, millele vastavalt
tekivad rohud, tihedused ja temperatuurid. Organismid
kujutavad endast aga lootusetut segu gaasidest, vedelikest
ja tahketest ainetest, lootusetut selles mottes, et meil ei
onnestu anda nende kirjeldamiseks korralikke ja viimist-
letud matemaatilisi voi fidtisikalis-keemilisi valemeid.
Seepérast niivad astrofiiiisiku ees seisvad iilesanded liht-
satena, vérreldes biokeemiku probleemidega.
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TEISTE MAAILMADE TUNDMAOPPIMINE

Enne kui voiksime pretendeerida iseenda ja oma saa-
tuse tdhtsusele universumis, peaksime pddrama tihele-
panu protoplasma voimalikule eksisteerimisele ja iildi-
sele levikule kogu kosmilise ruumi ja aja ulatuses. Meid
ei rahulda enam hiipotees, mille kohaselt elusorganismid
on seotud ainult Maaga. Kuid enne mainitud probleemide
juurde asumist peame leidma vastuse kiisimusele elu-
tegevuseks sobivate kohtade olemasolust ja levikust kos-
moses. Esmaseks probleemiks pole mitte see, kas nii-
sugused kohad on ka tegelikult asustatud, vaid kiisimus,
kas peale Maa on olemas muid asustamiskolblikke taeva-
kehi, s. t. selliseid, millel elu vdiks edasi areneda, kui
ta seal kord on tekkinud. Pole haaravamat uurimistege-
vust kui otsida monda teist inimkonda voi midagi inim-
konna sarnast saladuslikel 6nnemaadel teisel pool tihtede-
vahelise ruumi barjdare. Aga kas niisugused 6nnemaad
on ka toepoolest olemas?

Teised tihed, teised planeedid

Koik praktilised 1n1mesed on ildiselt arvamusel, et me
eksisteerime. Adrmiselt vihesed selle kiisimuse iile juurd-
lejad avaldavad kahtlust, et vdib-olla me ei eksisteerigi,
et koik see on vaid unenigu, illusioon, komplitseeritud
petteku]utlus Mmgem koos enamusega ja tunnustagem
nii teie kui ka minu ning samuti meid timbritseva maa-
ilma olemasolu. Asjade lihtsustamiseks oletagem esxalgu
et eksisteerib ka mittefiilisiline maailm, olgu sel siis mis
tahes omadused. Sénade «mlttefuusrhne» «mis tahes oma-
dused» ja «eksisteerib» timber vo6iks liilia palju lahinsuid,
kuid relvadeks oleksid peamiselt ainult sonad, mitte ideed.

Kuna elame maa peal koos rohkem kui miljoni erineva
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loomaliigiga, kes koik nautides (voi kannatades) votavad
©osa samast biokeemilisest arenguprotsessist, hakkame
paratamatult métlema selle protsessi olemuse iule, mida
nimetatakse eluks. Me nieme eluvormide suurt mitme-
kesisust ja elamistingimuste &#irmist eripdrasust, mar-
kame ka inimese laialdast kohanemisvoimet. Loomulikult
kerkib kiisimus: kas on meiesarnaseid olendeid mujalgi?
See kiisimus esitatakse ménikord pastorile voi filosoofile,
kuid harilikult siiski astronoomile. Astronoomia nimel
sbandan otsida sellele ka vastust. Kuid selles peatiikis
vaatleme esialgu peamiselt kiisimust: kas leidub mujalgi
planeete, mis sarnanevad meie omaga? 3

Inimese keha koosneb iildtuntud keemilistest elemen-
tidest ja ei millestki muust. Eelmises peatiikis olid &dra
toodud tabelid loomade kehades esinevate tdhtsamate
aatomiliikide kohta. Ja pidagem meeles, et inimese kee-
miline koostis on sama mis loomadelgi. Umbes 65% meie
kehast koosneb  hapnikust, 18% on stisinikku,
10% vesinikku, 3% limmastikku, 2% kaltsiumi, {ilejad-
nud kahe protsendi hulka kuuluvad réni, fosfor, naat-
rium, viavel, raud ja tosinavorra teisi elemente — koik
elemendid, mis on iihised niihisti maakoorele kui ka
Péikese pinnale. Protsentuaalne sisaldus on monevorra
erinev niiteks rotil ia_apteegikaanil, siiltjal oktopusel ja
koorikulisel korallil. Ule keskmise sisaldavad kaltsiumi
kondised selgroogsed, rohkem réni brahhiopoodid, roh-
kem vett meduusid, kuid kéik loomad koosnevad koiki-
dest laialt levinud aatomitest. Elemendid, mis on harul-
dased kivimites, nagu kuld, plaatina, raadium, on eba-
tavalised ka inimese kehas.

Tahtedel ei ole elu

Tédhed koosnevad samast ainest, mis moodustab Piike-
segi ja mida leidub maakoores. Nad on ehitatud samadest
materjalidest nagu maapealsed organismidki. Nii palju
kui teame, valitsevad kéikjal samad fitisikaseadused.
Samad reeglid kehtivad nii Linnutee tsentris, kaugetes
galaktikates kui ka Piikese naabruses asuvatel tahtedel.

Kas me ei peaks arvama, et loomi ja taimi leidub koik-
jal, kui peame silmas kogu kosmoses kehtivaid iihtseid
futisika- ja keemiaseadusi? Selline oletus ndib taiesti
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moistlikuna. Nagu edaspidisest selgub, véime vaita, et
see tundub isegi paratamatuna. Kuid orgaanilise elu tege-
likku olemasolu teistel planetaarsetel siisteemidel on
praegu voimatu toestada sellepirast, et tdhed on liiga
kaugel ja meie kui Maaga seotud taevauurijad oleme:
veel liiga jouetud tdhemaailma tegelikkuse ees. Kuid
elusorganismidele sobivate planeetide esinemise suurt
toendosust pole raske sedastada, kasutades statistilise
analtitisi meetodeid. Statistilised kaalutlused on tegelikult
maérksa veenvamad kui iiksikud juhuslikud vaatlusand-
med. :

Edasise arutluskiigu selguse huvides alustaksime kahe
tldtuntud seisukoha meenutamisega. :

1) Elu all moistame nihtust, mida oleme harjunud -
maapealsetes tingimustes eluks pidama, s. o. biokeemilist
protsessi, millest votavad osa siisinik ja hapnik ning kus
kasutatakse vett vedelas olekus. (On médeldavad ka teist-
sugused protsessid, naiteks niisugune, kus rini -asendab
susinikku vo6i vaavel hapnikku. Sellised protsessid on kiill
moeldavad, kuid ebatdeniolised.)

2) Marss ja Veenus on seetéttu meie piikesesiisteemi
ainsad planeedid peale Maa, mis iildse oleksid kohased
elusorganismidele. On kiillalt veenvaid tdéendeid selle
kohta, et Marsi eluvormid, kui nad iildse eksisteerivad, on
madalal arengutasemel, sarnanedes samblikega. Veenuse
pind on veel lahendamata probleemiks, kuid tema atmo-
sfddari surmava keemilise koostise tottu on seal rohkem:
Sansse elu vastu kui poolt.

Paljude elu definitsioonide hulgas on ka niisugune
kiilm ja range versioon: «Materiaalsed organisatsioonid,
mis pidevalt taastekitavad oma organisatsiooni.» Rohk on
véljendil «pidevalt taastekitavad». Vaib-olla paremini
kolaks see nii: «Elu on materiaalse organisatsiooni poolt
oma materiaalse organisatsiooni pidev taastekitamine.»
Seda definitsiooni voib sama histi kasutada nii indiviidide
kui ka liikide ja samuti iihiskondade puhul. Kéik nad
on elavad. Nad koik surevad, kui kasutada sobivalt defi-
neeritud surma moistet. Ent néiteks vilkad surematud
aatomid meie hingedhus ja kehades ei ole selle definit—
siooni jargi elusad.

Elu on visa, vastupidav ja piisiv, kui talle ainult aega
anda muutuvate vilistingimustega kohanemiseks. Me
leiame teda geisrites ja kuumaveeallikates, Moned lilled
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Oitsevad lume all. Nii taimed kui ka loomad véivad vaja-
duse korral pikka aega elada kuumades korbetes. Méned
seemned voivad lopmatuseni taluda kuivatamist ja #ir-
mist kiilma. Elu, nagu teda maa peal tunneme, on viaga
kohanemisvoimeline. Kuid on ka piirid. Uheks niisugu-
seks on kuumus ja kiirgus tédhe pinna lidhedal, kus proto-
plasma molekulid lagunevad.

Vaadeldes elu levikut universumis, peame selletdttu
otsekohe loobuma moéttest leida elusorganisme triljonitel
kiirgavatel tdhtedel. Pdikese leegitsev pind on rikas ela-
vatest hapniku, siisiniku, vesiniku, limmastiku ja kalt-
slumi aatomitest — elusa aine péhilistest koostisosadest,
kuid fiitisikaline elavus ja orgaaniline elusolemine on
tdiesti erinevad nahtused. Mdne jaheda tihe pinnal, nagu
nditeks Antaares ja Betelgeuse, ning jahtuvates piikese-
plekkides voime leida méningaid tuntud molekule lisaks
paljudele aatomiliikidele, kuid kunagi ei esine seal midagi
sellist, mis oleks nii keeruline ja érn nagu valkained —
nood molekuliihendid, mis on lihtsaima elu aluseks. Ja
loomulikult ei ole tahtedes varjul ka mingit vett vedelas
olekus.

Meteooridel ja komeetidel ei ole elu

Niisiis jédvad tahed vaatlusest vilja, ja nad esindavad
toendoliselt rohkem kui poolt kogu universumi ainest.
Arvatakse, et suurem osa iilejasnust esineb tihtedevahe-
lise gaasi kujul, millele lisandub pisut kosmilist tolmu.
Kosmilise tolmu kiibemed muutuvad nihtavateks meteoo-
ridena, kui nad porkavad kokku Maa atmosfairiga; samuti
moodustavad nad kaugeid tumedaid udukogusid Linnu-
tee helendaval foonil, muutes viimase laiguliseks. Ei
nendel tillukestel meteoorikiibemetel ega ka suhteliselt
suurematel meteoriitidel pole mingit elu ja nimelt mit-
mel pohjusel, millistest olgu muuhulgas mirgitud jarg-
mised:

1) Nende massid on liiga viiikesed, et oma raskusiduga
alal hoida mingisugust atmosfiiiri (isegi meie Kuu ei
suuda séilitada hapnikku ja siisihappegaasi, mis on loo-
madele ja taimedele hingamiseks vajalikud).

2) Tahtedevahelises ruumis on meteooride temperatuur
liiga madal, selleks et neil vdiks leiduda vett vedelas
olekus.
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3) Ko6ik nad on taiesti kaitsetud kuumade tihtede sur-
mava ultraviolettkiirguse ees.

Kuidas on lood eluga komeetidel? Samad iildised kaa-
lutlused, mis olid esitatud meteooride ja meteoriitide kor-
ral, kehtivad ka siin, kuna komeedid on lihtsalt tolmuse
ja killustunud meteooriaine kogumid, 1dbi imbunud haih-
tuvate gaasidega. Lisaks 0eldule peame arvestama, et ena-
mik péikesesiisteemi suuri komeete tuleb oma suurima
heleduse perioodil. Piikesele liiga ligidale (elusorganis-
mide seisukohalt), kuna {iilejddnud aja viibivad nad liiga
jaises kauguses oma orbiidi vilisosal.

Ainult planeedid on asustamisk(‘ilbliklid

Jérelikult peame elu otsingutel piirduma planeetidega.
Need planeedid, millel elu vo6ib tekkida ja areneda, ei
tohi olla liiga 1dhedal oma tdhele ega temast ka nii kaugel,
et kiilmust poleks voimalik leevendada. Kui me ei taha
rahulduda ainult primitiivsete anaeroobsete eluvormidega
(moned algelised organismid arenevad tingimustes, kus
hapnik taielikult puudub), peame piistitama ndude, et
planeedid ei oleks liiga vidikesed hapnikuatmosfiiri alal-
hoidmiseks.

Elukandvate planeetide atmosfdar peab olema ka mitte-
miirgine, neil peab olema tarvitamiskolblik vesi ja sobiv
kova koorik; kui aga organismidele anda piisavalt aega,
kohaneksid nad kahtlemata ka niisuguse timbrusega, mis
Maa peal arenenud eluvormide jaoks oleks miirgine ja
elamiskolbmatu.

Lopuks peavad elutegevuseks soodsatel planeetidel, kui
need on sobiva suuruse, temperatuuri ja keemilise koos~
tisega, olema viikese ekstsentrisusega orbiidid. Viga eks-
tsentriliste orbiitide korral, nagu on enamikul komeetidel,
satuvad planeedid oma periastris viibimisel tdhele liiga
lahedale, kuna aga apoastris * eemalduvad liiga kaugele.
Sellest tulenevad temperatuurikdoikumised oleksid liiga
suured elu normaalseks kulgemiseks, voib-olla isegi vara-
jaste eluvormide tekkimiseks ja sdilitamiseks. Et viltida

* Vastavalt lahim ja kaugeim punkt tdhest planeedi orbiidil
(pdikesesiisteemi planeetide puhul vastavad neile periheel ja
afeel). — Tolk.



60 ja pdeva temperatuuride liiga suuri erinevusi, oleks
koige sobivam, kui planeedid poorleksid kiiresti ja nende
poorlemisteljed oleksid tugevasti kaldu orbiidi tasapinna
suhtes (nagu meie planeedil).

Arvestades eespool loetletud néudeid kiisime: kas lei-
dub palju elutalitlusteks kohaseid planeetide silisteeme?
Ja sellega seoses: kuidas planeedid stinnivad?

Genees — kahekiimnenda sajandi versioon

Alguses, nagu Oeldakse, oli kaos, véi kui tunnustame
kanoonik Lemaitre’i «iirgaatomiy teooriat, mis piltlikult
kujutab kogu universumi ainet ja energiat esialgselt koon-
datuna iihte kehasse — ihteainsasse superaatomisse —,
voime igatahes viita, et varsti pérast paisuva universumi .
plahvatuslikku algust oli kaos.

Selle kaose varajasel perioodil, umbes viie kuni kiimne
miljardi meie aasta eest, oli aine keskmine tihedus mui-
dugi véga suur, tihed olid iiksteise léhedal, paljud galak-
tikad tungisid iiksteise sisse (kui galaktikad organisat-
sioonidena tollal tildse eksisteerisid; kui mitte, voime
oelda, et moodustuvad protogalaktikad katsid uksteist).
Nondel ainega lilekuhjatud kaose aegadel pidid toimuma
sagedased kokkuporked ja sekundaarsed plahvatused.
Eemale lendavate gaaside massid sattusid kiilma ruumi,
muutusid kiiresti vedelaks ja siis tahkestusid — jahtusid
véga mitmesuguse suurusega planeetidetaolisteks keha-
-deks. Purunevad ja plahvatavad kehad tekitasid tolmu-
teri ja gaase, millest hiljem moodustusid tdhed. Kogu
See protsess ndib loosilisena, kui votame omaks hiipo-
teesi, mille jargi maailm oli viike ja kompaktne, enne
kui ta kosmilise paisumise tagajarjel laiali valgus. Pea-
legi on paremat hiipoteesi praegu raske leida.

Vaatleme seda hiipoteesi lihemalt seoses Maa tekke-
probleemiga. Ulikuuma iirgaatomi plahvatamisel vilja
paiskunud suuremad ainehulgad pidid jadma gaasilisse
olekusse. Kui nende massid polnud liiga suured ega liiga
vaikesed, muutusid nad 16puks helendavateks tdhtedeks.
Need aga, mis osutusid liiga kogukateks, selleks et iihe-
ainsa keha raames siilitada tasakaalu koondava gravitat-
sioonijou ja eemale tdukava kiirgusrohu, gaaside difu-
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siooni ning kiirest pdorlemisest tingitud tsentrifugaaljou
vahel, need lilemédra suured kehad muutusid kaksik- voi
mitmiktdhtedeks v6i mitmesuguse koosseisuga parvedeks.

Kidbused

Meie Piikesest viiksema, kuid planeetidest suurema
massiga taevakehad — neid peaks olema miljardeid —
moodustavad tdhemaailma salapirase, libiuurimata osa.
Astronoomilised vaatlused ei ole iihegi niisuguse keha
olemasolu nididanud, kuid kosmilise kella jargi on meie
kasutada olnud aeg ju viga iiilirike. Nende objektide mass
peaks olema kiillaldane, et kokku tombudes tekitada plisi-
vaid, tiheda atmosfdiriga taevakehi, kuid sellest ei piisa,
et nende helendust voiks suuremate kauguste taha niha.
Taevakehi koikvoimalike massidega, alates /5o Piikese
massist (vastavaid kehi nimetaksime tumedateks kiibus-
tdhtedeks) kuni !/s00 Pdikese massini (neid kehi véiksime
nimetada hiidplaneetideks) peaks eksisteerima loenda-
matul hulgal. Neid voib olla veel rohkem kui teadaole-
vaid tdhti. '

Suurimad kadbustest peaksid nérgalt helendama infra-
punases spektripiirkonnas ning neid peaks saama avas-
tada, kui nad on kiillalt lihedal. Ent enamikus on nad
ilma oma valguseta rdndurid. Lépuks peaks teadusliku
eksperimendi tehnika areng véimaldama neid avastada
nditeks raadiosignaalide kaudu, kui nende nihtamatute
kehade atmosféidris toimuvad intensiivsed elektrilised
protsessid, vo6i nendel aset leidva tormilise vulkaanilise
tegevuse kaudu. Moni neigt voib kunagi hilbida meie
planeetide silisteemi, kus ta olemasolu ilmneks temalt pee-
geldunud péikesevalguse voi vilisplaneetide ja komeetide
liitkumistes tdheldatavate héiirete kaudu. Kohata iihte
sellist varajase plahvatusliku perioodi vahepealset pro-
dukti oleks vidga oOpetlik. Nende olemasolu véib vaevalt
eitada. Nende hulga kohta puuduvad andmed, kuid toe-
néoliselt on neid vdga palju. Ka planeetide tekke muude
teooriate jdrgi, mis erinevad siin skitseeritust, peaks k-
buste eksisteerimine tden#oline olema.
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Urgkaos ja korrastumine

Olenemata sellest, kas esialgu eksisteeris iiksainus
koikesisaldav «lirgaatom» v6i mitte, voib vaevalt kahelda,
et praegu laiali hajuvad galaktikad oma miljardite tihte-
dega olid kauges minevikus tihedasti koos. Ulimalt tihen-
dusrikas on fakt, et kivimite radioaktiivsuse kaudu mii-
ratud maakoore vanus langeb ligikaudu kokku maailma
oletatava paisumise ajaga.

Jitkates Maa tekke skeemi esitamist oletame, et {iks
moodustuvatest tdhtedest (meie proto-Piike) oli tihedalt
Gmbritsetud esialgses voi ka hilisemates plahvatustes
tekkinud mitmesuguste kildude seguga. Nendele jahtu-
vatele sekundaarsetele kehadele pidi méjuma vihemalt
mingi nérk gravitatiivne tomme tsentraaltihe poolt. Ole-
tame edasi, et pdikese limber tiirlevate kehade (protopla-
neetide) hulgas oli iiks-kaks suuremat, mis juba algusest
peale koos Pidikesega moéjustasid viiksemate liikumist.
Kui kaks nendest suurtest sekundaarsetest kehadest, mida
voiksime nimetada proto-Jupiteriks ja proto-Saturniks,
tiirlesid ligikaudu tihes ja samas tasapinnas ning sama-
suunaliselt, voisid nad kujuneda méiiravaiks viiksemate
kehade liikumise ja tuleviku suhtes. Moned viikesed pla-
netaarsed kehad — véib-olla enamik — véisid liikuda
mooda liiga elliptilisi orbiite; emb-kumb, kas nad nee-
lati Péikese poolt periheelis vdi kahe suure planeedi poolt
orbiidi vilispiirkonnas, véi siis eemaldusid nad hiirete
tagajarjel pidikesesiisteemist interstellaarsesse ruumi.

Selle «jumalate kolmikveski» miljardeid aastaid kest-
nud t66 tulemusena korvaldati gravitatsiooniliste hiirete
teel ka tagurpidi liilkuvad kehad, s. o. niisugused, mis tiir-
lesid {imber Piikese suurte planeetide tiirlemisele vastu-
pidises suunas. Sel moel koheldakse tegelikult kergeid
komeete veel meiegi pidevade «puhastusprotsessis». Nende
liikumissuunad ja orbiitide ekstsentrisused muutuvad
vahel tunduvalt, méned aga <haaratakse» viiksematele
orbiitidele. Kauges minevikus véisid suured planeedid
nii’ monegi neist igaveseks piikesesiisteemist «vilja
heita», sest kauguse suurenedes Piikese gravitatsioon
kahaneb ja massiivne planeet véib madrata iga komeedi
saatuse, mille orbiit toob ta planeedi ldhedusse. Uheks
voimalikuks «otsuseks» on piikesesiisteemist valjaheit-
mine.
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Vastavalt esialgse kaose ja aeglase korrastumise
hiipoteesile osutus protoplaneet Maa soodustatud killuks,
mis tekkis Piikese silinnitanud katastroofilises protsessis.
Tema orbiit oli ohutult ringikujuline véi peaaegu ringias;
tema kaugus naaberplaneetidest (Veenus, Marss) oli kiil-
lalt suur, nii et hiired ei kujunenud tésisteks.

Sel dramaatilisel perioodil, kui tekkis péikesesiisteem,
toimus teiste téhtedega, millest moned olid piikesele {isna
ldhedal, samasugune protsess. Noor taevas, tollal tulvil
komeete, meteoore ja ringiuitavaid planeete, vdis pak-
kuda téepoolest erutavat vaatepilti! g

Isegi juhul, kui Maa ja teiste sdilinud planeetide orbii-
did olid esialgu tunduvalt vélja venitatud, pidid mnad
dmmarduma tédnu algsete tolmuosakestega tididetud inter-
planetaarsele keskkonnale, mida planeedid iimber Pii-
kese tiirlemisel 14bisid. Tolmust koosnev keskkond pidur-
das planeedi liikumist, orbiidi ekstsentrisus kahanes ning
véhenes kokkuporgete oht ja véimalus saada suuremate
poolt alla neelatud. Enamiku praeguse péikesesiisteemi
planeetide orbiidi kalle on lihedane Jupiteri ja Saturni
omale. Vaadeldava hiipoteesi jirgi on see ammustel aega-
del toimunud kokkupdrgete ja gravitatiivse kiilgetdmbe
tulemus, millal kaos jark-jargult asendus korraga.*

Eespool kisitletud oletused piikesesiisteemi planeetide
ja teiste tédhtedega seotud planeetide tekke kohta esitas
autor juba ammu teatud pettumuse ja meeleheite aastail.
Kaks tol perioodil domineerinud planeetide tekke teoo-
riat — nebulaarse kontraktsiooni ja loodelise katastroofi
hiipoteesid — olid vastuollu sattunud wvaatlusandmetesa
ia kujutlustega tdhtedevahelise tolmu loomuse ning kéi-
tumise kohta. Faktid on aga kosmogooniliste teooriate
vaenlane number iiks. Kui me ei teaks nii palju, jidks
viahem fakte dra seletada. Ulalesitatud algkaose teooria
valdib paljusid tosiseid raskusi, mille vastu porkasid vara-
semad hiipoteesid, mis piitidsid seletada niikesesiisteemi
k6iki pohilisi seaduspdrasusi. Kuid ka sellel teoorial on

* Parem oleks oelda: « .. kui nédiv kaos asendus korraga»,
kuna fiitisikalises maailmas pole mingit reaalset Kkaost: tegeli-
kult valitseb koikjal kord, kdik toimub fiilisikaseaduste kohaselt.
Xaos on ainult tunnetamata kord; see s6na niitab inimmdistuse
ciiratust ja vaatlusandmete nappust. Sonad «kaos», «juhuslik»,
rjuhus», «ettebeldamatu» on mugavad kokkulepped, mille taha
peidame oma teadmatuse.

61



omad raskused voi pigemini puudujiaigid. Ta vajab, nagu
koik teisedki, siit-sealt kohendamist tiiendavate abihtipo-
teesidega. Kaoseteooria tugineb peamiselt kahele jargmi-
sele oletusele.

1) Oletatakse, et tdhed, kaasa arvatud meie Piike, tek-
kisid moned miljardid aastad tagasi katastroofi tulemu-
sena, mis tditis ruumi koéikvoimalikes suurustes gaasiliste,
vedelate ja tahkete plahvatuskildudega; koige massiivse-
mate kildude gravitatsioon kujunes loomulikuks valitse-
vaks jouks teatud piiratud ruumiosas. Meie juhul oli nii-
suguseks graviteerivaks kehaks Piike.

2) Postuleeritakse, et selles esialgses tolmu, gaasi ja
planetoidsete kildude segus, mida valitses proto-Piike,
oli iiks v6i kaks suurt protoplaneeti, mis tiirlesid koike-
suunava Pdikese timber ligikaudu selles tasapinnas, mis
praggu on péikesesiisteemi keskmiseks orbitaaltasapin-
naks.

Koik ilejddnu tuleneb juba tiiesti loomulikult — ena-
miku peene priigi kokku- (véi vilja-) piihkimine ja vaik-
semate fragmentide suunamine ohututesse piirkondadesse
ning ohututele orbiitidele.

Me ei hakka seda hiipoteesi enam detailsemalt aren-
dama, vaid mairgiksime lihtsalt 4ra méned tema puudu-
sed. Nagu teisedki hiipoteesid, suudab seegi vaid halvasti
‘seletada sdilinud planeetide tihelepanuviirivat ruumilist
paigutust. Samuti ei Onnestu rahuldavat seletust leida
faktile, et péaikesesiisteemi kehade orbiitidel puuduvad
peaaegu tdielikult suured inklinatsioonid, kuigi pika peri-
oodiga komeetide ning moningate Marsi ja Jupiteri vahel
paiknevate asteroidide orbiitide tasandid on tugevasti
kaldu planeetide keskmise tasapinna suhtes. ¢

See hiipotees saaks tdsise hoobi, kui voiksime toestada,
et tdhed ei teki mitte tdies suuruses (voi péaaegu tiies
suuruses) esialgsest plahvatavast aatomist voi hilisemast
(supernoova) purskest, vaid moodustuvad interstellaarse
udu aeglase kondensatsiooni teel. Samuti osutuks vajali-
kuks tdiendav abihiipotees (voi siis hiipoteesist endast
lahtiiitlemine), kui veenduksime, et Maa tekkis jarkjargu-
liselt vdga pika aja jooksul interplanetaarse aine aeglase
koondumise tulemusena. Ent siiski on meie hiipoteesil
see eelis, et plahvatusest ja nn. kaosest lihtudes voime
oletada aine ja liikumise mis tahes esialgset jaotust.
Praegu moistatuslik tiirlemis- ja poorlemiskiiruste jaotus
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(impulssmomentide probleem) lakkaks olemast probleem:.
Véhemalt niikaua, kuni pole loodud ja ainuodige tekke-
loona tunnustatud méni tdiuslikum alternatiivne teooria,
vadrib kaoseteooria kui tochiipotees sdilitamist, kuna ta
néitab lihe voimaliku tee planetaarsete siisteemide tekki-
miseks.

Eespool kirjeldatud hiipoteesi esitasime kiillalt detail-
selt sellepirast, et kui see teooria 16puks Gigeks osutuks,
tooks ta endaga kaasa tdhtsa jarelduse, nimelt vihje sel-
lele, et planeetide siisteemid v&ivad olla sama levinud kui
tdhedki ning et eluks sobivaid tingimusi leidub koikjal
kosmoses. Siis voiks ka kiisimustele — Kas me oleme
iksi? Kas oleme ainulaadsed bioloogilised olevused kogu
universumis? — vastata vihimagi kohkluseta eitavalt.
Kuid Maa piritolu kohta on muidki teooriaid. Bioloogi-
liste vormide leviku uurimise huvides margiksime &ra
need, mis tunduvad enam v&i vihem veenvatena.

Plancetide tekkimise mitmesugused moodused

Vanasti omistati Maa loomise au pigem iga liiki tile-
loomulikele jumalustele kui «juhusele» v6i astrofiiiisika-
lisele protsessile. Kuid ka oletus, et Maa on alati eksis-
teerinud, polnud piris haruldane. Paljud hiipoteesid,
mille ‘abil piiiiti Piikesest, planeetidest, nende kaaslas-
test, asteroididest, komeetidest ja interplanetaarsest tol-
must koosneva siisteemi piritolu méistuspiraselt seletada.
on nutd kaotanud igasuguse viidrtuse. Moned teooriad
késitlesid ka Piikese tekkimist, teised aga oletasid, et
Piike eksisteeris enne planeetide ilmumist. Enamik teoo-
riaid on loodud tisna hiljuti, mis on ka loomulik, arves-
tades tdhtsate teaduslike avastuste kuhjumist méddunud
vdheste aastakiimnete jooksul ning vastavate kiisimus-
tega tegeleva andeka kaadri juurdekasvu. Need teadmi-
sed, mis kogu maailma astronoomid on viimase nelja-
kiimne aasta jooksul kitte voitnud, iiletavad palju kordi
koik selle, mida teati varem.

Jiargnevas loetelus, mis sisaldab 15 hiipoteesi enam-
vidhem kronoloogilises jiarjekorras, on esitatud Tisraeli,
Saksamaa, Prantsuse, Austraalia, India, Ameerika, Ing-
lismaa, Venemaa, Rootsi ja Hollandi teadlaste-filosoofide
motteid planeetide tekkimise kohta.
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1) Moosese raamatu kosmogoonia jm.' varased religi-
cossed doktriinid. 2

2) Nebulaarhiipotees — kuulus ja kaua tunnustamist
leidnud Kant-Laplace’i teooria.

3) Péikese osaline purunemine pérkest komeediga
koos jérgnenud planeetide moodustumisega.

4) Piikese pursked, mis andsid ainet planeetide tekki-
miseks (aine esines nn. planetesimaalide kujul).

5) Kosmoses voi teiste tdhtede iimber tiirelnud pla-
neetide haaramine Péikese poolt.

6) Péaikese massi loodeline lahtirebimine médduva tihe
poolt ja tekkinud gaasijugade kondenseerumine planee-
tideks (neljanda hiipoteesi variant).

7) Téhtede perifeerne poérge (kuuenda hiipoteesi
variant).

8) Kaksiktéhe iihe komponendi purunemine médduva
kolmanda tdhe toimel g

9) Hiipoteetilise proto-Paikese plahvatuslik 16hkemine.

10) Uhe pulseeriva ebastabiilse muutliku tihe (tse-
feiidi) purunemine.

11) Nebulaarhiipoteesi uus variant, mis tugineb gaasi ja
tolmu liibumis- ning kuhjumisprotsessi kaasaegsetele
teooriatele.

12) Elektromagnetilise péritoluga kondensatsioonitsent-
rid kokkutombuvas udukogus (teise hiipoteesi variant).

13) Noova plahvatamine kaksiksiisteemis, mille tule-
musena tekivad teise keha timber tiirlevad killud.

14) Kilmade planetesimaalide hiipoteesi uus versioon,
mille kohaselt planetesimaalid liiguvad uduga tdidetud
keskkonnas (neljanda, iiheteistkiimnenda ija kaheteist-
kiimnenda variandi kombinatsioon).

15) Plahvatuslik iirgkaos ja «kohanduvate ellujdimine»
— minu eespool toodud «hoolimatuse» hiipotees.

Koikide nende teooriate juures voiks tiksikasjalikumalt
peatuda. Moned neist kattuvad. Moned on kérvale heide-
tud nende ilmse kiilindimatuse voi poolikuse tottu. Naiteks
hiipoteesid 1, 3, 4, 5, 9 ja 10 on juba vilja langenud.
Hiipoteesid 2 ja 6 on puudulikud. Jiivad jirele 7, 8, 11,
12, 13, 14 ja 15. Tuleks arvestada ka seda vdimalust, et
planeedid voisid tekkida mitme erineva protsessi tulemu-
sena. Ei ole tingimata vajalik leida ainult iihte moodust,
vilja lulitades koik teised.

Uldjareldusena peame nentima, et likski nendest teco-

64



riatest ei ole praegusel momendil tiiesti rahuldav. Pari-
madki vajavad edasiarendamist. Paljud ei tule histi toime
jargmiste tdheldatud korrapidrasuste ja isedrasuste sele-
tamisega.

a) Uheksa suuremat planeeti tiirlevad iimber Piikese
samasuunaliselt.

b) Pdike ja enamik planeete (nii palju kui teada on)
poorlevad oma telgede iimber iihes ja samas suunas.

c) Planeetide orbiitide kalded on sellised, et siisteem
tervikuna (vilja arvatud komeedid) on erakordselt lame.

d) Vidiksemad planeedid, vélja arvatud Pluuto, mis
vois clla Neptuuni kunagine kaaslane, on Piikesele suh-
teliselt ldhedal. Koikide suuremate planeetide kaugused
Paikesest on viis kuni kolmkiimmend korda suuremad
Maa orbiidi raadiusest.

€) Omadustelt sarnanevad Jupiteri ja Saturni kaaslaste
susteemid Péikese planeetide siisteemiga.

f) Ilmselt on Maa ja tdendoliselt ka teiste planeetide
keemiline koostis sarnane Piikese omaga, kui teha moén-
dus haihtuvate atmosfiiride osas.

g) Impulssmomendi jaotus planeetide siisteemis osutub
komistuskiviks paljudele hiipoteesidele. Emb-kumb, kas
Péike poorleb liiga aeglaselt voi siis planeedid liiga kii-
resti, et kone alla tuleks nende iihine péritolu. Selle asia-
olu seletamiseks tuleb tavaliselt tdiendavate hiipoteeside
poole podrduda. \

Paari-kolme erandiga voib eespool loetletud teooriaid
liigitada katastroofi- ja rahuliku juurdekasvu hiipoteesi-
del baseeruvaiks. Teiste sonadega, planeedid tekkisid kas
monesuguses dgedaloomulises protsessis voi moodustusid
aeglaselt aine jarkjdrgulise akumulatsiooni tulemusena.
Esimestes teooriates oletatakse, et Maa (v6i vidhemalt
proto-Maa) oli kord pinnast stidamikuni iileni kuum, vii-
maste jargi pole Maa pind 6ieti kunagi olnud tiiesti sula-
olekus, kuigi massi kasvades stidamik loomulikult kuu-
menes ja mojustas ka vialimisi kihte.

Mida {iitlevad need teooriad Maa-sarnaste planeetide
arvu kohta? Kui tunnustada nebulaarhiipoteesi variante,
mille kohaselt tdhed moodustusid peamiselt kiilmade
gaasi- ja tolmupilvede kondensatsiooni tagajirjel koos
planeetide kui korvalsaadustega, siis peame oletama, et
planeedid, mis sarnanevad meile tuntuiga nii massilt,
temperatuurilt kui ka keemiliselt koostiselt, on univer-
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sumi arengu loomulikuks ja iisna tavaliseks tulemuseks.
Samasugune laialdane planeetide levik jirgneks ka alg-
kaose ja pérastise korrastumise hiipoteesist.

Peame alati meeles pidama, et meie Piike on iiks koige
tavalisem tdht. Sada tuhat miljonist heledamast tihest ei
erine oluliselt millegagi meie Piikesest. Me avastame selle
sarnasuse, analiilisides tdhtede spektreid (seda kirjelda-
takse lithidalt peatiikis 6), mis jutustavad meile tihtede
heledusest, massist, suurusest, liikumisest ja keemilisest
koostisest. Paljude tdhtede spektrite vordlus niitab, et
Piikese-sarnased tihed moodustavad 10% tihtede iild-
arvust. Kuid selleks, et tdhed omaksid asustamiskalblikke
planeete, ei tarvitsegi nad Piikesega sarnaneda. Kui tiht
on kuumem, nihkub vedela vee tsoon kaugemale, kui
kiilmem, peavad eluks sobivad planeedid «tihejoujaa-
male» lihemal olema. i

Péike ja mainitud sada tuhat temasarnast tihte ei ole
Linnutee siisteemis mingil erandlikul kohal. Nad asetsevad
tihe tiitipilise suure spiraalgalaktika vilises harus, meta-
galaktika aga sisaldab tuhandeid, véib-olla isegi miljo-
neid samasugust spiraalset tiilipi galaktikaid. Ka teistel
Péikese-sarnastel tiéhtedel (v6i enamikul neist) on arengu-
lugu, mis algas noil tormilistel aegadel, kui siindisid
planeedid. See koik rdigib eluks kolblike ‘planeetide kiil-
luse kasuks.

Kuid on olemas iiks oluline tegur, mis s6ltumata sel-
lest, millise teooria kohaselt tdhed ja planeedid tekkisid,
takistab eluks sobivate planeetide moodustumist ja siili-
mist antud tdhe ldhedal. Selleks osutub kaksik- ja mit-
miktédhtede suur arv. Veel sada aastat tagasi peeti kaksik-
tdhti millekski haruldaseks. Seoses optiliste vahendite
voimsuse suurenemisega ja kaksik- ning mitmiksiistee-
mide avastamise metoodika téiustumisega on pilt pohjali-
kult muutunud. Niiiid ollakse arvamisel, et 409% tih-
tedest vo6i rohkemgi esinevad paari- voi kolmekaupa.
Viiekiimne viiest tdhest 150 triljoni kilomeetrise raadiu-
sega ruumis uUmber Maa on ainult kolmkiimmend iiks
uksiktdhte ja monegi puhul neist voidakse veel avastada
kaastdhti. Kaksikute voi kolmikute siisteemides on aga
vedela vee tsoonis lilkuvad planeedid iilimalt ebatdenio-
sed. Gravitatsiooniseadused on selle vastu — orbiidid
oleksid ebastabiilsed. Seepidrast peame sobivate hulka
arvama ainult iiksiktdhed ja voib-olla viga laiad dubletid,

66



kus liks komponent ei ohusta teise tihe planeetide orbii-
tide stabiilsust. Toenioliselt peaksime vilja jatma ka
kerastdheparvede tihedasti asustatud tsentrid, kui

nouame, et planeetide siisteem eksisteeriks kiillalt kaua.

Porgete viike toeniosus

Kokkutombuva udu hiipoteesi (nditeks nr. 14) jargi on
eeldused planeetide formeerumiseks ja siilimiseks toe-
néoliselt koige soodsamad. Kuid oletagem, et selle asemel
peame Oigeks monda porkehiipoteesi. Muidugi mitte nii-
sugust, kus tdhega kokkupdrkava kehana vaadeldakse
komeeti, sest komeetide massid on suhteliselt liiga vai-
kesed, et tdhekatastroofis olulist osa maéngida. Praktiliselt
ei tule planetaarse siisteemi tekke pohjusena arvesse ka
kahe voi rohkema tidhe kokkupérge, kuna niisugused por-
ked oleksid viga haruldased. Praegusel ajal on meie Piike
ja tema naabrid iiksteisest nii kaugel, et kokkupor-
ked on peaaegu voimatud. Sama kehtib koikide iiksik-
tédhtede kohta, mis ei asetse parvede tsentrites véi galak-
tikate stidamikes. 40 triljonit kilomeetrit eraldab meie
Péikest talle 1dhimast teadaolevast tdhest — a Centaurist.
Mis tahes taht, kuigi selle keskmine suhteline kiirus oleks
30 kilomeetrit sekundis, véiks miljoneid aastaid liikuda
galaktikas, ilma et ta teise tdhe lihedusse satuks voi
sellega kokku porkaks. Kui planetaarsed siisteemid sellis-
tes vdljaarenenud galaktikates, nagu on meie oma, saaksid
tekkida ainult porgete voi tdhtede iiksteisele liahenemise
tottu, peaksime jareldama, et meie «juhus» vois olla
ainulaadne — midagi niisugust vois toimuda ainult iiks
kord kogu galaktikas. Meie ise aga oleme selle kauge eba-
toendolise siindmuse jéreltulijad! Siis peaksime oma kiisi-
musele vastama: «Me oleme tdepoolest ainsad, oleme
monesuguse haruldaste juhtumite hooldamisega tegeleva
koikvoimsa jou erilise hoolitsuse osalised.»

Kuid kaks kaalutlust muudavad selle jirelduse otse-
kohe vidhe usutavaks voi isegi kehtetuks. Esiteks ei voi me
piirduda ainult antud galaktika 100000000000 tihega,
mis alati lksteist kiilge tombavad, kuid porkeid siiski
onnelikult véldivad. Kuna juba meie teleskoopidele on
kéttesaadavad miljardid teised galaktikad, peale nende
aga voivad eksisteerida veel triljonid, mille olemasolugi
me ei aima, siis koik see suurendab téendosust selleks, et
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kuskil véisid kokkuporked toimuda. Koiki neid siisteeme
peame loomulikult arvestama, uurides elu kui kosmilise
néhtuse tdendosust. Kui sajast galaktikast ainult uhegi
tdhtede vahel oleks aset leidnud planeete siinnitav porge,
ulatuks selliste porgete arv miljonitesse. -
Teine ja méjuvam argument meie olemasolu isoleeritus

vastu (jdddes ikka hiipoteesi juurde, et ainult porked véi-
vad tekitada eluks sobivaid planeetide siisteeme) on suh-
teliselt uus, kuid kindlatele andmetele tuginev fakt meta-
galaktika paisumisest. Vaatlused niitavad tegelikult seda,
et galaktikad eemalduvad {iksteisest koikides suundades
ja et aine keskmine tihedus metagalaktilises ruumis pide-
valt kahaneb. Tarvitseb vaid nende vaatlustulemuste poh-
jal kujutleda protsessi, mis toimuks, kui aeg voolaks
tagurpidi, ja me jouaksime jdreldusele, et eile olid galak-
tikad tihedamini koos kui tina, miljoni aasta eest olid nad
Uksteisele veel ldhemal ja méne miljardi’ aasta eest olid
nad kéik tihedasti kokku surutud, iiksteisega segunenud
ning kattunud. Siis olid nad lihedal sellele seisundile,
mis kannab kanoonik Lemaitre’i «iirgaatomi» erutavat
nimetust. Nondel kaugetel aegadel pidid porked ja tih-
tede purunemist pohjustavad ldhenemised toimuma mil-
joneid kordi sagedamini, kui see praegu voimalik oleks.
Kogu laias galaktikate maailmas pidanuks iihel véi teisel
teel tekkima loendamatu hulk planetaarseid siisteeme,
mis alguses olid teiste tdhtede vahelesegamiste tottu eba-
pusivad, kuid muutusid universumi paisumisega iiha sta-
biilsemaks.

Miljardid planeetide siisteemid

Loéndades meie galaktika tdhed ja seejidrel koik
galaktikad, mis on praeguste teleskoopide ndhtavuse piiri-
des, voime kergesti arvutada tdhtede hulga universumis.
Tulemuseks saame 10%° tihte. Igaiiks neist véib oma kiir-
gusega alal hoida fotokeemilisi reaktsioone, mis on taimse
ja loomse elu aluseks. Voib-olla ainult méni protsent
neist osutub iliksiktdhtedeks, millel on potentsiaalsed voi-
malused planeetide olemasoluks. Voib-olla ainult moni
protsent nendest vdhestest arenes taoliselt (nebulaarse
kontraktsiooni teel) voi omas minevikus sellise soodsa
juhuse, et neil praegu voiksid olla alalised planeedid. Ja
vbib-olla ainult monel protsendil viimati mainitutest on
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iiks v06i mitu planeeti, millel on sobiv kaugus tsentraal-
tdhest. Nendest parajal kaugusel asetsevatest planeetidest
on ehk ainult iihel protsendil soodsalt ringikujulised
orbiidid, et voiks siilida piisavalt iihtlane temperatuur.
Voiksime jitkata, selekteerides edasiste kitsendustega
monest protsendist veel méne vilja jne., sest néutavad on
veel mittemiirgine atmosfiir ja hiidrosfiiar ning selle
erilise, siisiniku, hapniku, vesiniku ja limmastiku osa-
votul toimuva protsessi tekkimine, mida nimetatakse elu-
tegevuseks. Nende kitsenduste kaudu voiksime eluvéima-
lustega ja tegelikult «asustatud» planeetidega tihtede
arvu peaaegu nullini viia.

Kuid ka need kitsendused ei anna meile praktiliselt
mingit alust vaadelda iseennast isoleerituna, millegi ainu-
laadse ja erilisena, sest tdhti on liiga palju. Meie kaa-
lutlused on rajatud kolmele vaieldamatule tegurile: meie
Péikese tavalisus, kusjuures see Piike «tuli toime» elu
loomisega meie planeedil; tuntud fiiiisika ja keemia sea-
duste universaalsus; iile 10%° eluvéimaluse, s. o. iile saja
tuhande miljoni miljardi tidhe eksisteerimine.

Vaatleme veel kord tdhtede suure arvuga seotud argu-
mentatsiooni. Oletame, et tihtede dubletsuse, parvedesse
kuhjumise, sekundaarsete porgete jms. téttu on planee-
tide slisteem ainult {ihel tuhandest tihest. Mina isiklikult
usun, et lks viiekiimnest annaks 6igema hinnangu, pal-
jud nebulaarse kontraktsiooni teooria pooldajad aga vai-
daksid, et vdhemalt iiks kiimnest tdhest on timbritsetud
planeetidega. Kuid olgem konservatiivsed ja oletagem, et
ainult ilihel tuhandest on planeetide siisteem. Edasi ole-
tame, et ainult lihel tuhandest planeetide siisteemiga
téhest on iiks v6i mitu paraja kaugusega planeeti, nii et
oleks tagatud protoplasmale vajalik vesi ja soojus (meie
péikesestisteemis asuvad kaks v6i kolm planeeti niisugu-
ses kauguste intervallis). Oletame edasi, et ainult iihel
tuhandest sellisest tdhest, millel on sobiva kaugusega
planeete, on_{iks planeet kiillalt suur, et siilitada
atmosfééri (meie siisteemis on atmosfiairid vihemalt seits-
mel planeedil {iheksast). See kahandaks sobiva planeedi
esinemise toendosuse iihe miljardikuni.

Piistitame oma sobivale planeedile veel iihe tingimuse:
ohu ja vee keemiline koostis peab olema selline, et loodus-
likul teel tekkivatest keerulistest anorgaanilistest moleku-
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lidest voiksid areneda orgaanilised iihendid. Véib-olla
juhtub see ainult kord tuhandest voimalusest?

Vottes arvesse neli nimetatud tingimust, millest igaiiks
selekteerib tuhandest tdhest vilja iihe, jouaksime jarel-
dusele, et ainult iiks 10'2 tihest peaks koikidele nouetele
vastu. (Usun, et oleme elu tekke Sansse tublisti vihenda-
nud, kuid piitides kindlaks teha oma ainukordsust maa-
ilmas ja jérelikult ka oma «tdhtsust», piistitagem maksi-
maalselt ranged ndouded teistele eluvoimalustega planee-
tidele) Kui palju eluks kohaseid planeete see iilimalt
viike tdendosus siis annaks? Jagades kogu tihtede arvu
miljoni miljoniga saame: 10%:10'2=108, s. 0. sada mil-
jonit planetaarset stisteemi orgaaniliseks eluks sobivate
tingimustega. See arv annab muidugi miinimumi. Mina
isiklikult soovitaksin, pohjustel, mis on esitatud pea-
tukis 5, seda korrutada vidhemalt tuhande, aga véib-olla
isegi miljoniga.

Teeme kokkuvotte. Viimase aja uurimused on rikasta-
nud ja selgemak, muutnud meie kujutlusi asustamiskolb-
like planeetide kohta. Meie usk teiste «maailmade» ole-
masolusse on leidnud Kkinnitust ténu eeskitt jargmistele
astronoomia edusammudele: avastus, et spiraaludud koos-
nevad tegelikult tédhtedest; tihtede ja galaktikatega tdi-
detud ruumi siigavuste sondeerimine, mistottu tuntud
tdhtede arv iiletab niitid miljardeid kordi selle, mida
varem arvati; universumi paisumise avastamine koos sel-
lest tuleneva jareldusega, et mone miljardi aasta eest olid
tdhed ja planeetide aine mairksa tihedamini kokku kuhja-
tud ja turbulentses olekus, vorreldes meie suhteliselt
rahuliku perioodiga. Praeguste kujutluste kohaselt on
meie oma maailm iihe lihtsa kollaka tihe planeetide siis-
teemi kuuluva planeedi nr. 3 pind. Tadht ise asetseb iihe
tutpilise galaktika valispiirkonnas, kusjuures galak-
tika sisaldab miljardeid tavalisi tdhti; see nn. «kodu-
galaktika» on aga omakorda koikehaarava siisteemi —
metagalaktika — liige koos teiste galaktikatega, mille
arv ulatub paljudesse miljarditesse.

Nii palju meie planeetide siisteemi perifeersusest. Nii
palju eluks kélblike planeetide tavalisusest. Jirgmises
peatiikis tuleme tagasi kiisimuse juurde, millised eluks
kolblikud planeedid on tegelikult asustatud.



OHTUDEST ELU KUNNISEL

Meie pohiviite suhtes ei ole tegelikult oluline, kas bio-

‘loogilisteks protsessideks sobivaid paiku on viga palju

vOi piirdub nende arv miljoni planeediga, kus aistimisvai-
melised organismid elavad ja reageerivad Umbritseva
keskkonna moéjudele. Mis tahes katsel loodust moista sun-
nib seegi viike arv planeete kindlasti arvestama maa-
vélist elu meie kosmosepildis. Seisukoht, et elu on ainult
maine néhtus, osutub piiratuks, viljatuks ja ténapieval
praktiliselt iganenuks. Selle, juba laialdast tunnustust
leidnud viite kasuks rddgivad kolm tihtsat, suhteliselt
hiljuti tehtud teaduslikku avastust: eluks vajalikku ener-
giat andvate téhtede ja galaktikate hiiglaslik hulk; suur
aine tihedus meile teadaolevas universumis moned mil-
jardid aastad tagasi (olek, mille tulemusena véisid siin-
dida arvutud planetaarsed stisteemid); keemialaboratoo-
riumides osaliselt piistitatud sild iile kuristiku keerukate
elutute looduslike molekulide ja lihtsaimateks elutalitlus-
teks vOimeliste organisatsioonide vahel. Peatiikis 7, kus
késitleme inimese «neljandat kohandumist», selgub tip-
semalt nende avastuste tidhendus.

Kuigi edaspidi pole vajadust réhutada protoplasmavor-
mide’ laiaulatuslikku levikut, on véib-olla siiski otstarbe-
kas tiksikasjalisemalt kisitleda elu esinemist, seda dhvar-
davaid ohte ja tuntuist erinevate eluvormide voima-
likkust. Fakt, et elu meie silmapaistmatul planeedil eksis-
teerib ja et see tekkis siin looduslikul teel, nagu nditame
peatiikis 9, on juba iseenesest peaaegu kiillaldaseks kinni-
tuseks elu kui kosmilise ulatusega ilmingu kohta.
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Algperioodil protoplasmat varitsevad ohud

Eelmistes peatiikkides esitatud kaalutluste kohaselt on
miljardist tdhest vdhemalt iihel mittegaasilises olekus,
koéva koorikuga kaetud planeet, mis igati sobib elusorga-
nismidele. Need tdhevalgust kasutavad planeedid peak-
sid olema elutegevuseks niisama soodsad nagu meie pla-
neetki, kus maismaal ja meredes on aegade jooksul are-
nenud miljonid taime- ja loomaliigid tdnu piikesevalgu-
sele. Vastavalt tdhtede loendamise tulemustele kaugema-
tes piirkondades voime kindlad olla, et eksisteerib roh-
kem kui 10%° tdhte; jarelikult pole neid eluks kohaseid
planeete, mida leidub iiks miljardi tdhe kohta, kogu maa-
ilmas sugugi vihe.

Kuid asjaolust, et planeedil on eluks vajalikku 6hku,
vett, soojust ja mitmesuguste keemiliste iihendite lahu-
‘seid, ei jargne veel, et seda tingimata asustaksid korgesti
arenenud elusorganismid. Sellest ei jargne, et igaiihel
neist sajast tuhandest elukandvast planeedist oleksid are-
nenud aistimisvoimelised olendid, kes sarnaneksid maa-
pealsete korgeimate olenditega voi isegi iiletaksid neid.
Sest protoplasmat varitsevad — eriti elu tekke alg-
perioodidel — viga mitmesugused ohud.

Mbobnel planeedil voivad koik tingimused soodsateks osu-
tuda, kuid bioloogilises mottes midagi tdhelepanuviirset
siiski ei juhtu. Sellele, kes usub, et elu on nii paratamatu
kui ka pilisiv ndhtus, olgu vaid tingimused kohased
(tingimuste kohasus on aga vidga avar moiste), voib ees-
pool Oeldu tunduda &darmiselt ebatGendosena. Kuid oleta-
gem niiteks, et teatud kriitilisel algperioodil tekkis ohus
akki nii palju vaba hapnikku, et see vois «idra poletada»
ornad molekuliithendid, mis olid arenemas biokeemiliste
elutalitluste suunas. Ehk oletagem, et ruumist tulevad
kosmilised kiired olid liiga intensiivsed vo6i liiga norgad
vOi neeldusid liiga tugevasti atmosfaari molekulides. Selle
tulemusena vois nende aktiviseeriv toime alguses osutuda
mittekiillaldaseks selleks, et {irgatmosfddri metaanist,
ammoniaagist, veest ja vesinikust saanuksid tekkida liht-
saimad aminohapped. Ka wvoisid tingimused kujuneda
ebasoodsaiks juba tdrganud elu piisimiseks. Mitmesugus-
tel pohjustel olid koige algelisemad organismid kahtle-
mata paljudel planeetidel surnud juba siindides.

Meie planeedil tekkis elu universumi paisumise alg-
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pericodil. Siia jdi ta plisima ning arenes edasi. Varsti
hakkas taimestik osa votma Maa atmosfdédri kujundami-
sest, soodustades esialgses gaasilises keskkonnas domi-
neerinud veeauru ja vesiniku asendumist praegu kiilluses
leiduva hapnikuga. Hapniku eritumine taimedest on kies-
oleval ajal osaliselt tasakaalustatud selle tarbimisega loo-
made poolt. Viljahingatud 6hus leiduv siisihappegaas (mis
tekib ka taimede kodunemisel, polemisel ja vulkaanilistes
pursetes) annab taimedele siisivesikute moodustamiseks
vajalikku silisinikku.

Toendoliselt tekkis elu ka Marsil — planeedil nr. 4.
Marsi atmosfadri keemiline koostis ja klimaatilised tingi-
mused on kiill tunduvalt erinevad meie omadest, kuid
arengutung on — voi vdhemalt oli — seal sama lootust-
aratav kui siingi, planeedil nr. 3. Ent hapniku nappuse
tottu on Marsi organismid (kui neid uldse leidub) jddnud
madalale arengutasemele. (Peatiikis 9 on tksikasjalise-
malt kisitletud organismide tekkeraskusi.)

Kui korgematele bioloogilistele vormidele sobivate tin-
gimustega planeetide hulgas on tuhande kohta iiksainuski,
millel biokeemilised protsessid protoplasmas on tegelikult
joudnud inimorganismi talitluste tasemeni, saaksime
ikkagi (nagu niitasime eelmises peatiikis) vdhemalt 10°
korgete eluvormidega planeeti, s. 0. enam kui sada miljo-
nit kodupaika korgelt arenenud organismidele. Pidagem
meeles, et meie Piike on tavaline tdht, meie tdheslisteem
pole millegi poolest ebaharilik ning meie asetus ruumis
pole mingil juhul nii eriline, et see konkreetne planeet
voiks alluda eelisarengule ja omada harukordseid voi-
malusi biokeemilises mottes.

Niisiis kahanes nende tdhtede arv, mis on energia- -
allikateks korgelt arenenud organismidele, meie hinnan-
gute kohaselt 10%°-1t 108-ni. Paljude teiste tdhtede pla-
neetidel voivad pikaajalised bioloogilised protsessid soo-
tuks puududa voi siis areneda ainult madalate eluvor-
mideni. See oli armutu vidljapraakimine, mille teostasime,
arvestades kaksiktdhtede olemasolu, halba asukohta, sobi-
matut keemilist koostist jms. Oleme:teinud koéik voima-
liku, et korgesti arenenud eluvormide konkurentsi vilja
lilitada. See on teatud Zest neile, kes hellitavad soovi voi
lootust, et vdib-olla on Homo mingi hoopis ainulaadse
omaduse poolest kéigest muust erinev.

Autor isiklikult korrutaks eluks soodsate voimaluste

73



hulka miljoniga, hinnates korgelt organiseeritud eluga
planeetide arvu vihemalt 10'-le. Selleks toendosuse
miljonikordseks suurendamiseks on kaks peamist poh-
just. Esiteks oleme tdenioliselt tublisti alla hinnanud
tdhtede arvu universumis. Teiseks vOib eksisteerida ka
muud tiilipi elundhtusi, mitte ainult neid, mis baseeruvad
stisinikutihendeil.

Eddingtoni ja parastpoole ka teiste teadlaste teoreeti-
lised kaalutlused viitavad sellele, et universumis on vihe-
malt 107 fundamentaalosakest (elektronid, prootonid,
neutronid). Kogumass on seega -iile 1079 10es~— 1055
grammi.” Lugedes standardtiheks tdhe, mille mass vordub
poole Piikese massiga (arvestades sellega kaasaegse tea-
duse poolt Piikese imbruses avastatud rohkearvulisi
kédbustidhti, mida arvatavasti leidub mujalgi), saame
10°:10%=102 tihte. See suurendab elu Sansside arvu
sajakordseks, vorreldes eespool toodud hinnanguga.

Et varem nimetatud tihtede arv — 1020 —. on liiga
viike, voib jiareldada ka vaatlusandmeist. Valikloendused
teatud taeva piirkondades nditavad, et ruumis raadiusega
neli miljardit valgusaastat on vahemalt miljard galakti-
kat. Kui need galaktikad sisaldaksid keskmiselt vaid iihe
kiimnendikugi meie Galaktika tdhtedest, saaksime vaat-
lustehnikale praegu kittesaadavas ruumis 10°X10'°=10'®
tahte. Kui vaatlusraadius suureneks ainult kiimmegi korda,
ulatuks loendatavate tihtede arv juba umbes 1022-ni.
Vajalik teleskoopide véimsuse suurenemine aga ei tohiks
votta enam palju aega. Suurenes ju meie «taeva moodu-
lati» pikkus ajavahemikus 1915—1930 peaaegu miljon
korda, uurimisele kéttesaadavaks muutunud ruum aga
vastavalt miljon kuubis korda,

Teised elu liigid

Teine argument korgelt arenenud orgaanilistele vormi-
dele kohaste planeetide arvu suurendamise kasuks on
hoopis erinevat laadi. Ta kuulub pigem biokeemia kui
statistilise astronoomia valdkonda. Uksikasjadesse lasku-
mata voiksime mirkida jargmist.

* Uhes grammis aines on ligikaudu 1,2X10* fundamentaal-
osakest (prootonit ja elektroni; neutronit arvestame kahe osake-

sena). Pdikese mass on 2X10% grammi. Seega sisaldab iga «stan-
dardtéht» umbes 1057 osakest.
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Elu, mida tunneme ja mida eespool oleme ligikaudu
defineerinud, moodustab oluliselt nende nidhtuste komp-
leksi, mida me oma taielikus vohikluses, ent arenenud tai-
pamisvoimega dra tunneksime ja méiiratleksime kui elu
likskoik millise planeedi pinnal, kuhu vodiksime sattuda.
Planeedi pinna hulka arvestame atmosfiiri, ookeanid it.
pinnaveed ning maismaa, samuti kuuluvad siia ookeani-
ja maapouesiigavused. Koikides nendes paikades Maa
peal on elu keemia seisukohalt pdohiliselt iithesugune.
Domineerivad stsinikuiihendid. Seepirast me harilikult
utlemegi, et meie elu baseerub siisinikul — perioodilisuse
_ susteemi -kuuendal elemendil. :

Koige tavalisem slisinikuaatom koosneb kuuest prooto-
nist, millel on kokku kuus positiivset elementaarlaengut,
kuuest neutronist, mis lisavad tuumale kaalu, suurenda-
mata ta laengut, ja kuuest tuuma tUmbritsevast elektro-
nist, mille kuus negatiivset laengut tasakaalustavad tuuma
positiivse kogulaengu. Kéibeloleva aatomimudeli kohaselt
paiknevad siisinikuaatomi kuus elektroni kahes kihis —
kaks siseelektroni nn. K-kihis ning neli dilejadnut valimi-
ses, L-kihis. Niisugust elektronkatte struktuuri tdhistame
stimboolselt 2—4. Jargmist elementi — lammastikku —
iseloomustavad vastavalt arvud 2—5, hapnikku aga 2—®6.
Tanu oma elektronkatte ehitusele tihinevad need elemen-
did, eriti slisinik ja hapnik, kergesti teineteisega, aga
samuti vesinikuga ja teiste organismides leiduvate ele-
mentidega.

Sitisinikuga sellessamas vertikaalrithmas (vt. elementide
perioodilisuse siisteem 1k. 43) on veel teine vidga levinud
element. Maa sees on teda peaaegu kakssada korda roh-
kem kui sitisinikku. See element on ridni, millest koosneb
ligemale veerand maakoorest. Tema harilik molekulithend
hapnikuga — liiv — moodustab umbes kolm neljandikku
kivimite koostisest. Ré&ni elektronkatte struktuur on
2—8—4. Nelja vilise, M-kihis asetseva elektroni tottu lii-
tub seegi aatom hélpsasti vesiniku, ldmmastiku ja hapni-
kuga. Nagu stlisinikki, v6ib ta esineda gaasilistes, vedelates
ja tahketes lihendites. Ent sellal kui COs on gaas toatem-
peratuuril, on SiO; gaasilises olekus ainult temperatuuri-
del, mis tiletavad 2500°C.

Nende kahe elemendi iihenditel teiste elementidega on
muidki erinevusi, ent ka palju sarnaseid jooni. Siinkohal
tuleks ainult mirkida, et elu, mis silisinikuithendite ase-
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mel baseeruks raniiithenditel, oleks kiill ebatéenéoline,
kuid selle voimalikkust ei tohiks siiski kahe silma vahele
jatta. Niisugust elu poleks vist lihtne #ra tunda, kuna on
vihe usutav, et rini baasil tekiksid sama tuiipi keerukad
orgaaniliste molekulide kompleksid, et esineksid v6i voik-
sid esineda meile tuntud fotosiinteesiga analoogilised prot-
sessid voi et «rdniorganismide» ainevahetus kulgeks
samuti nagu stisiniku-hapniku-vesinikuiihenditest koosne-
vatel organismidel. ;

Moningaid elemente (nditeks viaidvlit elektronkatte
struktuuriga 2—8—6) on vaadeldud kui hapniku véima-
likke aseaineid biokeemilistes protsessides. Bioloogilise
elu véimaluste uurimisel ei tohi me loomulikult piirduda
ainult niisuguste planeetidega, mille 6hkkond, vesi ja maa
sarnaneksid meie planeedi omadega. Eeldusel, et elu kee-
mia voib olla ka teistsugune, saaks orgaanilise elu suhtes
sobimatute planeetide arvu tunduvalt vihendada.

Kohanemine maapealsest erineva iimbrusega

Peame arvestama ka organismide jarkjargulise kohane-
mise vdimalust niisuguste keemiliste ja klimaatiliste tin-
gimustega, mis oluliselt erinevad praegu maa peal valit-
sevatest. Olukord, mis meile tina osutuks hukatuslikuks,
voiks muutuda talutavaks aeglase kohanemisprotsessi
tulemusena. Miirgid, mida manustatakse kiill viikestes,
kuid pidevalt suurenevates annustes, kaotavad ménikord
oma toksilisuse. Kui oleksime pika aja jooksul harjunud
ultraviolettkiirgusega, véiksime toendoliselt taluda
maérksa intensiivsemat kiiritust kui praegu. Toepoolest,
voib arvata, et varase perioodi eluvormidele Maal mojus
vaga tugev ultraviolettkiirgus, kuna praegune osoonibar-
jéér ligikaudu 35 km korgusel maapinna kohal on oleta-
tavasti suuremalt jaolt tekkinud atmosfadri pikaldase
kujunemise korvalsaadusena. kui taimestik hakkas suurel
hulgal hapnikku eritama. )

" Bioloogiline kohanemine mitmesuguste fiiiisikaliste,
keemiliste ja klimaatiliste tingimustega voiks mirkimis-
vadrselt laiendada elutsooni mingi tdhe i{imber. Homo
sapiens niiteks on loomariigi koéige kohanemisvéimelisema
- esindajana hdivanud edukalt terve Maa, kaitseks réivad,
nahapigment, piikesevarjud ja koetavad majad. Kasu-
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tades hingamiseks hapnikuballoone, v6ib inimene tousta
suurtele korgustele, kus valitseb madal rohk; samuti voib
ta laskuda korge ohurdohuga Sahtidesse v0i suure vee-
rohuga ookeanisiigavustesse, varustatuna seadeldistega,
mis aitavad matkida tema loomuliku elukoha tingimusi.
Paljud loomad ja taimed taluvad ebaharilikke tingimusi
veel paremini kui inimene, tédnu pikaajalisele, jarkjarguli-
sele kohanemisele. Putukate elu kuumaveeallikates, samb-
likud polaarpiirkondades, merefauna ja -floora siiva-
meredes tohutu réhu all — koik see annab tunnistust
kohanemisvdime ulatusest ja kinnitab usku, et bioloogi-
line areng, isegi juhul, kui see piirdub ainult siisiniku-
vesiniku-ldmmastikuiihendite keemiaga, voib toimuda ka
planeetidel, kus tingimused erinevad oluliselt meie paras-
ja palavvootme normidest.

Voib-olla iiks igast miljonist tdhest

Aarmuslike, kuid elutegevuseks ometi talutavate Kkli-
maatiliste ja fulisikaliste tingimuste 4&sjane analiiiis,
samuti teistsugustel keemilistel protsessidel baseeruva
orgaanilise elu tekkimise ja arenemise vdimalikkuse
arvestamine sunnib veelkordselt revideerima elu leviku
toendosust universumis. Seniste hinnangute alusel on saa-
dud arvu suurendamine miljon korda ndhtavasti tdiesti
pohjendatud. Seega tuleks arvesse viahemalt 10'* planeeti
samavorra arenenud aistimisvoimelise eluga nagu meie
omagi. Teiste sonadega, me oletame, et igast miljonist
tihest vdhemalt ithel on tiiks v6i mitu planeeti, mille
pinnal leiab aset monesugust liiki protoplasma korgetase-
meline elutegevus. Paljudel, kuigi mitte tingimata koiki-
del nimetatud 10'* planeedist, on téenéoliselt samalaadne
taime- ja loomariigivaheline vastastikune séltuvus nagu

meilgi.
Siisiniku ja hapniku vahetus moodustab teatud mottes
«elu hinguse» — valtimatu paratamatusega toimuv siisi-

happegaasi (taimed) ja hapniku (loomad) sissehingamine
ning hapniku (taimed) ja slisihappegaasi (loomad) vilja-
hingamine. See on kosmiline siimbioos. Planeedil, millel
loomastik tdielikult puuduks, osutuksid siisihappegaasi
varud fotosiinteesist soltuva taimestiku jaoks peagi nappi-
deks. Vajalikku siisinikku saaksid nad siis peamiselt kor-
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rapiratult tegutsevatest vulkaanidest, looduslikkudest
tulekahjudest ja iseenda kodunemise tulemusena. Kui
taimestikku {ildse poleks, sureksid loomad energia puu-
- dumise t5ttu muidugi otsekohe nélga. Tegelikult ei saaks
nad iildse arenema hakatagi. Niisiis elame koos onnelikus
stimbioosis, {iksteist vastastikku toites. Meie, loomad.
kasutame taimi siisiniku assimileerimise ja hapniku eri-
tamise pérast, s.t. nii toiduks kui ka hingamiseks; taimed
omakorda kasutavad meid oma susihappegaasi tihe alli-
kana, samuti vietisainena. See on looduslik vahetus-
majandus.

Elu planeedil X

Kus need teised elukandvad planeedid tapselt asuvad,
seda me praegu iitelda ei oska. Voib-olla ei énnestu. see
meil kunagi, kuna nad kaovad oma tédhtede sdrasse, meie
aga oleme ruumiliselt isoleeritud ja varustatud primi-
tiivse (loodame, et ainult esialgu) kosmose «loodimises
aparatuuriga. Kuigi noid planeete pole ndhtud ega fotogra-
feeritud, jireldub nende olemasolu statistilistest toenio-
sustest. Meie Galaktikas peaks neid olema vihemalt
100000, kui lugeda Oigeks esinemissageduste hinnangut,
mida eelistab kiesoleva raamatu autor. Kui aga tdeniosusi
kéige armutumalt kérpida, saaksime ainult tthe asustatud
planeedi umbes tosina galaktika kohta.

Me pole suutelised ka Gtlema, mis liiki organismid elut-
sevad nendes ‘teistes maailmades. Kas seal leidub ainult
taimi, loomi ning lihtsamaid rakutu struktuuriga orga-
nisme (protiste)? Véib-olla on muidki korgelt arenenud
elusolendeid, mis ei kuulu ei looma- ega taimeriiki ega ka
vahepealsete vormide hulka? Oleksime hdmmastunud, kui
suur puu témbaks vahetevahel juured mullast vilja ja
kénniks minema parematele s66damaadele voi kui méoni
loom loobuks aeg-ajalt oma liikumisvoimest, kasvataks
alla juured ning hakkaks toitu hankima pinnasest ja foto-
slinteesi abil. Kuid juba praegu teame veelgi kummalise-
maid protsesse, mis esinevad madalal arengutasemel ole-
vate maapealsete bioloogiliste vormide juures. Klorofiill,
karotiin ja ksantofiill ei tarvitse olla ainsad piikese kiir-
gusenergia piilidmise vahendid. Meie kollane tidht kiirgab
neid lainepikkusi, mis ajapikku on saanud meile vajali-
keks. Punasemad ja sinisemad paikesed tekitaksid ja soo-
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dustaksid niisuguseid eluvorme, mis areneksid edukalt
punasemale voi sinisemale spektriligule vastava kiirguse
toimel. Nende keemilised energiamuundajad ei tarvitse
isegi sarnaneda meie klorofiilliga.

Kuigi elu kohta monesugusel tundmatul, korgelt are-
nenud bioloogiaga planeedil, mida nimetaksime planee-
diks X, voib teha igasuguseid oletusi, on loomulikult
ootuspirane, et ta paljuski sarnaneb mdnega miiriaadide
maapealsete eluvormide hulgast. Ullataval kombel on
tuhandetel vilisilmelt ja suuruselt viga erinevatel taime-
ja loomaliikidel ithesugused biokeemilised omadused ning
samad pohilised arengu seaduspdrasused. Ristikul ja
mammutipuul on niiteks tihiseid jooni nende mahla lii-
kumises, tiivede struktuuris ning juurte ja lehtede funkt-
sioonides. Hiire, vaala ja inimese siida, kopsud ja aju on
sarnased oma rakustruktuurilt ning pohiliste talitluste
poolest. Nii maapealsete loomade arengu vaheastmetes
kui ka lopptulemustes on sageli tdheldatav parallelism,
mis vihjab sellele, et taolised vaheastmed on biokeemili-
ses evolutsioonis paratamatud. Aatomite ja molekulide
omadused voivad osutuda sellisteks, et kasvavad molekul-
siisteemid ja evolutsioneeruvad organismid alluvad
kindlale arengutendentsile, mis on teatud viisil ette mé&a-
ratud. Me voiksime seda ndhtust nimetada kaasastindinud
ontogeneesiks, mille allikaks on orgaaniliste molekulide
omadused. Sel juhul voiksime ka planeedil X oodata pohi-
liselt samasuguseid bioloogilisi protsesse nagu siin, kus-
juures protsesside lopptulemused osutuksid omavahel
tdiesti vorreldavaiks.

Maapealsed iihiskondlikud putukad néiteks on tdhele-
panuvédrivaks illustratsiooniks arengu parallelismile.
«Pdllundusega» tegelevad sipelgad ja moned termiitide
liigid on paljudes olulistes joontes sarnased. Nad sarna-
nevad kehamdootmetelt, ihiskondlikult kastislisteemilt ja
selle poolest, et nende hulgas on steriilseid todlisi ja
munevaid emasputukaid. Samuti kultiveerivad nad mole-
mad teatud seeni, nende emasisendid heidavad dra oma
tilvad, nad kannavad erilist hoolt noorte isendite eest ja
on sallivad parasiitide suhtes. Hoolimata nendest iillata-
valt sarnastest joontest pole termiidid ja sipelgad oma-
vahel sugugi lahedases suguluses. Fiilogeneetiliselt on nad
iiksteisest niisama kaugel nagu niditeks inimene vaalast
voi nahkhiirest. Ent keemia ja flilisika pohiseadused maa-
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ravad nidhtavasti ette dra, et need tuhandete liikidega-
esindatud termiitide, tihiskondlike mesilaste, herilaste ja
sipelgate keerukad organisatsioonid peavad liitunud iihis-
kondadeni joudmiseks kiima pohiliselt sama rada.

Puhaste keemiliste elementide segu annab samadel fiiii-
sikalistel tingimustel alati sama tulemuse, avaldugu see
siis saaduse 16hna, plahvatusliku toime voi varvuse niol
Voib-olla peaksime lootma, et ka téhekiirguse, vee,
susiniku, limmastiku jt. aatomite segu tekitab peaaegu
samade filiiisikaliste tingimuste korral koéikjal loomi, kelle
ehituses ja elutegevuses on  palju sarnast, ning teatud
standardsete omadustega taimi, hoolimata nende suurtest
morfoloogilistest erinevustest. Kui kiilastaksime niiteks
planeeti, mille mass, temperatuur, vanus ja ehitus langek-
sid pdohiliselt kokku meie planeedi vastavate néitajatega,
siis arvatavasti ei leiaks me sealt kummalisi, maistetama-
tuid bioloogilisi vorme. Véhemalt ei tunduks nad veidra-
matena mendest vormidest, mida avastaksime, kui me
omal planeedil kanduksime kivisbeajastusse voi siis
umbes 150 000 000 aastat ajaskaalat mo6oda tagasi aega,
millal suured sisalikud valitsesid maal ja meredes, linnud,
imetajad ja 6istaimed aga alles hakkasid arenema.

Seetottu me arvamegi, et planeedi X, planeetide Y,
Z jne. bioloogial vbiks olla palju iihist eluvormidega pla-
needil Maa lihtsalt sellepérast, et slisinikuiithenditel on
niisugused omadused, ning ka sellepérast, et sama keemia
ja samad loodusseadused valitsevad kéikjal uuritavas uni-
versumis.



VIKERKAARED JA KOSMOSE KEEMIA

Hoolimata biokeemia silmapaistvatest edusammudest
(kaasa arvatud saavutused, millest tuleb juttu peatiikis 9),
pole elu miisteerium tdielikult deSifreeritud. Siin-seal on
lahtisi otsi, segaseid ja raskeid kiisimusi. Kuid viimastel
aastatel saavutatud edu on nii silmanidhtav, et me voime
sona «miisteerium» vabalt asendada sonaga «mbdistatus»
ning traditsiooniliste vaidluste asemel kasutada lahen-
duste otsimisel tundlikumate biokeemia ja mikrobioloo-
gia instrumentide abi.

Oma aja standardite jargi otsustades ei olnud vanade
teoloogide ja filosoofide O6petused elu péiritolu kohta eriti
veenvad ei nende endi ega ka kaaskodanike silmis. Kasu-
tades piibli argumentatsiooni ja metafiilisika sOnavara,
pidasid nad alles sada aastat tagasi sonakaid lahinguid
bioloogidega, kes otsisid abi vaatlustelt, nendelt piikidelt,
mis nii holpsasti ldbistavad hardalt hoitavaid teoloogia-
kilpe. Tegelikult muutsid bioloogid probleemi enesest tead-
liku inimese péaritolu udusest miisteeriumist selgepiirili-
seks tildiseks kiisimuseks kogu elu loomuse ja péritolu
kohta, ahvide ja hiirte, vetikate ja tammede — koige selle
paritolu kohta, mis roomab, lendab, ujub, hingab ja votab
osa ainevahetusprotsessist. Kui usk tileloomulikesse jou-
dudesse pisut jarele andis, kaldusid paljud teadlased teise
adrmusse, vottes omaks viljatu, jumalat wvéljalilitava
mehhanistliku filosoofia. Selle tagajarjel kestab «tule-
vahetus» edasi, kuigi peamine «lahmgutegevus» on 16p-
penud ija vaherahu solmitud.

Tiihed ja isepaljuneva makromolekuli saladus

Mineviku astronoomid elu péritolu mdistatuse lahen-
damisse eriti ei sekkunud. Neil olid kded niigi t60d téis,
nende silmad ja motted héivatud elutalooduse péritolu

8 Tahtedest ja inimestest ; 81



probleemidest. Kuidas tekkisid komeedid? Kuidas sai
alguse Galaktika podrlemine? Miks on planeetide asetus
ruumis selline, nagu ta on? Kuidas hakkas funktsionee-
.rima universum? Millal, kus, miks? Vastamata kiisimusi
oli kuhjaga, ja peale mone iisna naiivse mottemolgutuse
marslastest ei tundnud astronoomid mingit huvi bioge-
neesi néiliselt kaugete probleemide vastu.

Ent olukord on muutunud. Elu méistatused haaravad
niilid paljusid . teadusharusid. Planeedi péritolu ja iga,
eriti varasem arengulugu, on saanud otsustavateks tegu-
riteks organismide péritoluprobleemi lahendamisel. Ilm-
neb, et niitid on ka astronoomidel oma sdna sekka oelda.
Mis puutub geoloogidesse, siis nemad on paleontoloogia
kaudu alati olnud teatud vaimses kontaktis nendega, kes
uurivad elu ja selle arengu varasemaid etappe meie pla-
needil. Ka meteoroloogide, eriti paleoklimatoloogide kied
ja moistus on siin mingus. Ning 16puks flutsikud, keemi-
kud ja matemaatikud — nemad seisavad ju alati koige
selle taga, mis on seotud aine, elektri ja liikumisega.

Isepaljuneva molekuli «kummaline juhtum» nouab
lahendamiseks (v6i vdhemalt téhusaks sammuks lahen-
duse leidmise suunas) koikide nende spetsialiseeritud
«detektiivide» oskusi ja osavust, praktiliselt igaithe mois-
tust, vélja arvatud vahest ainult dogmaatilise teoloogia
harrastajate oma.

Viimane vihje pole kiill paris oiglane. On kiillalt teo-
looge, kes austavad religioosseid opetusi, kuid oskavad dra
kasutada ka teaduse sénumeid kosmosest. Nad eelistavad
teaduse saavutusi jaatades ajaga sammu pidada, selle
asemel et tiha enam ilmsiks tulevate faktide ees kohma-
kalt taanduda. Teadlastelgi on sellisest koostoost kasu —
see aitab leevendada kosmoseseaduste niivat karmust.

Moéned usuvoolud ei ole tardunud, teatud epohhil kivis-
tunud tded. Nende kuulutajad moonavad, et meie tead-
miste taseme tdus mojustab vanade seisukohtade paika-
pidavust. Moned filosoofid, kuigi mitte paljud, revideeri-
vad oma arvamusi, hindavad neid iimber ja lahevad
edasi. Nende kosmoloogilised teooriad on Umber tédtatud
ning kooskolastatud bioloogia ja fiiiisika katseliselt kont-
rollitud andmetega. Veelgi enam, see doktriini muutumine
ja tdienemine ei tarvitse esile kutsuda vastuseisu ega toi-
muda pikkamodda ning jarkjarguliselt. Inimese kontrol-
lile alluvates olukordades (nditeks inimese enda métte-
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kaikude puhul) tuleks vaid tervitada kasulikke muuda-
tusi ja kui voimalik, hoogu juurde anda. Sest muutumine,
kasvamine, arenemine on selle elava ja diinaamilise uni-
versumi lahutamatuks omaduseks ning temas laiall levi-
nud. «Kui koik el muutuks siin maailmas, ei saabuks iial
sinu kord.» :

“Evolutsioonile ei allu mitte iiksnes tdhed, galaktikad ja
planeetide pind, loomad, taimed ja iihiskonnad. Evolut-
sioon puudutab ka inimese iithiskondliku tegevuse sfdari,
tema kolblusnorme ja religioosseid opetusi. Kas ei voiks
just teadus (koige uildisemas mottes) olla selleks podhiliseks
pinnaseks, millele rajame oma religiooni ja mille abil sada
elustame? Miks peaksid nii paljud religioossed opetused
jddma vananenuks ning moistusevastaseks?

Mulle nidib, et enne maavilise keemia iiksikasjalisemat
kasitlemist on siinkohal sobiv tsiteerida iihe omaaja juh-
tiva kirikutegelase wvaateid muutlikkuse ja arenemise
#ohta kogu universumis. Esitatud katkendid on vdetud
paavst -Pius XII ldkitusest Vatikani Teaduste Akadeemiale
aastal 1951. §

«Esimesel pilgul on lausa hdmmastav tdheldada, kui-
das vastavalt teaduse uutele edusammudele votab iiha
rohkem maad muutlikkuse fakti tunnustamine nii makro-
kui ka mikromaailmas, otsekui ikka ja jdlle kinnitades
Herakleitose teooriat: «Koéik voolab — panta rhei.» Nagu
teada, toob meie igapdevane praktikagi piaevavalgele
tohutu hulga néiteid muundumise kohta meid {imbritse-
~vas maailmas, nii ldhedal kui kaugel. Nimetada vdiks
nditeks kehade liikumist lithest kohast teise. Loodusteadus
on ldinud veelgi kaugemale ja vilja selgitanud, et see
fliisikalis-keemiline muutlikkus ei ole piiratud ainult
maapealsete kehadega, vaid on omane isegi meie paikese-
stisteemi ja kogu suure universumi koikidele kehadele,
mis teleskoopidega ning eriti spektroskoopidega saadud
andmete pohjal koosnevad iiht ja sama liiki aatomitest ...

Kuigi muutlikkuse fakt on vaieldamatu isegi elutaloo-
duses, seisab meie ees siiski 1dbi uurimata mikrokosmose
moistatus. Toepoolest, paistis, nagu oleks anorgaaniline
aine, erinevalt orgaanilisest maailmast, teatud mottes
muutumatu. Osutus, et selle pisimad osad — aatomid —
vGisid kiill moodustada koige mitmekesisemaid iithendeid,
kuid niis, nagu oleks neil eriline eesdigus jédéda igavesti
stabiilseteks ja purustamatuteks, sest nad ei muutunud
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uheski keemilise siinteesi ega anallilisi protsessis. Veel
sada aastat tagasi peeti elementaarosakesi lihtsateks, jaga-
matuteks ja purustamatuteks. Samasugused vaated, mis
toetusid peamiselt massi ja energia jadvuse seadustele,
valitsesid ka materiaalsete kehade energia ja kosmoses
esinevate joudude kohta.

... Keemiliste elementide perioodilisuse susteemi poh-
jalikum tundmadppimine, radioaktiivsete elementide kor-
puskulaarkiirguse avastamine ning paljud analoogilised
faktid on niidanud, et keemilise aatomi mikromaailm,
mille mo6tmed on kéigest suurusjargus kiimme miljon-
dikku millimeetrit, on pidevate muutuste néitelava . .

Koige esimene tagasihoidlik katse aatomituuma purus-
tamiseks tehti (lammastikuaatomitega) vaevalt rohkem
kui kolm aastakiimmet tagasi, kuid alles viimastel aas-
tatel on voimalikuks saanud tohutuid joude mingu pan-
nes esile kutsuda arvukaid protsesse, kus tuumi tekib ja
hivib. Kuigi tulemus, mis, aidates kaasa rahuiiritusele,
kuulub kahtlemata sajandi hiilgavamate saavutuste hulka,
on alles praktilise tuumafiiiisika esimeseks sammuks, viib
ta ometi tdhtsale jireldusele. Nimelt osutuvad aatomituu-
mad tdepoolest mitme suurusjargu vorra kindlamateks
ja_stabiilsemateks kui harilikud keemilised thendid, ent
sellest hoolimata on nad pohimotteliselt allutatud analoo-
gilistele muundumisseadustele, seega muutlikkusele.

Samal ajal tehti kindlaks, et niisugused muundumis-
protsessid on suurima tahtsusega kinnistihtede energia-
majanduses. Vastavalt Bethe hiipoteesile toimub niiteks
meie Piikese keskosas kahekiimne miljoni kraadini kiiiin-
diva temperatuuri juures tsiikliline ahelreaktsioon, milles
neli vesinikutuuma liituvad iiheks heeliumituumaks. Sel-
les protsessis vabanenud energia kompenseerib energia-
kao, mis leiab aset Piikese kiirgamise tottu . . .

Kui teadlane po6rab oma tdhelepanu universumi prae-
guselt seisundilt tulevikule, isegi viga kaugele tulevikule,
on ta sunnitud nii makro- kui ka mikrokosmose suhtes
moonma, et maailm vananeb. Miljardite aastate jooksul
kaotavad isegi ammendamatutena naivad aatomituumade
hulgad kasutamiskélbliku energia ja aine muutub, véiks
Gelda, tardunud laavaga kaetud kustunud tulemie sarna-
seks. Ja tahtmatult tekib mote, et kui praegune kosmos,
mis tuksleb tulvil riitmi ja elu, ei suuda enda kohta sele-
tust anda, siis seda vihem pdhjust on niisugust seletust
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oodata kosmoselt, mille iile on teatud moéttes libisenud
surma vari...

Kui vaatame tagasi minevikku, aega, mis oli vajalik
universumi paisumiseks, peame jdreldama, et iiks kuni
kiimme tuhat miljonit aastat tagasi, kosmiliste protses-
side algmomendil, oli spiraaludude (galaktikate) aine
kokku surutud suhteliselt piiratud ruumi.

Et arvutada (kova maakoore) iga esialgsete radioaktiiv-
sete ainete (ea) kaudu, kasutatakse vaga ligikaudseid and-
meid, mis saadakse uraani isotoobi 238 muundumisprot-
sessist liheks plii isotoobiks (RaG) voi uraani isotoobi 235
radioaktiivsest muundumisest aktiiniumiks D (AcD) ja
tooriumi isotoobi 232 muundumisest tooriumiks D (ThD).
Seejuures tekkinud heeliumi massi voib kasutada kont-
rollimisvahendina. See meetod viib jareldusele, et vani-
mate mineraalide keskmine iga on llimalt viis tuhat mil-
jonit aastat. ..

Need loodusteaduste andmed, millele oleme viidanud,
ootavad veel edasist uurimist ja kinnitust. Ka nendele
rajatud teooriad vajavad edasiarendamist ja toestamist,
enne kui neid voiks kasutada soliidse baasina viidetele,
mis oma iseloomult seisavad juba viljaspool loodustea-
duste sfddri sona kitsamas tahenduses. Sellele vaatamata
vadrib miarkimist asjaolu, et vastava ala spetsialistid pea-
vad tdnapideval maailma loomise ideed tédiesti kooskolas-
tatavaks oma teaduslike kontseptsioonidega, kusjuures
teaduslik uurimisto6 on neid viinud iseenesest nii-
sugusele jireldusele. Alles moned aastakiimned tagasi
heideti iga taoline «hiipotees» korvale kui teaduse kaas-
aegse tasemega tdiesti kokkusobimatu.»

Kosmosekeemia ja astronoomid detektiividena

Piarast neid markusi tuumafiilisika, Maa vanuse jms.
kohta podrdume tagasi oma tdhelepaneku juurde, mille
kohaselt nn. elu miisteeriumi konkreetsete kiisimuste
lahendamine haarab paljusid teadusharusid. Astronoo-
mide osa on siin kahesugune. Esiteks voivad nad anda
informatsiooni ja teha moistlikke oletusi maakoore kivi-
mite vanuse ja tdendoliste temperatuuritingimuste kohta
maapinnal varasematel aastatuhandetel. Nende teine
panus johtub sellest, et, piirdumata meie planeedi orga-
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nismidega, piitiavad nad teateid hankida biokeemiliste
arenguprotsesside leviku kohta ka mujal. Me juba ana-
liitisisime miiriaadide eluks sobivate planeetide olemas-
olu kogu metagalaktilise ruumi ulatuses. Niiiid on meie
ees kilisimus, missugune on téendosus, et eluks kalblikud
Pplaneedid on tegelikult bioloogiliste vormidega asustatud.
Me ei tipsusta elu vdimalikky iseloomu ja jitame lahti-
seks kiisimuse, kas organismid sarnanevad moénede maa-
pealsete vormidega voi on neist pohiliselt erinevad. Erine-
vuse pohjuseks voiks olla niiteks hapniku véhesus,
vesiniku tlikiillus, liiga viike voi liiga suur atmosfiairi
tihedus v6i muud tingimused, mis voiksid biokeemilise
arengu suunata maapealsega vorreldes erinevatele r6-
bastele.

On otse hdmmastav, missuguseid hiilgavaid ideid ja
suurejoonelisi mottekidike voime sellel planeedil olles
loogiliselt arendada, mottekidike, mis puudutavad kogu
universumi keemiat, samal ajal kui meie kisutuses on
ainult selline tibatillukene ndidiseksemplar. Keemiliselt
analiitisida véimq ju ainult neid aineid, mis on otseses
mottes kittesaadavad. Maa koosseisu kuulub kuus tuhat
kvintiljoni * tonni vett, 6hku ja kivimeid (peamiselt kivi-
meid). See kogus on siiski tithine, vorreldes Piikese mas-
siga, mis sisaldab kolmsada kolmkiimmend tuhat korda
- vohkem ainet. Kuid Paikegi on vaid iiks sajast kvintiljo-
nist tdhest. Tegelikult vdime keemia meetoditega uurida .
ainult viikest osa kivisest maakoorest. Me tunneme {iisna
hésti ookeane ja atmosfiiri alurnisi kihte. Kuid seda on
ju lopmata vidhe nendeks suurejoonelisteks {ildistusteks
véljapoole.

Meil on siiski, tosi kiill, ka pisut maavilist ainet, nimelt
meteoriitide ndol. Ent meteoriidid on ebaoluliseks tdien-
duseks Maa massile ning jutustavad meile védga vihe
seesugust, mida me juba niigi ei teaks. Nende keemiline
analiiis niitab tdepoolest, et nihtavasti pole midagi uut
pdikese all, mitte iihtegi keemilist elementi, mida me ei
leiaks Piaikese atmosfiiris voi maakoores. Moéned mine-
raalid esinevad meteoriitides teistsugustes kombinatsiooni-
des kui maa peal, ent me pole ju olnud ka siigaval maa
sees, kus valitseb korge rohk ning kus elementide suhte-

* Vastavalt Ameerika Uhendriikides kasutatavale nimetusele
moistab autor iithe kvintiljoni all arvu 10%. — Tolk.
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lised proportsioonid erinevad maapinna ldhedastest. Voib-
olla on suured meteoriidid tegelikult mone ammu lagu-
nenud planeedi sisemusest parinevad killud.

Maavalisest ruumist tulevad, kosmiliste kiirte koosseisu
kuuluvad nukleonid, peamiselt prootonid, pommitavad
meie atmosfdari tilakihte ja moned neist tungivad ldbi
kogu atmosfddri. Maapinnani jouab kosmilisest ruumist
muidugi ka massiga ekvivalentset energiat kaasa toov
tdhtede valgus ja raadiokiirgus. Kuid ainult meteoriidid
toovad «vilisilmast» seda sorti informatsiooni, mis sobib
laboratoorseks analiiisiks. Meil pole ihtegi proovi ei
Marsilt ega Jupiterilt ning seni ka mitte lihtegi kivimit
ldhedal asuvalt Kuult. Antud olukorras naib, nagu oleks
uuriv inimene rangelt ja peaaegu tidielikult eraldatud
muust maailmast, mille vastu ta tunneb nii suurt huvi.
Kindlasti on eraldatus tdielik Kuu poole pilirgiva 00lib-
lika, péaikeseenergiast toituvate taimede ning loomade
jaoks, keda meelsasti nimetame inimesest madalamal
seisvateks, — madalamal kiill intellekti, mitte aga uudis-
himu poolest. Nemad on Maaga seotud nagu inimenegi,
kuid ainult inimene voitleb isoleerituse vastu.

Homo sapiens’i paris lootusetu eraldatus tdhtedest ja
teistest planeetidest valitses toepoolest umbes moodunud
sajandi keskpaigani, kui keemia «tdusis taevani» ja ini-
mene osutus akki Piikese, tihtede ja helendavate udu-
kogudega flitisilises kontaktis olevaks. Enam ei tarvitse-
nud ta tusatseda oma isoleerituse pérast. Tdhtedevaheli-
sed kaugused ei olnud enam takistuseks kosmoseavaruste
keemia tundmaodppimisel.

Nii juhtus ime. Jutustust sellest alustame inimsoo aja-
loo vaga vanadest aegadest ning jouame vidlja monede
iisna spetsiaalsete moisteteni, mida on raske viltida, kui
tahame aru saada darmiselt tdhtsatest jareldustest maa-
ilma ja inimese loomuse Kkohta.

Vikerkaared ja tihtede spektrid

Aikesepilvedega ja veejugade ning purskkaevude udu-
vihmaga kaasnev vikerkaar on oma véarvilaotusega pakku-
nud kaunist ja salapdrast vaatepilti igivaradest aegadest
saadik. Niase * algelised péariselanikud néiteks «varisevad,

* Indoneesiale kuuluv saar India ookeanis. — Tdlk.
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nahes vikerkaart, sest nad arvavad, et see on mone voi-
muka vaimu poolt laialilaotatud vork nende varjude
pliidmiseks» *. Vanad heebrealased pidasid vikerkaare
ilmumist tagatiseks, et katastroofiline tlemaailmne vee-
uputus ** ei kordu. Kuid vikerkaarel on hoopis siigavam
tdhendus ja reaalsem tihtsus kosmograafia seisukohalt: ta
on votmeks valguse keerulise loomuse moistmisel, vot-
meks, mille jilile saadi alles viimastel sajanditel.

Tasiasi, et vikerkaare virvide allikaks on valguse mur-
dumine veetilkades koos Kkiire korvalekalde soltuvusega
valguse lainepikkusest, oli kindlaks tehtud ammu enne
seda, kui astronoomid hakkasid vastavat pohimotet kasu-
tama tdhevalguse analiiiisimiseks. Kuid 16pliku ja kor-
rektse teooria loomine, mis seletaks, kuidas ilmub péi-
kesespekter vikerkaares, ei liinud ruttu ega libedasti.
Aristotelesel ja Senecal see ei onnestunud. Kolmeteist-
kiimnendal sajandil Grosseteste Oxfordist ja Witelo Silee-
siast sattusid digele mottele refraktsioonist vihmapiiska-
des. Hiljem seletas Theodoric Freiburgist pea- ja kérval-
vikerkaare tekkimist valguse murdumise ning peegeldu-
mise mitmesuguste kombinatsioonidega. Tema keerukal
seisukohal oli palju jargijaid ja tdiustajaid, kaasa arvatud
niisugused nimekad teadlased nagu Descartes, Edmund
Halley, Newton, Thomas Young ja kuninglik astronoom.
sir George B. Airy, kelle 1838. a. loodud teooria jattis
Usna vihe seletamata. Kuigi vikerkaare tekkimist pohijus-
tab Piike, on see siiski Maaga seotud meteoroloogiline
nahtus. Meid aga huvitab praegu tdhevalgus kui teejuht
kosmosekeemias.

Isaac Newtoni katsed 1666, aastal klaasprismadega ja
paikesevalgusega, mis juhiti 1ibi kitsa ava pimedasse
ruumi, niitasid, et piikesevalgus koosneb koikidest var-
vustest, kusjuures igal virvusel on oma murduvus (pain-
duvus). Ent piikesespektri kogu tdhendust hakati méistma
alles siis, kui Wollaston Londonis ning saksa teadlased
Fraunhofer ja Kirchhoff avastasid katkevuskohad pide-
vas spekiris — nood «liingad virvuste vahel» — ja and-
sid neile seletuse. Need lingad osutusid tumedateks neel-
dumisjoonteks. Seejirel sai ka selgeks, et need on vdtmed

* James George Frazer, Taboo and the Perils of the Soul,
London, 1936, 1k. 79.
** Esimene Moosese raamat, ptk. 9, salm 13.
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Piikese atmosfadri kuuluvate aatomite liikide juurde.
Mainitud teadlased ja nende jarelkdijad avasid sada aas-
tat tagasi uue viljaka ajastu — spektroskoopiaajastu.
Valguse laboratoorne analiiiis néditas, et iga sobivalt kuu-
mutatud ja ergutatud aine, nagu niditeks naatrium, véa-
vel, kaltsium v6i raud, tekitab temale iseloomuliku, tea-
tud kindlatele lainepikkustele vastavate ja teatud kind-
lal viisil paigutatud heledate kiirgusjoontega spektri.

Piikesespektris muutuvad need kiirgusjooned iseloomu-
likeks tumedateks neeldumisjoonteks. See tdhendab, et
. Piikese atmosfiadri viliskihis sisalduvad mitmesugused
aatomid tokestavad (neelavad) Piikese koguspektrile vas-
tava kiirguse teatud lainepikkusi. Mingi elemendi aatomid
saadavad vilja ja neelavad iihtedele ja samadele laine-
pikkustele vastavat Kkiirgust. Pideva spektriga Kkiirgus-
fooni, mille teatud lainepikkusi atmosfdéri aatomid neela-
vad, tekitavad Piikese alumised, kuumad kihid.

Kuigi juba esimeste spektroskoopidega saadud andmed
kinnitasid itha veenvamalt, et jooned Paikese spektris
- niitavad tema atmosfidiri keemilist koostist, deklareeris
kuulus euroopa opetlane Auguste Comte alles sajand ja
veerand tagasi, et meil ei onnestu kunagi tundma Oppida
tihtede koosseise. Ainult moned aastakiimned hiljem esi-
tasid sir William Huggins Inglismaal, Secchi Roomas jt.
juba andmeid heledamate tdhtede keemilise koostise
kohta. Kui aga astronoomi instrumentidekast téienes foto-
plaadi — tdhevalguse tdpse registreerijaga, muutus koi-
kide tdhtede, nii heledate kui ka norkade klassifitseeri-
mine nende keemilise koostise alusel laiahaardeliseks
tegevuseks. Kdesoleva sajandi alguses oli see t60 suurel
mairal koondunud Harvardi observatooriumi Antonia
Maury ja Annie J. Cannoni kétesse. Tohusat kaasabi
spetsiaalkiisimustes saadi ka Licki observatooriumist
Kalifornias, Potsdamist Saksamaal, Pulkovost Venemaal
ja Vatikani observatooriumist. Hoolimata filosoof Comte’i
viidetest langesid koik tokked maavélise keemia tundma-
oppimiseks dra. See mérkimisvédrne tulemus naitab, kui
kahjulik on otsustus- ja kujutlusvoime reputatsioonile
uskuda ja viita, et on asju, mida kunagi ei saa teha.
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Koikjal seesama keemia, seesama fiiiisika

Moned spektraalanaliiiisist saadud andmed tihtede
keemia kohta aitavad meil orienteeruda aatomite maa-
ilmas. Nendel lugejatel, kellele jdrgnevate paragrahvide
keel tundub liiga erialasena, soovitaksin selle osa vahele
jétta. Peamine jireldus siin oeldust on kokku véetud pea-
tiiki viimases lauses.

" 1) Loomulikult vaib valguse analiilisimise teel otseselt
uurida ainult tihe pinda. Kuid astrofiilisika teooria ja
matemaatika «puurid» tungivad julgelt pinna alla ning
toovad meile usaldusviirseid teateid keemilise koostise
kohta, mis peab eksisteerima téhe sligavuses, selleks et
oleks voimalik seletada esiteks tahe pinna spektri liiki
ja teiseks tihe koguheledust.

2) Cannoni klassifikatsioon jaotab tdhed kuuekiimneks
erinevaks klassiks ja allklassiks, mis on jirjestatud vas-
tavalt pinnatemperatuuri muutumisele. Temperatuur
maédrab mitmesuguste spektrijoonte olemasolu vai puu-
dumise, samuti ka tihe varvuse. Jaheda hiidtdhe, punase
Betelgeuse spekter on neeldumisjoontest rikas; kollaka
Pdhjanaela spektris on neid vdhem, kuna Orioni tiht-
kujus asuva sinaka Riigeli pind on nii kuum, et voib
mérgata ainult vesiniku ija heeliumi neeldumisjooni.
Ameerikas ja Rootsis teostatud hilisem Kklassifikatsioon
on suurendanud allklasside arvu. Temperatuuril basee-
ruvat Cannoni klassifikatsiooni on tdiendatud allklassi-
fikatsiooniga, mis lihtub téhtede absoluutsest heledusest
(valgusjoust). Sellega saadakse tahespektrite kirjeldamisel
midagi teise dimensiooni taolist. See allklassifikatsioon
on vaga kasulik valgusjoudude ija jdrelikult ka mitut
tllipi tdhtede kauguste hindamisel.
~ 3) Vastavalt Cannoni ulatuslikule kataloogile on umbes
kakskiimmend protsenti tahtedest spektrilt meie Piikese
sarnased. Seega enam kui nelikiimmend tuhat naaber-
tdhte sarnanevad Pidikesega oma virvuse ja pinna kee-
mia poolest. Téen#oliselt kehtib taoline proportsioon kesk-
miselt kogu meie Galaktika ja ka teiste galaktikate ula-
tuses, ainult galaktika tuumas on Piikese tiilipi tihtede
protsent suurem kui spiraalharudes.

4) Galaktikate kui tervikute spektritest on raske saada
selgeid fotosid. Niivord kui oleme neid spektreid uurinud,
nditavad nad seda, mida voiksimegi oodata — nad on koi-
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kide spektriklasside segu. Tegelikult on nad vaga sarna-
sed Piikese spektriga, mis kuulub klassi G0. See asetseb
koige kuumemast klassist (klass B) koige kiilmema klas-
sini (klass M) kulgeva spektraaljada keskel.

5) Praegu tuntakse juba monede kaugete galaktikate
koosseisu kuuluvate tdhtede spektreid. Need on tdiesti
sarnased meie Galaktika tdhtede spektritega — tdhele-
panek, mis veelkordselt rohutab keemia iihtsust kogu
uuritava universumi ulatuses. Lahimates valisgalakti-
kates — Magalhdesi Pilvedes — on fotografeeritud
sadade tdhtede spektreid. Koik nad on tuntud tiitipi. Koi-
kidel nendel arvukatel tdhe- ja udukoguklassidel, mis on
leitud Magalhdesi Pilvedes, on oma vasted meie Galak-
tikas. J

6) Nendes kahes ldhimas galaktikas*, mis on korra-
paratu kujuga ega kuulu ei siimmeetriliselt spiraal-
sete ega iihtlaselt kerakujuliste hulka, on avastatud muut-
likke tdhti peaaegu koigist tuntud tliipidest — noid
arenguprotsesside looduslikke indikaatoreid. @ Nende
spektriklassid kulgevad punakatest M- ja N-klassidest
(pikaperioodilised muutlikud tdhed) ule kollakate K-, G-
ja F-klasside (klassikalised tsefeiidid) kuni kuumadele
tihtedele vastavate A- ja B-klassideni.

7) Muutlike tdhtede hulgas on varjutusmuutlikke
kaksiktdhti, mis enamikus kuuluvad spektriklassi B. Neid
dublette vdib uurida nende heleduse variatsioonide kaudu
oluliselt samade meetoditega, mida kasutatakse meie oma
Galaktika tuntud varjutusmuutliku tahe Algoli karak-
teristikute leidmisel. Nende massid, suhtelised litkumised,
temperatuurid, tihedused ja mo6otmed on arvutatavad.
Selgub, et teistes galaktikates valitseb samasugune taeva-
mehaanika, samasugused gravitatsiooni- ja kiirgus-
seadused, lithidalt, needsamad fiilisikaseadused, mis meie
oma Galaktikaski. Nii jouame tdhtsa tildistuseni: kogu
uuritaval universumil on koikjal tihine fiilisika ja tihine
keemia.

8) Nendes mirkustes meie teadmiste kohta, mille
lahtekohaks oli mitmevirviline vikerkaar, tahaks lopuks
tdhelepanu juhtida veel iihele vanast ajast tuntud
vaatlustulemusele, mis praegu hiammeldab maérksa
vihem kui meie kaugeid esivanemaid. Ka siin on Kkiisi-

* Suures ja Viikeses Magalhaesi Pilves. — T4lk.

91



musse selgust toonud spektraalanaliiiis. Jutt on Orioni
Mbodgast ja selle udusest tsentraaltdhest. Spektroskoop
osutus véimeliseks «valla pddstma Orioni v66», niidates
seda, mida Hiiob ei v&inud teada, nimelt, et Orioni udu-
kogu on hapnikust, vesinikust, siisinikust ja lammastikust
koosnev gaasiline mass, mille {imbritsevad iilikuumad
tdhed on kiirgamiseks vajalikku ergutusseisundisse vii-
nud.

9) Spektroskoopilisel teel on toepoolest kindlaks teh-
tud, et interstellaarses ruumis on laialt levinud gaasiline
aine, millest koosnevad tihed. Veelgi tdhtsam on siin-
kohal mirkida, et spektroskoop niitab niisuguse udu-
taolise helendava aine olemasoly ka Magalh3esi Pilvedes,
suures Andromeeda galaktikas ning {ildse kogu meta-
galaktika ulatuses. See avastus on tdhtis kui viide, et
universum ei ole veel «valmis» ega saa voib-olla kunagi.
Ta annab péhjust oletada, et téenoliselt kestab praegugi
nii galaktikate kui ka tihtede (ja voib-olla planeetidegi)
moodustumise protsess vastavalt looduses kehtivatele
seadustele gaaside, taevakehade lilkumise ja valguse levi-
mise kohta. Neid seadusi me oskame juba piris histi
lahti motestada.

Raadiosignaalid kosmilisest ruumist

Postskriptumina peatiikile, milles kisitlesime kosmose
tundmadppimist spektrite abil, on sobiv lisada, et hiljuti
vélja arendatud raadioteleskoobid, mis tootavad laine-
pikkustel alates sentimeetrist kuni kolmekiimne meetrini
ja enam, on osutunud lausa imettegevaiks. (Kasutan seda
sbna vordlemisi vabalt, kuna ime tdhendab tleloomulikku,
mis siinkohal on kiill vaevu sobiv moiste.) Niiteks on
tundlikud raadiolainete vastuvotjad avastanud nérga kiir-
guse, mille allikaks on tihtede- ja galaktikatevahelises
kiilmas ruumis leiduva vesiniku aatomid. See kiirgus on
iseloomulik metagalaktika koikidele osadele, alates meie
oma susteemi lihedastest spiraalharudest kuni saja mil-
joni valgusaasta kaugusel asuvate galaktikaparvedeni.
Neid kahekiimne iihe sentimeetri pikkusi laineid ennustas
esmalt aatomiteooria ning seejirel avastati nad meie
Linnutees. Pirast seda hakkasid neid {ihel hoobil kasu-
tama raadioastronoomid ning elektroonikud Austraalias,
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Hollandis ja Ameerikas. Loetleme siin moéned kosmo-
graafia seisukohalt olulised raadioastronoomia viimased
avastused.

1) Osutub, et Magalhdesi Pilved «ujuvad»  horedas
keskkonnas, mis’ koosneb neutraalsest vesinikust, s.t.
neutraalsest elektrilaengu mottes, vastandina ioniseeri-
tud vesinikule, mis pohjustab niiteks Orioni udukogu
helendamise.

2) Neutraalse vesiniku pilve avastamine meie oma
Galaktika spiraalharudes on vdimaldanud neid harusid
{iksikasjaliselt jalgida. :

3) Leiti teooriale vastav punanihe raadiolainetes, mis
on 500 000 korda pikemad kui néhtava valguse korral, kus
punanihe esmalt avastati ja moddeti. See on universumi
paisumise veelkordseks kinnituseks.

4) Loendamatute meteooride avastamine Maa atmo-
sfadris radarseadmete abil kinnitab triiviva tolmu olemas-
olu tihtedevahelises ruumis; see tolm on arenevate tdh-
tede koostise liheks komponendiks.

5) Looduslikke «raadiosignaale» on niitid saadud ka
moénedelt planeetidelt, eriti Jupiteri pilviselt pinnalt.
Signaalide iiheks oletatavaks allikaks on tormilised
elektrilahendused Jupiteri nn. punase laigu sees ja iimb-
ruses. Kas on need (taevajumala) Jupiteri piksenooled?

6) Piike, Linnutee, supernoovade jididnused ja sajad
tundmatud «raadiotihed» kauges ruumis saadavad kbéik
moddetavate raadiosagedustega signaale, muutes astro-
noomiateaduse uue faasi kui mitte lausa imevéirseks, siis
vihemalt sensatsiooniliseks.

Kas on vajadust lisada, et sdna «signaal» kasutamine
ei tihenda usku, nagu oleks mone nendest impulssidest
tekitanud elusolend? Raadiosignaalide taga ei tarvitse
alati seista bioloogilised organismid. Niiteks vélk ning
samuti poorised piikeselaikudes tekitavad signaale, millel
on tiiesti looduslikud, fiilisikalised pohjused.

Viimased kaks paragrahvi voiksime resiimeerida jérg-
miselt. Spektroskoobid, raadioteleskoobid, teaduslik
metodoloogia ning fiilisikute kdsutuses olev matemaatika
on ithiselt vilja selgitanud, et kosmose ehitus, koostis ja
omadused on igal pool iihesugused. See tagab uurijale
planeedil nr. 3 diguse pohjendatult oletada, et mis kehtib
siin, kehtib koikjal.



NELJAS KOHANDUMINE*

Teadmiste kasvades iimbritseva maailma kohta pidi
inimmoistuse arengu teatud etapil saabuma hetk, millal
vanade suguharude méttetargad hakkasid aru saama, et
maailm pole mitte lihtsalt antropotsentriline, inimene ise
ei ole tema keskuseks. Uhiskonna arenedes omandas
keskuse tdhenduse asundus. See oli loomulik seisukoht,
mille kujunemist toetas niiva horisondi ringikujulisus
ning asjaolu, et maailm muutus inimese kujutluses seda
dhmasemaks, mida kaugemal see oli tema kodukohast.
Kuid méni tuhat aastat tagasi muutusid korgema tsivili-
satsiooniga rahvad Lihis- ja Kesk-Idas (ning voib-olla
mujalgi) ttha teadlikumaks Piikese, tdhtede ja rindavate
‘planeetide 6dpédevasest liikumisest. Meresoitjad avastasid
ookeanide pinna ja maapinna kumeruse, mis viitas Maa
kerakujulisusele. See viis mottele, et ndhtava universumi
keskuseks ei ole mitte méni koht maapinnal, vaid pigem
maakera keskpunkt. Seda vaadet peeti kooskdlas olevaks
Kuu, planeetide, Piikese ja tihtede niiva litkumisega. Nii
muutus geotsentriline kontseptsioon iildtunnusta-
tuks paljude vanaaja haritud rahvaste Jjuures.

See inimese esimene kohandumine kogu iile-
jdanud materiaalse maailmaga tema «mina» suurt ei hii-
rinud, kuna inimene niis iile olevat (ning seejuures kiil-
lalt pohjendatult) koikidest teistest elusolenditest. Tal
polnud mingit pohjust end tihtsusetuna tunda. Tema ise
ei olnud kiill maailma keskuseks, kuid see silmapaistev
asend kuulus tema Maale.

* Selle peatiiki aluseks on ajakirja «The American Scholars
1956. a. stigisnumbris ilmunud artikkel.
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Geotsentriliselt heliotsentrilisele

Teiseks kohandumiseks osutus lahtiitlemine sellest
‘Maad maailma keskuseks pidavast teooriast. Uus hiipo-
tees ei leidnud Liinemaailmas esialgu iildist tunnustust,
kuni 16puks Koperniku revolutsioon kuueteistkiimnendal
sajandil kehtestas kindlalt heliotsentrilise kontseptsiooni.
Liberaalsed filosoofid ja 1opuks ka Kkirikuisad alistusid
teadlaste teooriale universumist, mille keskuseks on meie
Piike. See muutus vaadetes toimus aeglaselt, sest ini-
mene on autoriteedile rajatud dogmade visa pooldaja.
Aja jooksul hakkas ta siiski tunnustama Péikest niihésti
kohaliku planeetidepere kui ka kogu tédhemaailma
keskusena. Niisuguse vaate juurde jdi ta kauaks ajaks.
Kuid seegi osutus eksiarvamuseks. Uus muutus inimese
maailmakisituses leidis aset niipea kui avastati, et Paike
on harilik tdht. Ent alles sedamodda, kuidas moodsad
teleskoobid tdid teateid kerastiheparvede, galaktikate ja
tsefeiidide tiilipi muutlike tdhtede kohta, muutus uus
kohandumine tdepoolest tungivaks vajaduseks.

Geotsentrilisest kosmoloogiast lahtilitlemine helio-
tsentrilise kasuks noudis aega ja harjumist. Tépselt
samuti hiljem, hoolimata jirjest kasvavast faktide hul-
gast, mis noudis seniste vaadete muutmist, hoidsid tead-
lased, filosoofid ja antud kiisimuses vohiklikud elemendid
jonnakalt kinni heliotsentrilistest seisukohtadest. Kas
johtus see visa kinnihoidmine edevusest, teadusele v66-
raste dogmaatikute kultiveeritud tundest, nagu oleks ini-
mene iilimalt tdhtis olend tdhtede maailmas ja aeg-
ruumis?

Heliotsentriliselt siisteemilt Amburini ja edasi

Selle teise eksliku kontseptsiooni — heliotsentrilise
teooria — siilitamiseks oli ka mitmeid kaalukamaid poh-
jusi. Nendeks osutusid ndhtuste ebateaduslikud seletused.
Votame niiteks taevavolvil suure kaare moodustava
Linnutee. See on valgusriba, mis jagab taeva kaheks
praktiliselt vordseks osaks. Tema heledus on koikijal pea-
aegu iihesugune. Koigest sellest voib jéreldada, et Péike-
sel ja Maal on tsentraalne asend. Teiseks ndis varasema
aja astronoomidele, nagu kahaneks tdhtede arv kauguse
kasvades Piikesest, mis omakorda oli toenduseks Péikese
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- keskse asendi kohta. Niisugune Piikese asend miljonite
tdhtede keskel andis inimese positsioonile {ipris meele-
parase vddrikuse. Kuid jillegi osutus see illusiooniks.

Veel 1917. aastal pidasid juhtivad astronoomid Piikest
keskseks voi vidhemalt tihemaailma tsentrile vaga 1ihedal
asuvaks. (Galaktikad kui teised suured tdhesiisteemid ei
olnud siis veel ametlikku tunnustust leidnud.) Pirast
seda, kui tsefeiidide absoluutse heleduse ja perioodi
vahelist seost hakati kasutama kosmose sondeerimise
vahendina ning méisrama kerastdheparvede kaugusi ja
ruumilist jaotust, saadi esimesi viiteid Maa, Piikese ja
neid limbritsevate tihtede ekstsentrilise positsiooni kohta
lapikus tdhesiisteemis, mis on meile nidhtav tiherikka
Linnuteena.

Jérk-jargult saadi teisigi téendeid selle kohta, et meie
spiraalse Galaktika miljarditiheline tuum on kaugel
eemal, lounataeva tdhtkujude Amburi, Maokandja ja
Skorpioni suunas. See lidbimurre tdhemaailma siigavus-
tesse kutsus esile heliotsentrilise teooria lithiajalise voit-
luse, mis 1oppes Kkiiresti tema norgenemise ja haidbumi-
sega.

Galaktika kese ei asetse sugugi siinsamas ldhedal, noid
ldunataeva tidhtkujusid miiravate heledate tihtede kes-
kel, kuna need on kdigest monesaja valgusaasta kaugusel
On kindlaks tehtud, et Galaktika kese on aga kaugemal
kui kakskiimmend viis tuhat valgusaastat. Selle tuuma
miljardid tdhed tekitavad léunataeva Linnutees suure
valge helenduse, mida nimetatakse Amburi tdhepilveks.

Nihkumine geotsentriliselt kontseptsioonilt helio-
tsentrilisele leidis kahtlemata teatud vastukaja ka kuue-
teistkiimnenda sajandi filosoofias, kuid selle moju polnud
suur. Loppude 16puks pole ju tulikuum, tormiliste prot-
sessidega gaasiline Piike koht bioloogiliste vormide
ornale reale, mille tipus v6i tipu ldheduses leiab inimene
iseenda. Kas tsentris asus Maa voi Piike, selles oli kos-
most puudutavate ideede seisukohalt vihe vahet. Alates
Koperniku surmamomendist kiesoleva sajandi alguseni
ja hiljemgi tekitas tdhemaailma suhtes valitsenud helio-
tsentriline kontseptsioon vihe voi iildse mitte mingi-
sugust segadust filosoofilises motlemises. v

Kuid siis tekkis astronoomiaalase informatsiooni kiire
kuhjumisega véltimatu vajadus selle kolmanda kohandu-
mise jdrele. See murrang kosmilistes kontseptsioonides
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pidi avaldama stigavat moju inimesele ning on monevorra
segi paisanud tema kujutluse oma kohast, kdekdigust ja
tahtsusest kosmose ulatuses.

Maa ja Piikese nihkumine meie Galaktika servale on
mirgatavalt donestanud inimese uhkust ja eneseusaldust.
Sellele lisaks tuli ilmsiks tohutu hulga meie Galaktikaga
vorreldavate tdhesiisteemide olemasolu. Me voisime Dar-
wini opetusega inimese loomse piritolu kohta iisna histi
leppida (kuigi sada aastat tagasi tundus see teoloogidele
kibeda pillina), kuna see jittis meid ikkagi, nagu meile"
niis, koikidest maapealsetest organismidest koige korge-
maks. Kuid heliotsentrilisest universumimudelist loobu-
mine vastavalt usaldusviarsetele astrounoomilistele and-
metele oli kindlasti hukatuslik inimese positsiooni seisu-
kohalt materiaalses maailmas, nii meelitavad kui need
teadmiste edusammud tema moistusele ka ei olnud.

Galaktotsentriline hiipotees asetab Maa koos selle
eluvormidega tiihe galaktika vélisservale miljonitest
galaktikatest koosnevas maailmas. Inimene osutub tema
enda Linnutee miljardite tdhtede keskel perifeerseks.
Peale selle nditavad paleontoloogia ja geokeemia avastu-
sed, et ta on ka kosmilise aja voolus hiljuti tekkinud
ning voib-olla tlirike ndhtus.

Siinkohal peatume, et hetkeks anduda siingetele voi
roomsatele motisklustele — siingetele v6i roomsatele,
olenevalt meeleolust. Teaduse edusammud ja ebausu
taandumine koos usuga {iileloomulikesse joududesse on
viimastel sajanditel véimaldanud meil tungida nii siiga-
vale maailma tunnetamisel ning fikseerida nii kindlalt
inimese positsiooni universumis, et enam pole mingit
taganemisteed. Uuriv inimmaéistus on {iletanud raja, mil-
lelt tagasipoordumist ei ole. Me ei saa taaselustada geo-
tsentrismi ega isegi mitte heliotsentrismi.

Ahvid, kotkad ja mesilased voivad neist igale omaste
oskuste ja tarkuste juures tdiesti rahulduda sellega, et
nad on vaid perifeersed iihepédevaliblikad, ning ndnda
ilma jddda suurest visioonist, mis avaneb meie ees. Sest
nendele vdib piisata egotsentrismist voi lokotsentrismist,
kuid meile mitte! Seepidrast., kuna me ei voi (ega taha)
tagasi podrduda piiratud, kuigi mugava mineviku juurde,
ohverdamata tidielikult oma kultuuri ja tsivilisatsiooni,
me liheme edasi. Ja siis me avastame, et jutustus inimese
orientatsioonist kosmoses sisaldab veel iihe peatiiki.
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Bioloogiline orientatsioon

Kuna selles arutluses i huvita meid mitte ainult Maa
fuusiline asend ruumis ja ajas, vaid ka meie endi koht
bioloogilises maailmas, peame tegema veel iithe nihke.
Maa ja Piikese «degradeerimisega» ning galaktikate
«edutamisega» ei 16pe veel filosoofia véaljadest 1dbi riihki-
vate teadusekummardajate edusammud. Nagu juba eel-
nenud lehekiilgedel oleme mébista andnud, ei tule see
meie vaimse horisondi kohale tdusnud pohjaliku timber-
kohandumise vajadus teadlastele ootamatult ega ole ka
Uhe-kahe teadusliku avastuse tulemus. See on ajastu vili.
P66rdume niitid astronoomia juurest tosina teise teadus-
haru ristumisalale ja hakkame uurima elu levikut kogu
universumi ulatuses.

Koikide maal, meres ja 6hus elavate maiste organis-
mide isehakanud eestridkijatena plstitame jidlle selle
terava kiisimuse: «Kas me oleme iiksinda kosmilises ruu-
mis ja ajas?»

Paljude teoreetiliselt ja katseliselt sedastatud faktide
hulgas, mis soodustavad meie Galaktikas elutseva Homo
sapiensi neljandat kohandumist, on kolm tiksikasjalisemat
késitlust pédlvivat ndhtust. Esimene on seotud tdhtede
arvuga, teine irgaegade katastroofidega ja kolmas ise-
paljunevate molekulide tekkimisega. Siinkohal on ots-
tarbekas neid nihtusi lithidalt iseloomustada, kuigi kahest
esimesest oli pikemalt juttu eelmistes peatiikkides ja kol-
mas on 9-nda peatiiki pdhiteemaks.

Vanaaja rahvad tundsid ainult paari tuhandet tihte.
Esimeste teleskoopide ilmumisega suurenes see arv mil-
jonini, ja edasi on too himmastav arv silmanéhtavalt kas-
vanud teleskoopide iga tdiustamisega. Lopuks avastus,
mille kohaselt nn. galaktikavilised udukogud on, tegeli-
kult galaktikad, millest igaiiks sisaldab sadu voi isegi
tuhandeid miljoneid tahti, ning tosiasi, et ka suurimate
teleskoopidega ei ole voimalik «puudutada metagalaktika
pohja», viivad meid jareldusele (nagu naidati peatiikis 5),
et meie uurimisele alluvas universumis on iile 102 tahe,
voib-olla aga palju rohkemgi.

See avastus (voi pigemini paljastus) on téhtis sellepoo-
lest, et meil, s. t. universumil. on niitid lile saja miljoni
miljoni miljoni valgus- ja soojusallika koikide neid Kkiir-
gavaid tdhti saatvate planeetide jaoks.
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(Téhtede arv ja nende iga ei mahu muidugi harilike
moistete raamidesse — liiga palju on tihti, liiga palju
ruumi ja aastaid moétteviisi jaoks, mis on harjunud ope-
reerima reastatavate ja loendatavate arvudega. Makro-
kosmos iiletab loendatavuse piirid. Meie arusaamisele ei
osutu lihtsamaks ka aatomite mikromaailm, kui niiteks
margime, et jirgmise hingetdmbega hingab igaiiks meist
sisse iile tuhande miljoni miljoni miljoni (102!) hapniku-,
limmastiku- ja argooniaatomi.)

Teine ndhtus — paisuv metagalaktika — on seotud
kiisimusega: kas planeedid kaastavad viahemalt ménda
nendest paljudest tdhtedest, mis kiirgavad sobivat ener-
giat eluks nimetatava keerulise bioloogilise tegevuse
jaoks? See on kiisimus, mille piistitasime ja millele
monevorra ka vastasime peatiikis 4.

Tanapdeval kinnitavad paljud vaatlusandmed tiie
veenvusega, et koikide kaugete vilisgalaktikate valguse
spektris toimub spektrijoonte nihkumine punase poole.

ldtunnustatud télgenduse kohaselt on see punanihe
galaktikate siistemaatilise hajumise ja difusiooni, univer-
sumi paisumise tulemus. Uksteisest miljoni valgusaasta
kaugusel olevate galaktikate puhul on vastastikuse
eemaldumise kiirus umbes 55 kilomeetrit sekundis. Kui
galaktikatevaheline kaugus on kaks korda suurem, on
kaks korda suurem ka eemaldumise kiirus; kui kaugus
suureneb kolm korda, suureneb ka kiirus kolm korda,
jne. Tépseid arvulisi viddrtusi praegu veel uuritakse,
kuna on véimalik, et suurte vahemaade korral hajumise
kiiruse vordelisus kaugusega ei pea paika.

Ammune kaos

Metagalaktika kiire hajumine kéikides suundades viib
loomulikult motted olukorrale, mis valitses aasta tagasi,
kui galaktikad olid tihedamini koos, samuti olukorrale
sada, tuhat, miljard aastat tagasi. Mida kaugem minevik,
seda suurem pidi olema praegu laiali hajunud kosmiliste
ithikute (galaktikate) kontsentratsioon. Keskmine aine
tihedus ruumis on tidnapéeval viga viike — midagi 1030
grammi lUmber kuupsentimeetri kohta, mis maiste stan-
dardite jargi on téeline iili-iilivaakuum. Ent moni tuhat
miljonit aastat tagasi pidi keskmine tihedus paisumata
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universumis olema nii suur, et tihtede p(")rked ja nii pla-
neetide kui ka tdhtede gravitatsioonist tingitud purune-
mised toimusid paratamatult iisna sageli.

Siinkohal véirib mirkimist tihtis kokkusattumus.
Radioaktiivsuse meetodid nditavad, et ka maakoor on
moni tuhat miljonit aastat vana. Seega Maa ja meie siis-
teemi teised planeedid tekkisid nondel tormilistest prot-
sessidest ning kohutavatest porgetest tulvil aegadel.

Tol perioodil pidid alguse saama ka loendamatud mil-
jonid teised planeetidesiisteemid, sest meie Piike kuulub
ju véga tavaliste tdhtede hulka. Seejuures pidid kosmili-
sest mollust osa votma ka Piikesest erinevat tulpi tahed.
(Meie Piike, mis on iisna vana, vérreldes paljude hiliem
tekkinud siniste ja punaste hiidtdhtedega, kuulub nii
levinud téheklassi, et Cannoni kuulsas spektrite kataloo-
gis voib leida umbes nelikiimmend tuhat Piikese-

sarnast tdhte, mis seejuures asetsevad koik meie vahetus
naabruses.)

Astronoomid ja teised teadlased on piistitanud hiipo-
teese, mille kohaselt planeedid véisid tekkida ka muul vii-
sil, mitte nendes ammustes kokkuporgetes (peatiikk 4).
Naiteks on tédnapéeval palju poolehoidjaid evolutsioonilise
protsessi teoorial, mille jirgi prototihed koos proto-
planeetidega tekkisid hiipoteetilise alggaasi kokku-
tombumise tulemusena. Sel juhul peaks eksisteerima mui-
dugi arvutu hulk planeete.

Poolehoidu on leidnud ka teooria mitmesugused
variandid, mis vaatlevad planeetide tekke poéhjusena tih-
tede frontaalporkeid. Kuid tdnapieval on tihed nii laiali
hajunud, et pérked on muutunud dirmiselt haruldasteks.
Tegelikult on nad nii ebatdendosed, et kui planeedi siind
soltuks ainult niisugusest pérkeprotsessist, voiksime pre-
tendeerida iseendi t#ielikule unikaalsusele.” Ent sellel
auahnusel pole pinda, kuna maailma paisumise avastusest
jargneb, et Maa tekkimise aijastule olid iseloomulikud
~ sagedased porked ja suur aine tihedus.

Detailidesse laskumata nendime veel kord seda tihtsat
jdreldust: peavad eksisteerima miljonid (digem oleks
Oelda isegi miljardid) planeetide siisteemid. Milline ka
poleks tekkimise viis (ja kahtlemata on mingus olnud
mitmesuguseid tegureid), peaksid planeedid olema koi-
kide tdhtede tavalisteks saatjateks. Erandi moodustavad
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need tdhed, mis asetsevad nii, et suuremad massid voisid
neelata planeetide aine voi see eemaldus gravitatsiooni
toimel. Moéddaminnes meenutame, et astrofiiiisika and-
mete kohaselt valitseb kéikjal uuritavas universumis
samasugune keemia ja fiilisika nagu meilgi. «Siin» ja
«tdna» ei sisalda midagi ebatavalist ega erilist.

Pidades silmas 10%° tihe olemasolu ning miljonite pla-
neetide suurt téenidosust, millel on sobiv keemiline koos-
tis, suurus ja kaugus toiteallikaks olevast tdhest, voime
esitada kiisimuse: kas monedel nendest planeetidest on ka
tegelikult elu? Voi on see biokeemiline protsess kumma-
lisel kombel piiratud meie planeediga, planeediga nr. 3
Péikese perekonnas? Selle Piikese siisteemis, mis on tava-
line iihe galaktika vilimises osas asetsev taht, kusjuures
see galaktika sisaldab sada tuhat miljonit tihte ning on
ise vaid liks miljonitest avastatud galaktikatest? ;

Kas elu on nonda piiratud? Muidugi mitte. Me ei ole
iiksi. Oletus, et elu on levinud iile kogu universumi, muu-
tub veel kindlamaks, kui péorame tdhelepanu kolmandale
nihtusele, mida tiksikasjalisemalt kisitleme peatiikis 9.
Siinkohal esitame ta sisu paari lausega.

Biokeemia ja mikrobioloogia on geoflilisika, astronoo-
mia jt. teaduste kaasabil ldinud eluta- ja elusloodust lahu-
tava kuristiku tiletamisel nii kaugele, et ei ole enam vdi-
malik kahelda elu tekkimises, piisima jddmises ja arene-
mises, kui vaid planeedi pinnal on vastavad futisikalised,
keemilised ja klimaatilised tingimused. Elu saladus on
kadumas. Objektiivne teadus asendab subjektiivse usu
imepérasesse. Paljude viimaste aastate uurimused makro-
molekulide ja mikroorganismide valdkonnas on muutnud
tdiesti tarbetuks imede ja iileloomulike jéudude sissetoo-
mise elu péritolu seletamiseks.

Niiid on olemas kdik eeldused, et astuda jargmine
samm inimese suhtumises kosmosesse, kui vaid tahaksime
juhust kasutada. Seda sammu nimetaksin neljandaks
kohandumiseks. Galaktikate hajumine, tihtede kiillus ja
makromolekuli ehitus ning kéaitumine soojal, niiskel,
tédhest valgustatud planeedi pinnal on nihtused, mis ajen-
davad seda edasist, iilimalt tdhtsat kohandumist elu koha
ja talitluste méistmisel universumis. Soostumine faktidega
ning usk sellesse, et bioloogiline arenemiskiik meie pla-
needil ei ole ainulaadne, vaid et mitmesuguseid korgelt
arenenud ja aistimisvoimelisi organisme leidub palju ning
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nad on laialt levinud, viis kbige tihtsama sammuni Homo
orienteerumisel materiaalses maailmas.

Kas oleme niitid joudnud teekonna l6pule v6i ootavad
meid ees veel jargmised sammud? Arvestades teaduslike
meetodite kiiret arengut ja loogilise métlemise lakka-
matut tdiustumist oleks ebamadistlik oletada, et meie ette
ei kerkiks iialgi vajadust revideerida oma kujutlusi ini-
mese asendist universumis, et me kunagi ei tee avastust,
mis sunniks meid oma kohta otsima viljapoole fiiiisika
ja bioloogia maailma jadvas maailmas. Meie orienteeru-
mist kahes viimases kajastavad vastavalt kolmas ja nel-
jas kohandumine. )

Viies kohandumine voiks aset leida niiteks psiihholoo-
gia valdkonnas v6i «antiaine» maailmas v6i ménes fantas-
tilises silisteemis, kus metagalaktika on vaid aatomiks
monesuguses iiliuniversumis, voi samaviirselt kentsakas
(kuid samavaiéarselt voimalikus) siisteemis, kus meie elekt-
ronid kujutaksid galaktikaid moénesuguses mikrokosmi-
lises maailmas, mis on viljaspool médtmis- ja tajumis-
piire.



SUURTEST HETKEDEST *

Ténu kosmoseenergiale piikesepaiste néol ja maapouest
imbuva soojuse toimele hakkasid orgaanilistest iihenditest
Maa madalate merede «ilirgsupis» juba ammu arenema
rohelised lehed ja varred ning 16puks tekkisid kérgemad
taimed ja loomad. Varajasel etapil alanud iiha jatkuv
biokeemiline reaktsioon, mida nimetatakse fotosiinteesiks,
oli seejuures pohilise tdhtsusega. Siinkohal rdhutagem
kiirgusenergia ja orgaaniliste molekulide «koost6o»
algust kui otsustavat sammu elu tekkimisel maapinnal
See osutus «operatsiooni Klorofiill» alguseks, ilma milleta
me ei eksisteeriks. Kuivord tegemist on eluga, oli see toe-
poolest iiheks universumi suurtest hetkedest. Kui see vois
juhtuda siin, vois ta juhtuda mujalgi, ja voib-olla niisama
tahtsate tagajirgedega.

Mébte erilisest suurest momendist, kriitilisest pdorde-
punktist materiaalse maailma mitmepalgelises arengus on
viga ahvatlev. Meie kolledzites loetakse kursusi suurtest
ideedest, meil on suurte raamatute nimekiriad ja raa-
matud suurmeestest. Esinevad suured lootused, aasta
suurpievad jne. Miks mitte otsida suuri ajastuid kosmo-
graafias?

Enne kui algelised taimed juurdusid, oli kivine maa-
koor bioloogilises méattes tegelikult viljatu nagu Kuu pind
praegu. Siis aga algas fotosiintees — protsess, millele
oleme igavesti tidnuvdlglased. Missuguseid teisi, sama-
vorra poordelise tihtsusega episoode voiks veel olla? Need
voivad olla suuremalt jaolt liiga varjatud, et suudaksime
neid avastada. Oleme ju tdevoolest vidga vdimetud ja
vohiklikud looduse komplitseeritud palge ees, ent mdned
tahtsad stindmused on siiski eristatavad.

* Adapteeritult ajakirja «The American Scholar» suvenumbris
1957. a. ilmunud artikli jérgi.
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Erinevad isikud valiksid toendoliselt erinevaid siind-
musi, mida nad peaksid epohhiloovaiks. Mina isiklikult
tostaksin esile jirgmisi momente.

1) Koike sisaldava urgaatomi (kui niisugune oli ole-
mas) plahvatus — dge protsess, mille tagajargedeks kaas-
aegsete hiipoteeside kohaselt olid paisuv maailm, keemi-
liste aatomite siind ning galaktikate ja tihtede moodustu-
mine, samuti planeetide tekkimine, millest méned oma
niiske kaljuse pinnaga osutusid sobivaks mitmesuguste
organismide ilmumiseks, muuhulgas ka nende jaoks, kes
praegu targutavad suurte hetkede iile.

2) «Kitkestavuse ja eemaletdukavuses onnelik . koos-
moju (nagu iitleb vana hiina konek#ddnd), mis lubas loo-
dusseadustel hoolitseda pusivate aatomituumade olemas-
olu eest. Seda ideed on esimesel hetkel pisut raske taj-
bata. Mulle meenub aatomituumade loomust uuriv kuu-
lus fuisik, kes iitles kord, et aine eksisteerib iildse. ainult
ule noatera.

Kuid voib-olla polegi tuumajoud seotud iihesuunalise
ajavooluga mning tuumade olemasolu tuleks paigutada
pigem tihtsate seikade kui tdhtsate hetkede nimekirija.

3) Valgusdhvatused voi muud looduses esinevad ener-
giailmingud, mis Maa (ja temaga sarnaste planeetide) eel-
urgsest atmosfadrist, kus tilekaalus olid metaan ja ammo-
niaak, veeaur ja vesinik, aitasid siinteesida aminohap-
peid — organismide aluseks olevate valkude lihtemater-
jali. See tdhendab, liihidalt Oeldes, esimese kestva elu-
talitlusega moodustiste looduslikku siinteesi voi vihemalt
esimest olulist sammu «oma organisatsiooni taastekita-
vate materiaalsete organisatsioonides stinni suunas, kas
siis maa peal v6i kuskil mujal.

4) Eespool nimetatud fotosiinteesi «leiutamine» vai
«juhus» koos selle muutumisega bioloogiliseks «harjumu-
seks». See keeruline protsess muundas Péikeselt saadava
energia maapealseks eluks vaijalikuks energiaks.

5) Esimeste loomade véljumine rannalihedastest mada-
likest, samuti jidrvedest ja jogedest. Need loomad Oppisid
omandama vajalikku. hapnikku «toorelts — nédhtus, mis
meie planeedil leidis aset umbes nelisada miljonit aastat
tagasi, paljudel teistel planeetidel aga voib-olla mérksa
hiljem. Méned nendest algelistest loomadest, kes ronisid
vOi potsatasid kaldale, olid putukate eelkdijad, moned
kaasaegsete konnade eelkdijad vd6i muud varased kahe-
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paiksed. Veepinna all said primitiivsed taimed ja loomad
hapnikku, mis pdletab ja ehitab, «lahjendatud» annustes.
Nad leidsid seda lainetest voi pinnavirvendusest, kuhu
see sattus vee kohal olevast ohust. Kontsentreeritud
hapniku sissehingamine kuival maal oli iiheks suurema
tahtsusega saavutuseks varasel ajajargul.

Spetsialiseeritud hingamisaparaat arenes mitut moodi.
Niiteks meie, korgemad imetajad, loobusime ammugi esi-
vanematelt paritud ldpustest ja arendasime nende asemel
vilja 166tsamehhanismi (kopsud), mis on varustatud pilli-
keeltega (hdilepaeltega). Lisaks hapniku ja stisihappe-
gaasi ringlusele vdimaldab see vestelda ja laulda. Teiste
sonadega, vajaliku hapniku sissehingamise ja soovimatu
siisihappegaasi viljahingamise efektiivse aparaadi arene-
misel osutus onnelikuks korvalsaaduseks peene ehitusega
vokaalne sidepidamisvahend. Ténu sellele ei tarvitse me
teadete edasiandmisel iiksteisele tundlaid keerutada, nagu
teevad sipelgad, voi tagakeha vongutada, nagu mesilased.

6) Putukate tiibade «leiutamine», s. t. nende Kkiire
mutatsiooniline arenemine. Need jiatked, mille tottu voi-
mas putukate klass on muutunud nii domineerivaks (mil-
jonid liigid, triljonid isendid) ja planeedi elus mitmeti
viga tihtsaks, ei tekkinud olemasolevate jitkete pikal-
dase iimberkohanemise tulemusena vastavalt uuele
rakendusviisile. Lendavate imetajate (nahkhiirte) ja len-
davate neoreptiilide (lindude) tiivad tekkisid esijdsemete
adaptatsiooni tulemusena. Putukad seevastu said tiivad
ilma tavalisi jdsemeid ohvriks toomata. Nende tiivad on
midagi tdiesti uut ja eriotstarbelist ning kasutatavad osa-
liselt pidastevahendina. Paljude putukaseltside sidilimine .
paleozoikumist tdnapédevani on kahtlemata seletatav asia-
oluga, et nad viltisid mitmeid maapealse elu karisid.
Maa peal joostes, roomates voi end peites poleks nad nii
lihtsalt ogijate kédest paidsenud. Need primitiivsed putu-
kad, kes vajaduse korral voisid chku tousta ammu enne
seda, kui ilmusid gaasilises keskkonnas liikuda oskavad
linnud — nood varased tiivulised putukad pidasid vastu
tihtsale liikide sdilimise proovile, nad lasksid jalga! Nende
padstemehhanism oli téepoolest uudne ja hasti kavanda-
tud.

Voiksime veel loetleda muidki tdhtsaid stindmusi. nasu
meie, perekonda Hominidae kuuluvate esivanemate puu
otsast allalaskumine, tule kasutusele vétmine, liikumise-
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ja gravitatsiooniseaduste ‘avastamine. Kuid moned neist.
nagu naiteks putukate tiivad, vbivad osutuda liiga lokaal-
seks nihtuseks, et neid siduda universumi suurte het-
kedega. Enamik eespool loetletud ndhtustest on ilmselt
jarkjargulised muudatused, mitte aga #kilised iihekordsed
sindmused. Tegelikult oleks vahest parem Kkasutada soéna
«epohh» vbi «ajastu» sdna «hetk» asemel.

Muide, kui kosmose osaline tunnetamine ja kirjelda-
mine moodustab ise kosmograafia osa ning on oluline
kosmose kui terviku skeemis, siis tdhistavad ka suured
mutatsioonid primaatide ajukoores iilimaid hetki. Samuti
on lugu ratta leiutamise, arvutusmeetodite loomise ja ala-
teadvuse avastamisega. Kuid jdtkem korvale need antro-
potsentristlikud kaalutlused ning poédérdugem tagasi tdh-
tede ja organismide ilmumise juurde.



ORGANISMIDE TEKKIMISEST

Lihtsast véitest, et ilmselt tekib elu planeedi pinnal
véltimatult, kui selleks on kohased tingimused, s.t. kui
on olemas protoplasma moodustamiseks vaialikud keemi-
lised iihendid, kui planeedi mass, temperatuur ja liiku-
mine vastavad nduetele ning valitseb soodne ilmastik —
sellest lihtsast véitest ei piisa. Sellega, et biokeemiline
areng on loomulik ja paratamatu, pole veel koik 6eldud.
Edasi peaksime jutustama, kuidas tekivad looduses isepal-
junevad molekuliihendid, ning esitama iiksikasjaliselt
moned etapid protsessist, mis on elamiseks nimetatava
nidhtuse olemuseks.

Elu tekke probleemidel on «palav» ajalugu. Ténu asia-
tundmatutele katsetustele ja katsetajate wvalmisolekule
teha totlikke naiivseid jareldusi, plisis sajandeid tees,
mille kohaselt madalamad eluvormid véivad iseenesest
tekkida mustusest. Pasteuri tood aitasid seda eksidopetust
kummutada. Monda aega astusid Pasteuri ja tema kaas-
tootajate vastu védlja paljud teadlased-kriitikud. Kuid
koige dgedamat vastupanu teaduse voidukiigule elu parit-
olu salapdrasuse hévitamisel osutasid religiooni kantsid,
mida vapralt kaitsesid mook ja talaar. Peeti vaaramatuks
toeks, et kuigi inimene vo6ib oma laboratooriumides val-
mistada sulameid, mida ‘looduses ei leidu, vdi aretada
loomade ja taimede uusi hiibriide ning luua riike, oli, on
ja jaab ta alati voimetuks looma laboratooriumis elusaid
bioloogilisi tiksusi. Usuti, et inimene vo6ib kiill elu (nii
ndhtavat kui ka ndhtamatut) hivitada, ent elu loomine
arvati eranditult Koéigevigevama tarkades kites olevat.
Lahenduse otsimine elu péritolu probleemile tdhendas
keelatud alale tungimist. peaaegu et jumalateotust.

Niisiis pidi teadus, mida kitsendas dogma, asuma ini-
mese biogeneesi uurimisele kaudselt, nimelt tundma 6ppi-
des koige lihtsamaid organisme ja elu loomust selle kiin-
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nisel. Ent juba lisna kaua aega tagasi lakkas dogmadele
toetuv opositsioon olemast valitsevaks jouks. Moodunud
sajandil suurenes meie maailmatundmine siigavuti ja
laiuti niisugusel méiédral, et vanaaegsed ennustused ei
suutnud isegi uute «interpretatsioonide» abil kaige sellega
toime tulla. Kahekiimnenda sajandi biokeemikud ja
mikrobioloogid hakkasid teostama vaatlusi ja edukaid
katseid ning looma teooriaid elu tekkimise kohta, mis,
nagu jutustavad settekivimid, oli eksisteerinud juba mil-
jard aastat tagasi.

Oparini ja Haldane’i teedrajavad tood

Ignoreerides maagiat ja deldes lahti ebausust, sdandas
J. B. 8. Haldane néiteks 1928-ndal aastal avaldada kirju-
tise, milles ta juhtis tédhelepanu tdeniolistele fiiiisikalis-
keemilistele tingimustele maapinnal Maa arengu varasel
etapil ning nende sobivusele elusaine looduslikuks siin-
teesiks elutust. Tdnapdeval levinud arvamuse kohaselt
(mida kiill kbik ei jaga) oli esialgne Maa atmosfiir vaba
vOi peaaegu vaba puhtast gaasilises olekus hapnikust.
Hapnik on aktiivne element ja iihineb igal voimalusel
teiste temaga reageerivate aatomitega. HoO (vee) ja SiO
(rénikivi) kujul on maa peal olnud alati palju hapnikku.
Tegelikult moodustab hapnik poole maakoorest, iiheksa
kiimnendikku ookeanidest, jirvedest ja jogedest ning
ligemale veerandi praegusest atmosfiirist. Kuid varasel
perioodil oli &hus vdhe vaba hapnikku. Praegu Maa
atmosfadris sisalduv tuhat triljonit tonni on suurel
madral tekkinud viimase miljardi aasta jooksul taimes-
tiku «hingamise» tulemusena. See on fotosiinteesi kdrval-
saadus, millele lisandub atmosfasri tilakihtides liihi-
lainelise péikesekiirguse toimel dissotsieeruvast vee-
aurust vabanev hapnik.

Esialgses atmosfddris domineeris veeaur koos siisi-
happegaasi, metaani ja ammoniaagi (NH:) koosseisu kuu-
luva ldmmastikuga. Kuigi metaan ja ammoniaak on niiiid
praktiliselt Maa 6hust kadunud, esinevad nad veel prae-
gugi kiilma planeedi Jupiteri atmosfdiris. Vaba limmas-
tik ja vaba hapnik moodustavad peaaegu iiheksakiimmend
lheksa protsenti praegusest atmosfiirist, kuna esialgu
llekaalus olnud veeaur kondenseerus planeedi jahtudes
ookeanideks, jarvedeks ja pinnaseniiskuseks.
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Atomaarse ja molekulaarse hapniku puudumine esi~
algses atmosfadris viitab muidugi sellele, et seal ei olnud
ka osooni — kolmeaatomilist hapnikku. Osooni puudumi-
sel pidi olema suur biogeneetiline tdhtsus, kuna meie
atmosfadri osoonibarjadari, mis asetseb umbes 35 kilo-
meetri korgusel ja kaitseb meid hévitava ultraviolett-
kiirguse eest, nondel ammumoiddunud péevadel, kaks
kuni neli miljardit aastat tagasi toenéoliselt ei olnud.
See kiht vois vdga kauaks jadda ohukeseks ja lihi-
lainelisele kiirgusele ldbitavaks. Ta muutus toeliselt efek-
tiivseks alles siis, kui taimestiku fotosiinteesi tulemusena
oli veest ja siisihappegaasist vabanenud kiillaldane hulk
hapnikku.

Osoonikihi puudumise peamine tagajirg seisis nidhta-
vasti selles, et Pédikese liihilaineline ultraviolettkiirgus
vois takistamatult kanda eriti tohusalt energiat madala-
tesse veekogudesse (kui veeaurupilved ei seganud). Labi-
tungiv ultraviolettkiirgus oli kahtlemata tiks kolmest v6i
neljast energiaallikast, mis votsid osa algelise elu tekita-
misest klorofiillieelses staadiumis. Ulejddnute hulka kuu-
lusid atmosfairsed elektrilahendused (vilk), radioaktiiv-
sete ainete gammakiirgus ja voimalik, et ka maa sisemu-
sest geisrite ja wulkaanide tegevuse tagajirjel véljuv
soojus. ;

Nagu H. J. Muller jt. on ndidanud, soodustab liihi-
laineline kiirgus ka bioloogilisi mutatsioone. Jéarelikult
enne osoonikihi tekkimist voisid ultraviolettkiired tuge-
vasti kiirendada ja mitmekesistada orgaanilise aine evo-
lutsiooni. Niitid on nende toime tokestatud.

Haldane oma teedrajavas arutluses* maapealse elu
tekkimiseks sobivate tingimuste kohta Kkirjutab, viidates
lithilainelise kiirguse energiale:

«Niisiis, kui ultraviolettvalgus mojub vee, siisihavpe-
gaasi ja ammoniaagi segule, tekivad védga mitmekesised
orgaanilised ained, muuhulgas ka suhkrud ja ilmselt méned
valkude ldhtematerialiks olevad iihendid. Seda demonst-
reerisid laboratooriumis Baly ja tema kolleegid Liver-
poolis. Praegustes tingimustes need ained omapead jéde-
tuna laguneksid, see tihendab, mikroorganismid havitak-
sid nad. Kuid enne elu tekkimist pidid nad akumulee-
ruma niikaua, kuni esialrsed ookeanid muutusid koosti-

* J. B. S. Haldane, Science and Life. London, 1928.
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selt kuuma supileeme sarnasteks. Tanapéeval peavad
organismid toidu hankimisel lootma heale onnele, oma
osavusele voi tugevusele. Elu teerajajad leidsid kiilluses
‘toitu ning neil polnud iihtegi voistlejat voitluses olemas-
olu eest. Kuna esialgne atmosfiir sisaldas vihe hapnikku
voi ei leidunud teda seal uldse, pidid esmased organismid
kasvuks vajalikku energiat saama mitte okstlidatsiooni,
vaid mingisuguse muu protsessi teel, milleks osutus kii-
rimine. Sest, nagu iitles Pasteur, kdirimine on elu ilma
hapnikuta.» e

Soltumatult Haldane'ist métiskles elu piritolu iile ka
noukogude teadlane A. J. Oparin, keda samuti ei takista-
nud religioossed eelarvamused. Juba 1923. a. ilmus temalt
vene keeles esialgu broiilir ning 13 aastat hiljem raamat
«Elu tekkimisest», mis niitid on muutunud klassikaliseks
' teoseks. Oparini raamatu ingliskeelse tdlke teisele triikile
kirjutatud S. Morgulise 18-lehekiiljeline sissejuhatus on
juba iseenesest tdhtis panus sel alal. Pirast 1950. aastat,
kui Oparini t66 muutus laiemalt tuntuks, on tehtud mit-
meid tdhtsaid biogeneesi probleemidega seotud uurimusi.
On hakatud tegelema fotosiinteesi ja viiruste biokee-
miaga. Voimsate elektronmikroskoopide abil analiiiisi-
takse makromolekule. Markimist viirivad niiteks Stanley
Milleri eksperimentaalsed t66d dr. Harold Urey labora-
tooriumis Chicago iilikoolis. Miller uuris elektrilahenduse
moju (see pidi vastama iirgaegsele #ikesele) gaasisegus,
mis koostati, matkides oletatavat Maa atmosfiiri alg-
perioodil, ja mis sisaldas metaani, ammoniaaki, veeauru,
vesinikku, ning sai aminohappeid ja muid orgaanilisi
tihendeid. Nagu eespool mainitud, on aminohapped orga-
nismide koige tdhtsamad koostisosad. Neid katseid kor-
rati seejdrel laiemas ulatuses Yale’i iilikooli laboratoo-
riumis, Carnegie’ instituudis Washingtonis ja Oak Rid-
ge’is. See eksperiment muudetakse veelgi ulatuslikumaks,
kuna selle lihtsa, kuigi tehniliselt raskesti korraldatava
katse tulemusena oleme astunud tubli sammu vahemaal,
mis eraldab vaieldamatult elutut vaieldamatult elusast.
"‘Milleri teadaanne elu aluseks olevate molekuliithendite
esimese siinteesi kohta on toodud lehekiiljel 118.

Oparini ja tema raamatu tolkija motteid elu tekkimise
kohta iseloomustavad koéige paremini moned tabavad
tsitaadid. Nad on tdhendusrikkad igaiihe jaoks, kes dhma-
sest minevikust otsib vastust kosmogoonia iihele p&hi-
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kiisimusele. Kuna siin peab kasutama erialatermineid,
voib lugeja méned jargnevad tsitaadid soovi korral vahele
jatta. :

Biokeemik Oparin rohutab eelkoige, et kaua aega valit-
senud arvamus, mille kohaselt histi organiseeritud elu
sai alguse iileloomulikus loomisaktis, on niilid jdddavalt
maha maetud. Ei saa ka viita, et elu on sama vana kui
aine, nagu ei saa eitada elutu molekulaarse aine arengut,
Astrofiitisikud lisaksid, et nii aatomid kui ka molekulid
on samuti arenenud mooddunud aegade jooksul ja arene-
vad tegelikult isegi praegu.

«Eeskitt tuleb koige kategoorilisemalt tagasi liikata
koik katsed taaselustada vanu ettekujutusi elu spon-
taanse, dkilise tekkimise kohta. On vaja selgesti moista,
et iikskoik kui vidike organism ka poleks ning kui ele-
mentaarsena ta esimesel pilgul ei ndikski, on ta siiski
16pmatult komplitseeritum lihtsast orgaaniliste ainete
lahusest. Tal on kindel, diinaamiliselt stabiilne organi-
satsioon, mis baseerub rangelt koordineeritud keemi-
liste reaktsioonide harmoonilisel kombinatsioonil. Selle
organisatsiooni iseloomulikuks omaduseks on tema
suur kohandatus kindlateks elufunktsioonideks, reaks
elutalitlusteks. Oleks mottetu oodata niisususe organi-
satsiooni juhuslikku tekkimist aatomite v6i molekulide
«dnneliku» kombineerumise tulemusena vo6i tinu min-
gite meile tundmatute vélistingimuste mojule.

Ent deldust ei tarvitse teha jareldust, nagu oleks elus-
organismi ja elutaaine vahel absoluutne, printsipiaalne
erinevus. Igapdevane kogemus voimaldab meil eristada
elusolendeid neid {imbritsevast elutaloodusest. Kuid
ko6ik arvukad katsed avastada mingeid spetsiifilisi
«elujéude», mis esineksid ainult organismides. on 160-
penud alati tdieliku nurjumisega. Seda néditab meile
kogu bioloogia ajalugu XIX ja XX sajandil.

Kui see nii on, siis ei vdinud elu eksisteerida alati.
Elusorganismide niisuguste iseloomulike omaduste, nagu
niiteks valkude kindla struktuuri, protoplasma asim-
meetria, biokeemiliste reaktsioonide erakordse kiiruse
ja koordineerituse, enese taastekitamise vdime jne.
tundmadppimine néitab, et elu on mateeria olemasolu
uus vorm, mis pidi paratamatult tekkima kui kindel
etapp mateeria ajaloolises arengus.
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Jéddes kogu aeg teaduslikult kindlaks tehtud faktide
pinnale, oleme siin piitidnud anda pildi tollest mateeria
evolutsioonist, mille tulemuseks oli elu tekkimine maa
peal.» *

Kui Maa jahtus

Milline kolmest v4i enamast oletatavast planeetide tek-
kemehhanismist meie siisteemi korral ka ei domineerinud,
on vaevu kaheldav, et maakoor libis sulaoleku staadiumi
voi vidhemalt staadiumi, kus ta kivimid olid kuumad ja
kuum oli kindlasti ka atmosfiir., Jérelikult oli vesiniku,
heeliumi jt. viikese aatomkaaluga gaaside haihtumine
kosmilisse ruumi teatud perioodil intensiivsem kui tina-
péeval, muidu aga kuulusid Maa keemilisse koostisse
samad aatomid mis praegugi. Sedamédda. kuidas kivimid,
ookeanid ja 6hk andsid oma soojuse dra kiilmale tihtede-
vahelisele ruumile, hakkasid tekkima molekulithendid.

«Pole kahtlust, et vaadeldaval ajajargul (eriti siisi-
vesinike olemasolu algperioodil) olid fiiiisikalised tingi-
mused maapinnal praegustest erinevad. Temperatuur
oli palju kérgem, atmosfiiril oli erinev koostis, erine-
vad olid valgustustingimused ine. Kuid neis tingimus-
tes ei leia me midagi ebatavalist ega salapirast. Vastu-
pidi, need on meile enam-vihem histi tuntud. Me véime
neid endale kergesti ette kujutada ja suurel miairal ka
laboratooriumides taastekitada. Kuid siiski ei selgita
nad, kuidas tekkis elu meie Maal. Ning see on ka mais-
tetav, sest viliste fiitisikaliste tingimuste tundmine ei
ole kiillaldane elu piritolu probleemi lahendamiseks.

Tuleb arvestada ka nende ainete seesmisi keemilisi
omadusi, millest moodustusid 16puks elavad olendid.
Nende ainete «k#itumine» antud vilistingimustes nii-
tab meile tee, mida modda on kulgenud orgaanilise aine
evolutsioon. Niisugune probleemile léhenemine on
oigustatud eriti sellepdrast, et ainult evolutsiooniprot-
sessi alguses erinesid vilised tingimused praegusel ajal
meid Umbritsevatest looduslikest tingimustest. Esmase
ookeani tekkimise hetkest olid orgaaniliste ainete eksis-
teerimise vilistingimused nii sarnased praegustega, et

*A WU Onapud, BO3HUKHOBEHHE KH3HH wHa semse (2-oe wman.,
Han-80 AH CCCP, M.—J1,, 1941, crp. 261). Edaspidi on k&ik viited
Oparini raamatule antud selle viljaande jargi. — Toim.
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‘

voime julgelt teha jareldusi keemiliste muundumiste
kdigu kohta selle pohjal, mida teame tdnapéeval toimu-
vast.» (Oparin, lk. 100.)

«Niisiis, kui meie planeet oli sedavord jahtunud, et
veeaur kondenseerus ja moodustas esmase kuuma vee
iimbrise Maa ilimber, sisaldas see vesi juba lahustunud
orgaanilisi aineid, mille molekulide koosseisu kuulusid
koos siisinikuga ka vesinik, hapnik ja lammastik. Nen-
del orgaanilistel ainetel on tohutud véimalused keemili-
ses mottes. Seetdottu nad astusid mitmesugustesse kee-
milistesse reaktsioonidesse niihdsti iiksteisega kui ka
vee elementidega. Nende reaktsioonide tulemusena tek-
kisid keerulised koérgmolekulaarsed orgaanilised iihen-
did, mis sarnanesid tédnapédeva loomade ja taimede orga-
nismide koostisosadega. Erijuhuna véisid nii tekkida ka
bioloogilises mottes koige tdhtsamad i{ihendid — val-
kudesarnased ained.» (Oparin, 1k. 262—263.)

Juhtumused «kuumas leemes»

Nagu eespool mérgitud, pole sugugi lihtne anda koigiti
rahuldavat elu definitsiooni. «Molekulide organisatsioo-
nid, mis pidevalt taastekitavad oma organisatsioone» —
see kolab lisna tuimalt, isegi kui alla kriipsutada sona
«pidevalt taastekitama». Morgulis on lildse viljendi «elu
tekkimine» vastu, kuna see vihjab mingile iihekordsele
voi dkilisele siindmusele — hiippele elutust pulbitseva
elu juurde. Niisugune véide pole aga kindlasti korrektne.
Morgulis soovitab Oparini raamatu tiitliks panna «Kuidas
elu hakkas eksisteerima», kuid kdesoleva kirjutise autor
ei kasutaks siinkohal sona «eksisteeriman».

«Enamikule inimestest on «elu» samatdhenduslik mil-
legagi, mis roomab, ronib vo6i vdhemalt vingerdab, kui
mitte hasti liigendatud jasemete, siis igal juhul ajutiste
protoplasmaeendite, virvekarvakeste vo6i 6rnade vibu-
rite abil. Véib-olla pole vaja elu piltlikult kujutada just
véadrikalt tammuva elevandi n#ol, ent vohikule voib
tunduda moeldamatuna, et ta voiks olla midagi véhe-
mat kui mikroskoopiliste mo6tmetega ainurakne orga-
nism. Kuid ka koéige primitiivsemal ainuraksel organis-
mil on rabavalt keeruline ehitus ja elutegevus ning ta
on elu algstaadiumist eemaldunud miljoneid ja miljo-
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neid aastaid kestnud arenemise teel. Voéimalik, ef see
koik algas, nagu Oparin meile nii veenvalt jutustab,
oma paar miljardit aastat tagasi mikroskoopiliste maat-
metega kolloidstisteemides, mis eraldusid «kuumast lee-
mest», kui kasutada Haldane’i kujukat vérdlust urg-
ookeani kohta.

Erinevalt mittespetsialistist teab bioloog, et taimset
elu ei lahuta loomsest mingid demarkatsioonijooned,
samuti nagu elusainet elutustki, kuna niisugune erista-
mine on puhttinglik ega vasta tegelikkusele.»*

«Elu tekkimine ei olnud stindmus, millele saaks omis-
tada kindlat kohta v6i aega. See oli jarkidrguline prot-
sess, mis toimus Maa peal kujuteldamatult pika aja
jooksul, protsess, milleks kulus vbib-olla rohkem mil-
joneid aastaid kui elusolendite koikide liikide “arene-
miseks. Oparini iiheks suureks teeneks elu tekkimise
teooria seisukohalt on see, et ta postuleeris kauakestvat
keemilist evolutsiooni kui elu ilmumiseks vajalikku
eeletappi. Voiks arvata, et see evolutsiooniprotsess 1idbis
kolm erinevat keemilist faasi anorgaanilistest {ihendi-
test orgaanilisteni ning edasi orgaanilistest biokeemi-
listeni.» (Morgulis, k. VI—VIL.)

«Nii kaua kui rakku vaadeldakse elu tihikuna, jaib
elu tekkimine paradoksiks. Ent nii nagu kunagi aatom
keemias, on ka rakk bioloogias kaotanud viimse, jaga-
matu lhiku tdhenduse. Selles mdttes on molemad, nii
esialgne aatomi- kui ka esialgne rakuteooria issnenud.
Rakku, nagu «jagamatut» aatomitki peetakse niitid kor-
gelt organiseeritud kompleksseks ststeemiks, mis on
ehitatud &idrmiselt viikestest erinevatest osakestest.
Véga kahtlane, kas on leitud ja kindlaks tehtud koige
viimased osakesed, millest koosneb elusaine, kuna pal-
jud iiksused on osutunud ise korgelt organiseerituks.
Ent raku kui elusaine tihiku méiste on koos jagamatu
aatomi moistega tdiesti korvale heidetud.» (Morgulis,
k. XVI.) 3

«On méeldav, et termodiinaamiliselt kindlasuunaline
keemiline evolutsioon voiks kulgeda 16pmatuseni, ilma
et elutaolek muutuks elusaks. Alles siis, kui orgaaniline

*S. Morgulis, Fessdna A. I. Oparini raamatu ingliskeel-
sfele védljaandele, New York, Dover Publications, 1953; 1k. VII—
111,
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aine oli saavutanud korge organisatsiooniastme ja fema
areng omandanud uued tendentsid vastavate Kkoostis-
osade seostumise téttu (kus ainsaks vahendajaks oli
juhus), tekkis esmane elu kui looduse uus dimensioon —
aine, mis pidevalt taastekitab iseenda organisatsiooni.
Looduslik valik, mis reguleerib juhuslikke muudatusi,
on suunanud evolutsiooni neile arvukaile radadele,
mida mooda elusolendid on vastupandamatult kulge-
nud.» (Morgulis, 1k. XXIIL)

Elutust elusani

Kui hetkeks hiiljata flitisika ranged nouded, voime
viaita, et universum on mitmedimensiooniline, mitte liht-
salt ruumi ja aja siisteem. Uks vdimalik dimensioon, kus
saaksid kehtida wuued, tdiendavad loodusseadused, on
teadvus, teine — elu. Viimases sisalduvad biokeemilised
vahekorrad on kahtlemata keerulisemad kui hariliku, aeg-
ruumi maailma seadustele vastavad seosed. Oparin viitab
uutele omadustele, mis on ilmsiks tulnud biokeemilises
evolutsioonis, uutele kolloidkeemia seaduspérasustele,
millele on allutatud lihtsamad orgaanilise keemia relat-
sioonid. Need uued omadused on vihjeks, votmeks ja
viljakutseks. Nad voivad viia elu niisuguse kirjelduse ja
definitsiooni juurde, mis rahuldab keemikut, bioloogi
ning voib-olla isegi filosoofi.

«See lithike lilevaade néditab, kuidas toimus orgaaniliste
ainete jarkjarguline arenemine, kuidas aine esialgu
lihtsatele ja elementaarsetele omadustele liitusid iiha
uued ja uued omadused, mis allusid juba korgemat
jarku seaduspiarasustele. Alguses tekkisid orgaaniliste
ainete lihtsad lahused, mille kéitumise maéiarasid neid
moodustavad aatomid ning viimaste asetus molekul-
struktuurides. Kuid aegapidi, molekulide kasvamise
ja keerukamaks muutumise tagajiriel tekkisid uued
omadused ning lihtsamatele orgaanilise keemia seostele
lisandusid uued kolloidkeemia seadusparasused. Neid
uusi omadusi méédrasid juba molekulide ruumiline pai-
gutus. Ent isegi neist seaduspérasustest ei piisanud veel
esmaste elusolendite ilmumiseks. Selleks pidid kolloid-
slisteemid evolutsiooniprotsessis omandama veel kor-
gemat jarku omadusi, mis voimaldanuks neil saavutada
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jargmist aine organisatsiooni faasi. Siin tdusid muutu-
misprotsessis esiplaanile juba bioloogilised seaduspira-
sused. «Vaistlus» kasvu kiiruses ja looduslik selekt~
sioon 16id niisuguse aine organisatsioonivormi, mis on
iseloomulik kaasaegsetele elusolenditele.» (Oparin,
1k. 264.)

«Elu tekkimine oli {ileminek orgaaniliselt keemialt
bioloogilisele, elutaainelt elusale, surnud looduselt
elava looduse valdkonda. Kuid mis on elu? Kas see on
orgaanilise aine moéni uus omadus, mis on tekkinud
evolutsiooni kiigus, voi midagi seesugust, mis tulenes
orgaanilise aine enda organisatsioonist? Arritatavus,
liikuvus, kasvamine, paljunemisvéime — koik need
omadused aitavad meil eristada elavat organismi sur-
nust, kuid on kiisitav, kas nad on esmase elu funda-
Jentaalsed tunnused. On kiillalt pbhjust arvata, et
teatud perioodi Maa arenguloos iseloomustab tiielik
steriilsus, s. 0. organismide puudumine. Jarelikult ela-
vate siisteemide fundamentaalne omadus véi oma-
dused pidid tekkima #irmiselt komplitseeritud valgu-
taolistes makromolekulides, mis eelnesid rakuliste orga-
nismide ilmumisele.

Nukleiinhapet sisaldavad valkained on ainsad nii-
suguste organismide koostisosad, millel teatavasti on
vOoime kasvada ja paljuneda kas otsese pooldumise véi
jagunemise teel. Ent omaette voetuna ei saa need
valgud kui orgaanilised iihendid kasvada ega palju-
neda. Nii viirused kui ka geenid, mis kujutavad endast
nukleoproteiidseid siisteeme, véoivad poolduda v6i jagu-
neda ainult vastava raku v6i tuuma sees. Tekib kiisi-
mus, kas need nukleoproteiidid on elavad vai elutud
susteemid, kui ldhtuda ainult nende reprodutseerimis-
voimest?» (Morgulis, lk. XI.) '

Osutub, et ka elu eelrakulise faasi kohta on ménevérra
kehtiv darvinistlik evolutsiooniprintsiip: koige paremini
kohanenud jdivad ellu niihisti taimede, inimeste ja loo-
made maailmas kui ka mikrokosmoses.

«Looduslik valik on ammugi hivitanud ia maapinnalt
minema piihkinud kéik primaarsete kolloidsilisteemide
ja lihtsaimate elusolendite organisatsiooni vahepealsed
vormid. Kboikjal, kus vilistingimused on soodsad elu
arenguks, voime leida loendamatul arvul véljaarenenud,
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korgesti organiseeritud elusolendeid. Kui praegu nen-

" des tingimustes orgaaniline aine kuskil tekikski, e}
saaks ta kuigi kaua areneda, kuna ta ogitaks ja hévita-
taks kiiresti maal, vees ja 6hus elutsevate mikroorga-
nismide poolt. Sellepdrast ei ole meil praegu voimalik
vahetult jilgida orgaanilise aine evolutsiooniprotsessi,
elu tirkamise protsessi, mida eespool oleme Kkirjelda-
nud. Tohutu pikad ajavahemikud, mis on vajalikud selle
protsessi iiksikuteks etappideks, teevad vbimatuks tema
reprodutseerimise laboratoorsetes tingimustes sellisena,
nagu ta toimus looduses.» (Oparin, lk. 264.)

«Maa peal valitsevad tingimused on viimase paari
miljardi aasta jooksul nii radikaalselt muutunud, et bio-
genees ei tarvitse enam voimalikuks osutuda. Ent ka
siis, kui biogenees toimuks kdesoleval ajal, havitaksid
loendamatud Maad asustavad ré6vorganismid, nagu
rohutab Oparin, kiiresti need biogeneesi saadused.»
(Morgulis, lk. X))

Oparini raamatu viimane 16ik sisaldab ettevaatuse
noodi liiga varajase voidu plihitsemise suhtes, kuid iihtlasi
ka veendumuse, et eesmirk on saavutatav.

«Meie ees on kolossaalne iilesanne uurida siin skitsee-
ritud evolutsiooniprotsessi iga iiksikut astet. Me peame
siivenema valkainete omadustesse, peame tundma
oppima kolloidsete orgaaniliste moodustiste, fermentide
ja protoplasmast koosnevate organisatsioonide struk-
tuuri jne. See on raske ja pikk tee, kuid kahtlemata
viib ta meid elu loomuse 16pliku tunnetamiseni. Elus-
olendite kunstlik tekitamine, siintees on kiill véga
kauge, kuid taiesti saavutatav siht sellel teel.» (Oparin,
k. 265.)

Teooria katseline kontroll

Eespool mainitud Stanley Milleri t6 ajaloolise tdhtsuse
t6ttu esitan siin tema ettekande tiieliku resiimee.* Adr-
miselt spetsiaalsed detailid ja terminoloogia annavad
lugejale ettekujutuse elusorganismide tekke probleemi-
dega seotud biokeemiaalaste uuringute keerukusest ja ras-
kustest.

* S Miller, Journal of the American Chemical Society, 77,
2351 (1955).
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|
«Gaaside CHs, NH3, H20 ja Hs segus, millest arvatavasti |
koosnes Maa atmosfaar selle arengu algstaadiumil, teos-
tati sadelahendusi ja vaikseid elektrilahendusi nddala-
pikkuste ajavahemike jooksul, et kindlaks teha, mis-
sugused orgaanilised lithendid seejuures tekivad. On ara
toodud moned aparatuuri skeemid ja konstruktsiooni
pohimotted. Gaasisegu anallitisimisel parast eksperi-
menti avastati CO, COg, N, ja lahtegaasid. Moodustusid
punast varvi ithendid, mis ndhtavasti on seotud metallide
jalgedega, ning samuti kollased iihendid, téen#oliselt
poliimeerid, milledel on happelised, aluselised ja amfo-
teersed omadused. Ioonvahetusvaikude abil eraldati iihen-
dite segu happelisteks, aluselisteks ja amfoteerseteks
fraktsioonideks. Aminohapped kromatografeeriti adsor-
bendil «Dowex-50» ning happed rénihapendigeelil. Gliit-
siin, d, l-alaniin, B-alaniin, sarkosiin, d, l-a-amino-voi-
hape ja a-amino-isovoihape identifitseeriti paberkro-
matograafia meetodil ning nende derivaatide sulamis-
tdppide médramise teel. Suurtes kogustes tekkis mitme-
suguseid identifitseerimata aminohappeid ning vihesel
“hulgal umbes 25 aminohapet, kusjuures happelise
fraktsiooni peamise osa moodustasid gliikoolhape, d,
l-piimhape, sipelghave, &iddikhape ja propioonhape.
On antud kvantitatiiveed hinnangud nende iihen-
dite kohta ja néidatud tundmatu koostisega polii-
hiidroksii-lihendite olemasolu. HCN ja aldehiiiidid
on elektrilahenduse otsesed produktid. Kuigi puudu-
vad piisavad tdendid, vois hiidroksii- ja aminohapete
siintees toimuda lahuses sisalduvate hiidroksii- ning
aminonitritite kaudu. Liihidalt on kisitletud nende
eksperimentide seost Maa moodustumise ja elu tekki-
mise probleemidega.»

Esitan siin moned katked Milleri ettevaatlikust ana-
Hitisist oma katsete tulemuste kohta. Need katsed niita-
sid, mis vois juhtuda monetuhande miljoni aasta eest.

«Kui nendes katsetes on mingil méairal énnestunud
reprodutseerida Maa taandavat atmosfiiri, siis ndeme,
et orgaaniliste ihendite tekkimine polnud iiksnes lihtne
protsess, vaid et enamik siisinikku Maa pinnal pidi
sisalduma ookeanides lahustunud orgaanilistes iihen-
dites.
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Need motted on muidugi ainult oletused, kuna me ei
tea, kas maakeral oli taandav atmosfdar, kui ta tekkis.
Enamik geoloogilisi tdhiseid on moddunud nelja voi
viie miljardi aasta jooksul muutunud, nii et mingit
otsest toendit siiani pole leitud. Ent esitatud katse-
tulemused toetavad viidet, et Maal oli taandav atmo-
sfdar. Kui onnestub nédidata, et orgaanilised thendid,
millest koosnevad elussiisteemid, ei saa siinteesuda
oksuideerivas atmosfdaris, ning kui onnestub niidata,
et need orgaanilised lihendid voivad siinteesuda just
taandavas atmosfédiris, siis jouame iihesele jareldusele,
et Maal oli tema arengu algetappidel toepoolest taan-
dav atmosfair. Elu tekkis nende orgaaniliste tihendite
merest, mis moodustusid, kui maal oli niisugune
atmosfiar. Selle viite kohaselt on elu tekkimiseks
vajalik eeskidtt paljude orgaaniliste lihendite olemas-
olu, mis sarnaneksid nondega, millest moodustus esi-
mene organism. ..

See pohjendus koos temast soltumatu argumendiga
vesiniku kiillusest universumis annab oletusele taan-
dava atmosfddri olemasolust kiillalt kindla tagapohija,
mistéttu seda tuleks arvestada edaspidistes diskussioo-
nides nii Maa kujunemise kui ka elu tekkimise kohta.»

Milleri toode iilimalt tahtsast edasiarendamisest orgaa-
' niliste iithendite — elusorganismide eelkdijate slinteesi
alal on saabunud teade Philip H. Abelsonilt Carnegie’
instituudi  geofiilisika laboratooriumist Washingtonis.
Koostades hiipoteetilisi «ilirgatmosfaare», katsetas Abel-
son Milleri poolt kasutatud metaani, ammoniaagi, vee-
auru ja vesiniku segu asemel ka teiste segudega. Kuid
alati siinteesusid aminohapved. Ta asendas néiteks
- ammoniaagi edukalt lammastikuga ja metaani vingugaasi
ning siisihappegaasiga, mida pidid kiilluses eritama alg-
perioodi vulkaanid. Siinkohal esitame Abelsoni kokku-
votte tema sonumist: *

«Matkides atmosfiidrseid tingimusi, mis pidid valit-
sema Maa ajaloo varasel perioodil, on mitme-
suguste segude kasutamisega siinteesitud niisuguseid
aminohappeid,” nagu alaniin, f-alaniin, gliitsiin ja
sarkosiin. Erinevate gaaside kombinatsioonides, nagu

* Ph. H  Abelson, Science, November 9 (1956).
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COz——N2—~H2~—H20, CO—Nz—Hz-—HzO,
CO; — NH; — H, — Hz0, toimunud elektrilahenduste
mojul tekkisid alati aminohapped. See kinnitab S. Mil-
leri katset CHy — NH; — H,0 seguga.»

Véiks nimetada mitmeid muidki viimasel ajal fiisio-
_loogia-, keemia- ja virusoloogialaboratooriumides tehtud
t0id, samuti varasemaid teravmeelseid arutlusi elu tekke
kohta, kuid eespool toodud tsitaadid ja argumentatsioon
peaks piisavalt niitama, et biogenees ei kuulu enam
dhmaste uurimisobjektide valdkonda. Makromolekulide
evolutsioon on loomulik ja seejuures aktiivne protsess.
Selle kohta iitles dr. George Wald: andke vaid digetele

- molekulidele sobivates tingimustes véimalused — edasi k

saavad nad juba ilma teie abita hakkama.

|
!
\
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MISSUGUNE PEAKS OLEMA INIMESE REAGEERIMINE?

Kosmiline draama, mis meie ees keemialaboratooriu-
mides ning astro-geo-biofiiiisikaliste uuringute kaudu ka
looduses ja tdhetornides lahti rullub, &ratab kasvavat
huvi selle uuriva olendi «nérviaparatuuri» vastu, tahet
aru saada, kuidas inimmédistus juhib sihile v6i viib eksi-
teele, mille poolest see erineb teiste loomade mdistusest.
Viimases peatiikis kidsitleme liihidalt loomariigi esinda-
jate tunnetusorganeid. Samuti vaatleme moningaid inim-
konda #hvardavaid tulevikuohte ning kiisime, kuidas
peaks inimene mdistlikult reageerima koigele, mida ta
juba teab. Sellele kiisimusele peaksid &igupoolest vas-
tama nii elukutselised filosoofid, teoloogid ja humanistid
kui ka motlevad laiad hulgad. Just viimaste seisu-
koht on koige olulisem.

Autor tahaks siinkohal veel kord rohutada, et toelise
teadlase iilesandeks on saada faktilisi andmeid ning
neid nii histi kui véimalik seletada. Nende andmete ana-
liiiisi pohjal voivad teised luua filosoofilisi slisteeme ja
soovi korral esitada uusi programme ning eesmirke.

Juhindudes jille selle raamatu alapealkirjast, vaadel-
gem, kas saab kirjeldada inimese reaktsiooni viimasel
ajal ilmsiks tulnud kosmosefaktidele voi vihemalt esile
tosta teatud tiilipilist reageerimist.

Esimeseks reaktsiooniks niisuguste tdhti, ruumi, aega
ja inimest puudutavate faktidega tutvumisel, millest siin
juttu oli, on tdendoliselt himmeldus ja umbusk, millele
jargneb soov mitte midagi sellistest asjadest enam kuulda.
«Nad viivad liialt segadusse, meil on aga oma elugagi
kiillalt tegemist.»

Niisugune reageerimine on kiill tavaline, kuid onneks
sageli vaid ajutine. Sellele jargnevad iildiselt uudishimu,
iillatus, taanduvad kahtlused, mis asenduvad sligava
aukartuse ja imetlusega. Sellel teisel etapil esitavad kiisi-
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musi need, kes tahavad tungida lihtsatest faktidest kau-
gemale. ;

«Mida see tihendab minu enda tdhtsuse seisukohalt
maailmas?»

«Mis tdhtsus on sel valitsevate usuvoolude suhtes?s

«Miks peaksime end kohandama teadusega (millel
endalgi on kitsaskohti), kui taganemisel tormiliselt
teaduserindelt ebausku voi ukskoiksusse jadb meile siiski
alles meie erutav elu ning moned lohutavad miitidid?»

Kolmas aste inimese reageerimisel universumi hiilele
on, nagu ma loodan ja usun, tiiesti moistuslik. See on
arukas niivérd, kui seda voimaldavad meie keskpirased
meeleorganid ja vaimsed voimed. Me hakkame médtlema
julgeid motteid ja esitama raskeid kiisimusi, piitides
leida vdhemalt osalisigi vastuseid, niisuguseid, nagu siin
esitasime. ;

Arenemine arusaamise kaudu

Korrates varasemat jireldust peame modnma, et oleme
parandamatult keskpirased. Meil on primitiivsed meele-
elundid. Oma tihe abiga oleme aeglaselt arenenud imet-
tegevast arhaikumi mudast, kus leidsid aset nii paljud
bioloogilised «eksperimendid». Me oleme tekkinud {irg-
sest «<kuumast leemest», millest arenesid ka sinilinnud ja
roosid ning miljonid teised, meile vihem meeldivad, kuid

-ometi imeviirselt konstrueeritud organismid. Siitpeale
peame elama teadlikena nendest kosmilistest faktidest ja
oma polvnemisest, hoolimata sellest, kui hiirivad need
teadmised rangete usuliste toekspidamiste seisukohalt ka
poleks. Juba sadakond aastat oleme #hmaselt teadlikud
oma vahetutest antropoidsetest esivanematest hoopis
vidhem veenva materjali pohjal, kui meil praegu kie-
pérast on. Meile on aeg-ajalt tott rasgitud ka tihtedest ja
elust, kuid enamasti ei kuula me tdhelepanelikult ega tee
praktilisi jareldusi.

Kosmose grandioossus, avaldugu see ruumis ja ajas voi
temas kétketud perspektiivides jia ideedes, ei tohiks
meid, paikseid otsisklejaid ja tolgitsejaid, siiski &ra kohu-
tada. Meie loomulikus arenguprotsessis arusaamise kaudu
voistleb iga tdnane piev eilsega. Onneks on see voistlus,
see piliidlemine ja otsimine meisse siigavalt juurdunud,
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toimub valdavas osas automaatselt. Meie jargnevate péae-
vade vdistlus eelnenutega on iseenesest moistetav. Kui
véitleme loomuliku tagasimineku vastu, mis sageli johtub
paigaltammuvast kuulekusest, siis jaitkub meie areng koos
tiirlevate planeetide ja Kkiirgavate paikestega. Me are-
neme loomulikult aja jooksul nagu loomad ja taimedki.
Nemadki piitilavad kohanedes ja taiustudes sailida ja are-
neda. Ent nende evolutsiooni tempo on sageli veel aegla-
sem meie omast. Ometi on meiegi, inimlaste (hominii-
dide) evolutsioon kulgenud pika tlitu rannakuna 18bi
kainozoikumi.

Kuid see automaatne, aeglane, vaevumairgatav ja kohk-
lev tdus ei rahulda meid enam, kuna oleme niiid kul-
lalt taibukad ja iiht-teist juba teame. Me voime teadlikult
kiirendada oma arengut. See ei tahenda suuruse, tuge-
vuse voi eluea muutumist, vaid eeskitt nende omaduste
kasvu, mis on seotud moistusega, arengut, mis haarab
kaasa ka need peened, tdpselt defineerimata moisted nagu
siida ja hing. Seal peitubki meie kosmilise eetika tuum.
Faktid naitavad selgesti, et oleme mitte iiksnes voime-
lised kohanema kosmilise arengutendentsiga, vaid voib-
olla isegi vilja tootama ning revideerima moningaid
loodusseadusi. Toepoolest, iga paev voib ja peab konku-
reerima inimsoo koikide eilsetega.

«Liigimalu»

Meil, kes me loeme, kirjutame ja motiskleme, on hoo-
lega treenitud moistus. Seda on treeninud raamatud, ope-
tajad ja meie endi pingutused. Niisuguse opetamise tule-
musena oleme omandanud moned oskused. Me oskame
fiiiisiliselt kiillalt ohutult liigelda ja reageerime Umbrit-
sevatele tingimustele arukalt ning teatud enesekindlu-
sega. Kuid ilma Opetamiseta, mis algas moned tunnid
pérast stindi, ei kéiks meie kisi nii histi. Me oleme vaja-
nud abi algusest peale, liha viheneval hulgal muidugi,
kuid sellest hoolimata oleme jadnud soltuvaks kogu elu
jooksul. Meil ei ole selliseid instinkte (mida me omistame
niiteks toakidrbse- vdi siddsevastsetele, kelle eest keegi ei
hoolitse), mis esimese nddala jpoksul parast siindi aitak-
sid meid ellu jaida, isegi juhul, kui fliiisiliselt oleksime
eluvoimelised. Mahajéetuna oskaksime instinktiivselt
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ainult s66gi jarele karjuda. T6epoolest, primitiivne tegu-
viis! Hiljem &petati meid osavamalt «karjuma», et toitu
saada. See osavus saavutati treenimise tulemusena. Toa-
kdrbes aga niiteks stindis juba tiielikult «treenitunaxs.
Ta kasutab elutoimingute planeerimisel ja teostamisel
ning hidaohtudele reageerimisel niihésti iseenda nirvi-
ganglione kui ka — ning seda peamiselt — oma «liigi-
malu», midagi, mis meil peaaegu puudub.

Véib-olla on meie kditumises rohkem instinktiivset, kui
me ise teamegi, ning véib-olla rohkem, kui tahaksime
tunnistada, kuna oleme ju nii uhked oma haritud mois-
tuse voimete iile. Ent siiski on meil mitteinstinktiivse
tegevuse osa instinktiivse korval suur, kirbeste] aga
véike. Seda vsib viljendada ka teisiti: meie néiliselt
isiklike otsustuste suhe otsustustesse, mis meie liigi (bio-
loogiline) kogemus on meisse jdddvustanud, on suur
sellepérast, et nii vihe on meisse jiddvustatud. Toakérbes
teeb méned oma otsused, kuid kasutab valdavalt tuhan-
dete kérbsegeneratsioonide jdrk-jérgult omandatud ja
pikkamééda treenitud «méluy.

Arvestades kosmose avarust ja nigelat véimu oleluse
tle, mis loodus on andnud homo sapiens’ile, oleks kom-
bekam riskida vihem inimese iileolekust, vihem temast
kui jumalate dravalitust. Sest véime kiisida, kes olid #ra-
valitud pool miljardit aastat kestnud paleozoikumi ja
mesozoikumi jooksul, kui tuhanded imepérased looma-
liigid pidasid Maa peal olelusvéitlust, inimest aga veel ei
olnudki?

Need, kes pretendeerivad inimsoo erilisusele, iitlevad
sageli, et inimese iileolek tuleneb tema <«ajaloolisest mee-
lest». Nad métlevad téendoliselt ajalugusid, mida on kir-
jutanud sellised autorid, nagu Gibbon, Parkman ja Toyn-
bee. Vi pisut stigavamalt jirele moeldes peavad nad sil-
mas ka paari viimase aastatuhande jooksul loodud ija
suusénal edasiantud rahvaluulet. Kuid veelgi pohilisem
kirjutamata ajalugu sisaldub emade liminal lausutud
Opetussonades oma vaevu reageerivatele imikutele. Nii
kujundavad emad oma laste «ajaloolist meelts. Kuid mille
poolest, peale hulga, erineb see nditeks varblaste sirtsu-
misest oma poegadega voi toolissipelgate tundlate ho66ri-
tamisest vastkoorunud noorsipelgate ees? Ning kas ei
jutusta miljonite loomaliikide sundiv sugutung meile
igavikku ulatuvast, salapirasest ajaloost? Kas pole see
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jutustamisviis siigavam ja veenvam kui korgemate ja
edevamate primaatide poolt koopaseintele kraabitud slim-
bolite vdi oktaavkaustadesse koidetud slistemaatilisemate
kritselduste keel?

Maise inimese mdistuslik reageerimine vélistegureile ei
erine pohimdtteliselt teiste maapealsete organismide rea-
geerimisest. Voimalik, et vorreldes seda maavéliste «koér-
geimate» aistimisvoimeliste organismide reaktsiooniga,
pole meil pdhjust uhkeldada.

Te vdite vastu vaielda, viites, et ainult inimene tegut-
seb, tuginedes oma ajaloolisele kogemusele. Jillegi non-
senss! Esiteks, ta ei tee seda kuigi hésti — ta jatkab mot-
tetute ning kasutute sddade pidamist, tema kéitumises on
rohkem elajalikkust kui ingellikkust. Naib, et ajalugu
pole talle midagi &petanud. Teiseks tegutseb ka enamik
loomi, igaiiks omamoodi, kogemusele tuginedes. Nii-
nimetatud kodige kolblikumate ellujdamises avaldubki ju
reageerimine organismi ajaloolisele kogemusele.

Ei ole paremat téokoda motete sepistamiseks inimese
kohast keerukas maailmas kui ditsev aas, sulisev oja voi
spiraalne galaktika. On ju rohelised lehed «imikud», kes
toituvad piikesekiirgusest. Uldisele gravitatsioonile vas-
tavalt totlevad ojad uuristavad pinnast ja on madalaks
uhtnud niiiid juba unustusse vajunud mied, nagu kor-
ged Eel-Alpid voi iirgse Apalatsi aheliku. Aastakiimnete
valtel rahulikult unelevad sajatonnised vahtrapuud kuu-
luvad samasse maailma kui Andromeeda galaktikagi oma
miljardite pulbitsevate tdhtedega. Puu tunnetab Maa
kiilgetdmmet vastavalt samadele seadustele, millele allu-
vad kerasparve tihedki. Veelgi enam, puu koosneb
samasugustest keerulistest molekulithenditest nagu lin-
nud tema okstel, nugilised juurtel ja teadlased, kes
juurdlevad koige selle iile.

Keerulises olukorras paistab silma lihtne tosiasi: me
peame end siduma koigi teiste olenditega, kes vdtavad
osa elust, peame minema véljapoole elu piire ja end
lahutamatult siduma massiivsete kaljude ning tormavate
tuultega.

Muidugi on meil eesdigus kujutleda, et mdtleme ja
oskame ennustada koikide maapealste organismide eest
minevikus, olevikus ja tulevikus, koikide tdhtede ja udu-
kogude eest, kdikide pohientiteetide eest. Ent see oleks
vaid iiheks meie hallutsinatsioonidest, kui arvaksime end
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valitsevat maailma ainult sellepédrast, et oskame moelda.
ning peaksime end kogu maailmale eeskujuks.*

See, kes on pohjalikult tundma 6ppinud iihiskondlikke -
putukaid, ei hoopleks inimese iihiskondliku teadlikkuse
Uleolekuga. Vaib-olla muutuks ta tagasihoidlikumaks
isegi inimaju iileoleku reklaamimisel, sest see loomaiihis-
kondade uurija on n#inud liiga palju imeviirset. Ta on
nédinud, kuidas mesilane «tantsib» keeruliste geomeetri-
liste figuuride jirgi, 6petades noormesilasi mett ja oie-
tolmu koguma 6ie vilimuse ja 16hna jargi ning seejuures
vastavaid liigutusi tegema. Ta on olnud tunnistajaks pal-
jude tibatillukeste putukate salapirasele oskusele keeru-
lisi toiminguid sooritada. Isegi pealiskaudne vaatleja ei
hoopleks niipalju inimese iileolekuga, kui tal poleks
varuks harjumuspérast Sabloonset viidet: «See on nende
pime instinkt. Nad ei oska otsustusi teha. Nad ei métle.
Neil pole isegi diget aju.» :

Usna lithike analiiiis kummutab selle harjumusliku
véite, sona «pime» on aga oigem kasutada niisuguse
vaatleja enese kohta (ta peaks pigem iitlema «suure-
parane» instinkt «pimedas instinkti asemel!). Viide «nad
ei motle» on alusetu ja ekslik oletus vdi siis see kitsendab
sona «motlema» tdhendust. Ridkida «digest ajust» tdhen-

* Ent kas pole tosi, et riidekoi jaoks on jumal hall, Suur
S86ja, Igavene Ogija? liri poeet William Butler Yeats kirjutab:
ilmselt vadidaksid rabakana, lootoslill voi metskits, et jumal sar-
naneb just nendega. Ta lisab:

«Kui 1dksin pisut edasi, tuul kérvu paabulinnu

sonad toi:
Kes tegi rohu, tegi ussid ja mulle kirjud
suled 16i?
See on iiks hiigelpaabulind, ning meie iile
kogu 66
on tema rauge saba lehvik kui tuhatsilmne
tahevao.»

Yeats oleks vdinud veel lisada:
«Siis 1dpuks leidsin metsastunud
kuristiku eest,
kus inimusku iilistas hail
pimediku seest:
On jumal lditnud tZhed taeva, maailm on
: tema troon.
Ta ise — inimkuju jaljend, ja mina —
] ta t6dde kroon!»
Mary Baker Eddy aga kiisib tosiselt: «Mis on sureliku jumal
muud kui samuti surelik — ainult suurendatud kujul?»
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dab. hooletult noustuda hiipoteesiga, mille Kohaselt ainult
kolbas sisalduv nirvide kogum moodustab «dige aju».

Oletus, et ainult meie vdime teha otsustusi, on samuti
tdiesti alusetu. Mis annab tunnistust motlemise voi
otsustuse puudumisest nditeks pesapaika valiva linnu voi
oma vorku iilesriputava #mbliku juures? Paljus aitab
neid nende «liigimilu», kuid arukas kohanemine vahetult
asilekerkivate olukordadega teeb ileiddnu. Meil, korge-
matel primaatidel on, vastupidi, périlik pagas véike,
kuid voime orienteeruda ebaharilikes tingimustes hésti
arenenud. Siin on tegemist motlemise ja otsustamise eri-
neva maiidra vdi intensiivsusega, mitte aga nende téiesti
erinevate liikidega. Teatud omaduste ja oskuste poolest
ai iileta me muid loomi. Meie vdimed ei kilini igakord
isegi nende vdimete ldhedale. On ka teisi omadusi ja
oskusi, nagu niditeks lugemisoskus, mille poolest loomad
jddvad meist kaugele maha. Erineval mééral on koiki-
dele korgematele imetajatele omased meie voorused ja
pahed, meie vdoimed ja saamatus.

Koige selle moraal on: drgem pidagem inimest liiga
tahtsaks, isegi mitte tema asendi méiramisel loomade ia
taimede hulgas sellel kohalikul planeedil, seda enam aga
tema vordlemisel voimalike olenditega kuskil muijal tol-
les rikkalikult 6nnistatud metagalaktikas.

Kuid drgem visitagem end inimese egotsentriliste nar-
ruste iile pahandades. Selle asemel et toda upsakat pri-
maati kiruda, juhiksin lihtsalt tdhelepanu <«liigimélule»,
loomsete vormide enamiku kodige vdirtuslikumale péran-
dile. Tahaksin samuti mérkida edu, mida tuhanded looma-
liigid on miljonite aastate jooksul saavutanud oma julge-
oleku tagamisel meetoditega, mis meie jaoks on kadu-
nud, kadunud nende loomade jaoks, kes oma elu siilita-
miseks peavad abi otsima ema iliminast, rahvamuisten-
ditest voi triikitud ajalooraamatutest.

Eespool toodud jdme hinnang nende kohta, kes kirju-
tavad ja loevad, valgustab ainult inimsoo asendi tihte
kiilge bioloogilises maailmas. Inimene on seotud korge-
mate biokeemiliste protsessidega ja keeruliste nérvi-
talitlustega, samuti aja ning ruumiga. Sonal «orientat-
sioon» on mitu aspekti



Meie piiratud meeleelunditest

Eelmistes peatiikkides oleme mitmel korral vihjanud,
et aistimisvéimelised -organismid kui biokeemilise evo-
lutsiooni saadused peaksid olema tavaliseks nihteks uni-
versumis. Lahtudes iildistest kaalutlustest planeetide
piritolu kohta ning keemiliste iihendite evolutsioonist
jahtuva planeedi pinnal, jireldasime esiteks, et on ole-
mas vidhemalt sada miljonit korgelt arenenud elu asu-
paika, kusjuures tdenioliselt ulatub see arv saja triljoni
piiresse. Teiseks jidreldasime, et ei ole mingit alust
uskuda, nagu pooltel eluks sobivatel planeetidel poleks
biokeemiline evolutsioon saavutanud samasugust voi
isegi korgemat taset kui meil. Niisiis, vastuseks iihele
varasemale kiisimusele oleme joudnud otsusele, et me
et ole maailmas iiksi. Seepdrast peame ka oletama, et
Koigevigevamal (kas pole parem 6elda — loodusel?), kes
hoolitseb .meie eest, on paliu muudki teha. Kuid enne
sedalaadi moétiskluste juurde poordumist tahaksin teha
paar maérkust tunnetusvahendite kohta. Seejuures voime
jallegi kogeda, et deldu &onestab iisna kasulikul kombel
meie endast lugupidamist. ;

Loomulikult huvitab meid kiisimus, kas voiksid méned
nondest kaugetest aistivatest organismidest, kes peesisk-
levad soodsa asendiga tihe valguses ja soojuses, meist ees
olla maailma diinaamika tundmadppimisel? Meie pole ju
tegelikult kuigi kaugele joudnud, kuna igast kiiljest pii-
ravad meid asjad, mida me ei tunne, ja asjad, mis voib-
olla polegi tunnetatavad. Enamik meist teab ainult seda,
mida loeme triikisdnast vdi kuuleme teistelt. Meie
négemis-kuulmismeel on parimad vahendid, et teada
saada, mis ja kuidas. Meie silmad ja kérvad — nendeta
oleks maailm {isna veider! Kui meie silmad ja kérvad
oleksid taiuslikumad *, voinuksime tdiendavate meele-
organite abiga saada maailmast hoopis tdpsemaid tead-
misi, kui meil on seni.

* Ent kui meie korvad oleksid ddrmiselt tundlikud koigi hia-
lelaine pikkuste suhtes ning flilisikaseadused vastavas keskkon-

s lubaksid, kas ei kuuleks me siis nditeks Shumolekulide oma-
vahelisi pdrkeid? Milline miira -see oleks! Ja kohutavalt pidev!
See voiks kergesti iiletada kaik teised helid. Me ei kuuleks muu-
sikat, hiilideid, konet. Nii nagu suits ja udu varjutavad négemist,
piiraks kérva vdimeid molekulide «kolins.
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Inimmobistuse tihtsaimaks abivahendiks nii mikro- kui
ka makromaailma tunnetamisel on elektromagnetiline
spekter sel kujul, nagu teda tdnapdeval kasutatakse. Ena-
mik teadmisi universumi kohta saime minevikus ainult

ithe meeleorgani — néigemismeele kaudu. Ent meie sil-
mad on tundlikud vaid iihe viikese 16igu suhtes pikast
- kiirgusspektrist — me nédeme spektrit ainult violetsest

virvusest punaseni, s. 0. palju vahem kui kaks oktaavi.
Ent enneolematult #kki oleme oma nigemisorganite
tegevussfadri kunstlikult avardanud ja 6ppinud uurima
loodust kiirguste abil, mille spektrid holmavad tile viie-
kiimne oktaavi, alates kosmilistest kiirtest, kus esine-
vad lainepikkused suurusjargus miljardik sentimeetrit,
edasi gamma- ja rontgenikiired ning ultraviolettkiirgus
kuni sinisest punaseni kulgeva nédhtava valguse ribani;
sealt edasi soojuskiirte, raadiolainete ning elektro-
magnetiliste laineteni, mille lainepikkusi moodetakse
kilomeetrites. Me tunneme, mdddame ja kasutame neid
viljapoole vérvustena tajutavat piirkonda jdavaid Kkiir-
gusi mitte otseselt silma vorkkesta abil, vaid kunstlike
vahenditega — fotoplaatide, Geigeri loendajate ja foto-
rakkude n.-6. «vorkkestade» abil.

Loomade silmad ja teised meeleelundid arenesid loo-
mulikult kooskdlas olemasolu praktiliste vajadustega,
mitte aga universumi olemuse ja tegevuse pohjalikuks
uurimiseks. Olemasolu praktiliste vajaduste hulka ei
kuulunud kuni viimase ajani «mittepraktiline» teadmiste-
janu. Meie intellektuaalsed nouded on kaasasiindinud
tunnetusorganitest ette joudnud.

Osutub, et inimese migemismeelele tajutav valgus
violetsest punaseni katab spektri selle osa, kus péaikese-
kiirgus on kdige intensiivsem. Toepoolest, piaikesekiirsuse
intensiivsus on viike niihdsti lithilainelises rontgeni-
kiirguse kui ka pikalainelises raadiokiirguse piirkonnas.

Kui moénesugune planeet meie Pédikesest kuumema ja
seega sinakama tdhe ldhedal (nagu niiteks Riigel Orioni
tahtkujus) on asustatud ndgemisvoimeliste loomadega,
siis viimased on arvatavasti meist tundlikumad spektri
sinisemale osale vastava valguse suhtes. Jahedama ja
punakama tdhe ldhedal (nagu Betelgeuse) peaksid nad
tundlikumad olema punakama valguse suhtes. Muidugi
pole Piike kollakas lihtsalt selleparast, et paremini
sobida meie visuaalse tundlikkusega! Vastupidi, nage-
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mine arenes nii, et vdisime vastu votta meie tdhe kdige
intensiivsemat kiirgust. :

Siinkohal tuleks alla kriipsutada tésiasia, et inimesel
ei ole kaasasiindinud meeleelundeid, mis reageeriksid
pika- vo6i lithilainelisele kiirgusele (kui see on violetsest
veel «violetsem»). Vilja arvatud kitsas kiirgusspektri
riba, on ta muu osa suhtes pime. Kui ta olnuks algusest
peale varustatud meeltega, mis registreeriksid kéiki
lainepikkusi, alates kalkidest rontgenikiirtest kuni pika-
lainelise raadiokiirguseni, voinuksid tema teadmised
maailma kohta erineda tunduvalt nendest, mis ta on
pikkamédda kujundanud oma piiratud nigemismeele
kaudu. - Seismilised lained, sddemeta elektrilahendused
6hus, molekulide liikumine -— need néhtused oleksid
talle ammugi aabitsatddedeks muutunud, kui tal olnuks
vastav tajumismeel. Et toitu hankida, vaenlaste eest kor-
vale poigelda vo6i neid vaita ja endale elukaaslane leida,
selleks ei vajanud inimene péikesekiirgust, mille laine-
pikkused on samasugused nagu meie raadioantennidesse
tulevatel lainetelgi. Kuna Maa atmosfédaris kujunenud
osoonikiht tékestas ultraviolettkiirte 1dbipéaédsu, ei olnud
inimesel kui loomariigi esindajal ka mingit vajadust
spektri liihilainelise osa jdrele. Alles Maa praegusel,
psiihhozoikumi ajastul on inimesel seoses maailma
tundmadppimisega tekkinud vajadus uute tundeelundite
jérele ja ta on loonud selleks kunstlikke vahendeid.

Isegi kui inimese head négemismeelt tdiendavad kuul-
mismeel, vilets haistmismeel ja kompimismeelte komp-
leks, jadb ta varustus siiski napiks, et toime tulla koi-
kide kosmose saladustega. Tegelikult on inimene kui
teadmiste (ja seejuures stigavate teadmiste) poole plurgiv -
organism {iisna primitiivne oma meelte poolest, kuigi
mitte moéistuselt. (Meie kehaehituse algelisus on' muidugi
tldtunnustatud tode.)

Rohutaksin veel kord, et meie meeleorganite arv,
vastuvotlikkus ja tundlikkus on piiratud. Inimese iga
aistingu retseptorit (vilja arvatud vahest need, mille abil
eristame virvitoone) iiletavad iihe v5i teise looma omad.
Kullil on parem nagemine, koeral — kuulmine, putuka-
tel — haistmine. Mbnel tdhel on tohutult tugevad
magnetviljad; meie tihe magnetvdli on aga nork, ja
meil pole tekkinud mingeid retseptoreid magnetiliste
aistingute jaoks.
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Kuid meelte piiratus ning sellest johtuv ebaedu loo-
duse paljude aspektide tdielikul tunnetamisel voib osu-
tuda ainult kohalikuks puuduseks. Uute hinnangute tottu
tihtede arvu kohta ja miljonite korgelt arenenud eluga
planeetide suure tdendosuse tottu oleme saanud teadli-
kuks, piinlikult teadlikuks sellest, et me oleme vahest
_intellektuaalses mottes tibatillukesed olendid universumi
elus. Seda ebameeldivat motet voiksin veel edasigi aren-
dada, toonitades, et teisi planeete asustavatel korgematel
aistimisvoimega organismidel voéivad vabalt olla nii-
sugused tunnetusorganid, mille omadusi me uldse ei
tunne ning mida me tegelikult vaevu kujutlemegi, mis
registreerivad niisuguseid nahtusi, millistest meil pole
aimugi.

Monikord tekib kahtlus, et kas ka sellesama planeedi
looma- ja taimeriigi esindajatel pole niisuguseid meeli,
mida me iseendi juures ei ole avastanud. See ei avaldu
mitte ainult kuulmise, nigemise vdi haistmise kiilindivu-
ses, vaid hoopis erinevates reageeringutes. Niiteks mesi-
lased ja sipelgad reageerivad polariseeritud valgusele
(meie loomulikud meeleelundid ei erista polariseeritud
valgust harilikust). Missuguseid valisimpulsse saavad lin-
nud rinnakul? Meie hulgas on ka neid, kes usuvad rudi-
mentsete voi embriionaalsete meelte olemasolly, mis
juhtivat inimese hinge.*

Alandlikkus tuleb loomulikus korras

Nende oletuste toenidosusel pikemalt peatumata mér-
giksime vaid, et antropotsentrilised usuvoolud ja filosoo-
filised siisteemid, mis nii sageli on silmatorkavalt Maaga
seotud olnud ning palju sekeldanud inimese mdistuse ja
kiditumisega, voiksid meie pédevil korgemale tasemele
tousta, liilitades endasse dsja tundmadpitud kosmose. Kui
teoloogidel ongi vdib-olla raske piris tosiselt suhtuda
meie rohutatud viitesse, et inimese jumal on iihtlasi ka
gravitatsiooni jumal ja vesinikuaatomite jumal, siis olek-
sid nad ehk vihemalt nous kaaluma kiisimust, kuivord
mbistlik on inimesele omistatavaid intellektuaalseid voi
hingelisi voimalusi laiendada teistelegi korgematele

* Loomade meeleorganite oskuslikku analiliisi v6ib leida
J. D. €arty raamatust «Animal Navigation» (London, 1956).
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aistivatele olenditele, kes on arenenud kuskil muial
miiriaadidest galaktikatest koosnevas maailmas. Uhe pla-
needi jumaluse ideel pole minu jaoks isiklikult mingit
veetlust.

Te vbite 6elda, et kdik see on vaid puhas spekulatsioon,
ilma kindla tagapshjata, ning et teie eelistate uskuda,
arutleda ja jumalat austada teisiti. Ma vastaksin teile, et
te voite toimida oma kalduvuste kohaselt, teid palutakse
ainult kosmosefaktide iile tosiselt jirele moéelda. Lootkem,
et kergendust ei paku mitte ainult lohutavad traditsioo-
nid v6i poégenemine ebakiipsesse irratsionalismi. Uusi
teadmisi saadakse paljudest allikatest, nagu katsed vaa-
kuumtorudega, laiendatud kiirguste spekter, elektron-
mikroskoobid, eksperimendid pollukultuuridega, raadio-
teleskoobid, matemaatilised vorrandid, vdimsad kiirenda-
jad. Kéikide nende vahendite abil tehtud avastuste val-
gusel on paljud varasemad vaated maailmale vananenud.
Uued tulemused ja teooria areng aitavad kujundada pilti
suurepdrasest maailmast. Sellest koéigest osa votta on
juba iseenesest suur au. Me oleme seotud oma kaas-
vendadega kaugetel planeetidel, loomade ja taimedega
maal, 6hus ja meres, kdigi planeedikoorikute kivimite ja
vetega ning footonite ja aatomitega, millest koosnevad
tdhed. Koige sellega ithendavad meid olelus ja areng, mis
sisendavad lugupidamist ja siigavat aukartust. Me tun-
neme end paratamatult tiihistena. Téde otsivate filo-
soofide ja teadlastena oleme aga tinulikud nende miis-
teeriumide eest, mis veel mdistatamist ootavad.

Leidub neid, kes seda hoiakut oma filosoofiaks, oma
usuks nimetaksid. Loodan, et nad ei ndustuks galakti-
kate juurest tagasi Maale taanduma, et neile on vastu-
meelt hiiljata kosmilisi siigavusi ja kosmilisi ajavahe-
mikke ning hakata tegelema ainult iihe orgaanilise vor-
miga iihel viikesel planeedil, mis asetseb koige tavali-
sema tdhe ldhedal ithe galaktika serval. Oma purgimises
16pliku tée poole kéhkleksid nad taandumaks tiksikule
isoleeritud kohale. Kasvagu ja edenegu nende read!

Kas kala véi inimene, selles on kiisimus

Arvestades sellel planeedil saavutatud taset, on eks-
periment protoplasmaga (nagu korvalseisja positsioonilt
voiks elu nimetada) vaimustavaks nditeks looduse kee-
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rukusest. Arvatavasti on meie keha ja vaim palju komp-
litseeritumad, mirksa imepédrasemad kui ise teamegi
Kuigi inimlik kujutlusvéime on mitmekiilgne, oleks tal
raske luua pilti sellest keerulisusest ja koordinatsioonist,
mis valitseb koige lihtsamas elusrakus. Samuti oleks
meie fantaasia kaugelt iiletatud, kui tunneksime taielikult
" {iksiku molekuli siidamiku toelist mehhanismi. Kujutlus
jadb tegelikkusest kaugele maha. Veel avastamatu, veel
tundmatu, kuid tunnetatav iiletab niivord koike, mida
teame, et ees ootab meid uurimiste ja avastuste véga
dnnelik tulevik.

Kuigi tarkus ja teadmised on piiratud, julgustab
meid seegi lihtsustatud ja ligikaudne maailmast aru-
saamine, milleni oleme joudnud, maailmast, mis oleleb.
praegu ja on olelnud ammugi. Oleme saanud julgust
kujutleda ja ennustada, missuguseks see maailm kujuneb.

Inimese mure iseenda kui indiviidi tuleviku pérast on
instinktiivne ja sageli vdga tugev. Seda voiks viga hésti
vihendada. Statistilised andmed ju ennustavad tema elu-
pidevade arvu. Inimese mure oma s00 tuleviku pérast on
praegu viike, seda aga tasuks suurendada. Mulle niib. et
uurides, mis ootab inimkonda kauges-kauges tulevikus,
kui galaktikad on laiali hajunud, Kuu tuhmunud, mas-
siivsed mided pidevate tuulte ja vihmade toimel é&ra
uhutud, pooldame me siiralt «kasvu», piitieldes mitte
niivord keha kui moistuse kasvu poole, mitte nii-
vord indiviidi kui inimsoo arengu poole.

Kuna tulevikuski peavad inimesed toetuma oma tai-
bule ja omandatud teadmistele ega saa lootma jdéda
kaasasiindinud «liigiméilule» ning kuna nad on pidevas
joukatsumises loodusega, mis sisaldab neid endid ohtlike
olenditena, tekib ponev kiisimus: kumb pirib 16puks Maa,
kas inimese vahvus voi vagurus? Vaguruse niiteks valik-
sin kala. Kalad kasutavad peamiselt instinkte, mitte aga
kaalukaid aju otsmikusagaraid.

Kala voi inimene, selles on kiisimus. Kumb loomaliik
jaab koige kindlamini piisima ka 10000 aasta pérast ja
kumb langeb suurema tdendosusega saatuse ning ruma-
luse ohvriks? Vastus on muidugi liigagi ilmne. Kalad on
eksisteerinud mitusada miljonit aastat, inimene vaid
moned sajad tuhanded. Ookeanide soolsus, temperatuur
ja toiduvarud on kiillalt stabiilsed, et lopmata pika aja
jooksul tuhandete kalaliikide vajadusi rahuldada. On
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raske kujutleda, kuidas selle loomadeklassi eluiga voiks
lihendada planeeti taielikult purustamata vo6i kéikide
maailmamerede planktonit miirgitamata. Kuid 10 000 aas-
tat on inimesele péris pikk aeg. Tema kehaehitus ja ihis-
kondlikud kombed ei garanteeri talle ohutust.

Missugune tegur voiks teha 16pu inimsoole? Vaatleme
inimsoo hukkumise voimalusi.

Vastuseis ellujiimisele

Ligemale kolm neljandikku maakoorest on ookeanide
all, tlejdénu ulatub erinevatele korgustele iile veepinna.
Kaldajooned alanevad ja tousevad. Mied tasanduvad
tuulte ja vihma toimel ning kerkivad maakoore kurdu-
mise tulemusena. Uldiselt aga niivad kontinendid ' geo-
loogiliste ajastute jooksul iisna stabiilsetena. Ekstrapolee-
rides seda tulevikule, voiksime nentida didrmist ebatde-
ndolisust selleks, et mered vaiksid inimsoo dra uputada
v6i et ta sureks veepuuduse téttu janusse. «Kaardid ei
nédita» inimsoo hukkumist veeuputuse ega taielikult sur-
mava podua libi.

Vaatleme lihemalt kiisimust inimsoo taielikust hivin-
gust, kasutades nii teaduse objektiivseid andmeid kui ‘ka
spekulatsiooni. Vaatame, mil moel meie kui looduse (voi
kuradi!) kisilased voiksime sammuda inimkonna hukku-
mise poole. Koigepealt seame ajalise piiri, mis poleks
liiga liihike ega liiga pikk. On viga toendoline, et inim-
sugu eksisteerib veel 2064. aastal, ja vihe tdendoline, et
saja miljoni aasta pirast. Téendoliselt elab meie sugu
veel tuhande aasta pirast, kuid pole kindel, kas teda on
sada tuhat aastat hiljem.

Uurime, missugune on toendosus, et inimene asustab
maakera kiimne tuhande aasta parast. Enamik jirgneva-
test kaalutlustest baseerub teaduslikel todedel ning sisal-
dab vidhe fantaasiat, tlejddnutes on aga paratamatult
suur osa kujutlusel, kuna nende teaduslik tagapohi pole
seni piisav.

Alustame hévingu makroskoopilist laadi teguritest.
Missugune on Maa kokkupérke voimalus tdhtedega?
Téhed liiguvad véea juhuslikes suundades ning nende kii-
ruste keskmine meie lihemas iimbruses on umbes 35 kilo-
meetrit sekundis. Kui Maa voi isegi Pdike porkaks
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kokku monega nendest taevakehadest, oleks meie kanna-
tustel kriips peal, kogu maapealne elutegevus 16peks. Kuid
tihed on iiksteisest nii kaugel, et suhteliselt lihikese,
kiimnetuhande-aastase ajavahemiku jooksul ei tule pdor-
ked kone allagi. Nagu n#ha, raagib tdendosusteooria lle-
kaalukalt selle vastu, et tdhed voiksid meile ohtlikuks
saada. {

Votame selle piadsemisvoimaluse arvesse ja uurime
edasi, kas Piike vdiks niivord jahtuda, et me dra kiil-
muksime, 'voi plahvatada noovana ning planeedid tuhaks
poletada. See on tdiesti voimatu voi vihemalt viga eba-
toendoline, kuna Piike on suhteliselt rahulik ja stabiilne
taht, mille kiirgus on pilisinud muutumatuna paljude
sadade miljonite aastate jooksul. Tema vesinikusisaldus
on nii suur, et ta voib anda kiirgusenergiat, mille allikaks
on aatomite liitumine, miljon korda pikemaks ajaks kui
vaadeldav intervall.

Niisiis on meie iulgeolek Péikese ja tdhtede poolt taga-
tud. Kas peaksime kartma héireid Maa orbitaalses liiku-
mises, nagu sattumine Péikesele liiga ldhedale voi temast
liiga kaugele? Siingi on vastus eitav. Matemaatiline ana-
liiiis naitab, et niisuguste ajavahemike jooksul, nagu vaa-
deldav, on planeetide orbiidid taiesti stabiilsed. Maa lii-
gub praktiliselt vaakuumis ligikaudu ringikuijulisel teel
iimber Piikese. Ei tema d0pédevane poorlemine ega aastane
tiirlemisperiood muutu mérgatavalt selle kiimne tuhande
aasta jooksul. (Viikeste muutustega voiksime muidugi
kohaneda, nagu kohanesime jdé tuleku ja minekuga, mis
leidis aset viimase saja tuhande aasta jooksul pdhjapool-
keral.)

Me juba mainisime mandrite ja ookeanide suhtelist
piisivust. Maapealne elu on histi kohandunud maa ja
mere tousude ning vajumistega viimase miljoni aasta
jooksul. Seepérast ei osutu mégede ja rannajoonte aeglane
nihkumine meile kiimne tuhande aasta jooksul kuigivord
ohtlikuks. Inimene on kindlasti suuteline ennetama liiku-
vat jadd ja laiuvaid korbi. Ja kuna ta seni on lisna ker-
gesti iile elanud vulkaanide pursked, tormid ja tileujutu-
sed, suudab ta seda muidugi ka tulevikus, kui ta ei muutu
just rumalamaks.

Voiks ju oletada, et atmosfadr miirgistub vulkaaniliste
gaaside kontsentratsiooni- suurenemise tottu ja osutub
16puks loomadele, kaasa arvatud inimene, hingamiskolb-
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matuks. Kuid seda pole moodunud viiesaja miljoni aasta
jooksul juhtunud ning on tiiesti ebatbendoline, et voiks
juhtuda jargmise kiimne tuhande jooksul, kuna Maa vul-
kaaniline tegevus jiark-jargult vaibub.

Maa atmosfddri miirgistumiseks interstellaarse gaasi ja
tolmuga on samuti viiga vihe voimalusi kahel jargmisel
pohjusel: esiteks koosneb interstellaarne gaas peamiselt
mittemiirgisest vesinikust ja heeliumist ja teiseks on ta
kontsentratsioon nii viike, et meie oma atmosfiir varjab
meid tema eest, nagu ta kaitseb meid ka tillukeste suure
kiirusega liikuvate meteooride eest. .

Senise arutluse tulemusi kokku véttes ndeme, et ini-
mese (ja teiste loomade) kadumise pdohjusi maakeralt ei
tule ndhtavasti otsida tihtedest, tihtedevahelisest tolmust,
Piikeselt tulevast kiirgusest voi selle puudumisest. Maa
korvalekaldumisest oma senisest orbiidist, surmavalt
mojuvatest klimaatilistest tingimustest ega maa, 6ohu voi
merede keemilisest koostisest. '

P66rdume niitid bioloogia valdkonda. Suured loomad ei
ole meile enam ohtlikud, samuti muud taime- vsi looma-
liigid. Me suudame toime tulla pisikute, viiruste ja muu
sarnasega, vihemalt sel méiral, et inimsugu elada saaks.
Muidugi, midagi {ilemaailmselt saatuslikku vaib ju juh-
tuda, alates tdhekatastroofist kuni valkainete infektsioo-
nini, mis tabab meid kéikjal. Kuid tdenzosused niisugus-
teks onnetusteks on viga viikesed: vihem kui iiks mil-
jondik astronoomiliseks katastroofiks, vihem kui iiks
tuhandik tosisteks raskusteks kliima, vulkaanide, iilemaa-
ilmse uputuse vé6i pdua tottu ja voib-olla vihem kui ks
sajandik kogu planeeti haaravaks ravimatuks haiguseks.

(Isegi kui 99% maailma elanikkonnast langeks niisuguse
katastroofi ohvriks, jadks wveel iile kahekiimne miljoni,
kes Maa uuesti inimsooga iile kiilvaksid. Ka sel Jjuhul ei
onnestuks inimkonda tdielikult hivitada. Havitada tsivi-
lisatsiooni on iiks asi — ja vdib-olla see ei nouagi liiga
palju vaeva —, inimkonna tiielik védljajuurimine aga hoo-
pis teine ning tunduvalt raskem iilesanne.)

Niib, et inimkonnal on koigiti soodsad viljavaated,
pikaajaliselt garanteeritud julgeolek tédhtede, kliima ja
surmatoovate bakterite poolt. Kuid pidage! Ma pole veel
nimetanud tdelist ohtu, see on aga lootusetult kurjakuu-
lutav, nagu tdnapieval igaiiks méonma peab. See hidaoht
on inimene ise. Ta on iseenda kéige kurjem vaenlane. Ta
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loob vahendeid ja uurib meetodeid, mis voiksid lahendada
iileskerkinud kiisimuse — hévitada taielikult inimsugu
planeedilt Maa.

Palju voiks kirjutada inimese enesehdvitamise mitme-
sugustest moodustest ja sellest, mis on ette voetud kait-
seks siinse ohu vastu. Kuid need kiisimused ei kuulu enam
k#esoleva kirjutise raamidesse. Kiill aga peaks end nende
eest vastutavana tundma igaiiks, kes tahab Gigustada meie
liigi homo puhul nimetust sapiens.

Optimistlikult

Mulle nidib, et seda esseed on sobiv lopetada aland-
tikkuse ja lootuse, kuigi mitte suure enesekindluse wvai-
mus. Meil on kindlasti pohjust olla tagasihoidlikud, arves-
tades tiihiseid saavutusi kogu vélismaailma tunne-
tamisel. Me teame kiillaldaselt, et edasi elada, kuid samuti-
on lugu ka enamiku teiste loomadega. Me tuleme toime
koikide looduse poolt seatud algeliste takistustega. Edasi
arenedes voiksime luua uusi, ilult ja ideedelt rikkaid maa-
ilmu. Meie hulk ja tegevus sisendavad aukartust, kuigi
nad on piiratud {iiheainsa planeedi pinnaga vdi selle
lahema iimbrusega.

Ma arvan, et inimméistus ja -slida voivad inimkonna
ette kerkivatele ohtudele edukalt vastu astuda. Elamine
sellel histi kindlal planeedil on tildiselt tisna monus ning
voib muutuda veelgi paremaks. Oleme pikendanud ini-
meste nii kasuliku elu kestust. Oleme loonud eetilised
stisteemid, mis tagavad meile teatud rahulduse ja iulre-
oleku, kuigi nende sagedane rikkumine meid tosiselt héai-
rib ja kohutab. Me teame, et tdhtede seadused on ranged,
et aja voolu ei saa Umber pddrata, et surm on siinge ega
tunne erandeid. Ent isegi koige selle juures voib valgus
voita variju, kui tegutseme iiksmeelselt koos. Kus puudu-
vad teadmised, tuleb apoi kujutlusvoime. Meie, kdrgemad
primaadid, oleme tunginud kiillalt siigavale poolikute
andmete abil kosmosest, et vajadust tunda ka teadusliku
fantaasia jirele, kui faktid pole veel kiillaldased.

Minu isiklik arvamine on (vdi on see fantaasia?). et
bioloogiline areng peaks toimuma organismide komnlit-
seeritud tdiuslikkuse, elu pikema Kkestuse ja parema
kohandatuse suunas. Inimene kui pooleldi loom, pooleldi
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ingel peab muidugi jirgima biogeneetika iildisi seadus-
pérasusi, kuid ta on ka voimeline neis korrektiive tegema.

Ratsionaalsete elupraktikutena ja katseandmetele tugi-
nevate kosmose lahtimétestajatena taunime ebausku, seda
irratsionalismi viimset kantsi. Kuid veel kunagi varem
pole arengut tokestav ebausk tinu inimese moistusele nii
laial rindel taandunud. Métlemine asendab usku tileloomu-
likesse joududesse. Moistus on haaranud paljud eelpostid
meie paratamatult kestvas vditluses Tundmatu tliran-
niaga. Niisuguste probleemide lahendamisel, nagu elu tek-
kimine, nukleonide seostungid, tihtede liikumine tihe-
parvedes, motlemisprotsessi elektrokeemiline diinaamika
v0i mone materiaalse maailma pdhientiteedi olemus, ei
tarvitse me enam abi otsida véljastpoolt loodust. Koigile
niisugustele kiisimustele voime liheneda moistuse posit-
sioonidelt. :

Inimese tegevuse parandamiseks kolmes pohisfddris —
fiitisilises, vaimses ja sotsiaalses — on kiimneid voimalusi.
Alates pliotseenist siiani oleme saavutanud suurt edu,
kuid voiksime teha veelgi rohkem. On toendoline, et tule-
vikuinimesed vabanevad meie puudustest ning rajavad
meie motetele ja tegudele tdiuslikuma vaimse ja sotsiaalse
struktuuri, mis paremini vastaks nendele suurtele voima-
lustele, millised loodus on andnud Maal valitsevale inim-
soole.
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