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Evolucija je v znanosti sprejeta kot dejstvo. Ne glede na to pa se po vsem svetu
pojavljajo Stevilni kritiki evolucijske teorije, ki jih znanost imenuje kreacionisti. V
diplomski nalogi so na osnovi $tudija literature predstavljeni in analizirani nekateri
argumenti nasprotnikov (NET) in zagovornikov (ZET) evolucijske teorije. Prva
hipoteza diplomske naloge je, da je vzrok nesprejemanja evolucijske teorije
predvsem v pomanjkanju strokovnega znanja, druga pa, da argumenti nasprotnikov
evolucijske teorije niso strokovno utemeljeni. Prva hipoteza se je po analizi
publikacij NET izkazala za napa¢no. NET imajo namre¢ pogosto prikrite motive, za
dosego katerih Zelijo v oceh javnosti evolucijsko teorijo diskreditirati. Druga
hipoteza se je izkazala kot delno pravilna. V diplomi predstavljeni argumenti NET
so namre¢ strokovno utemeljeni, vendar gre najveckrat za neustrezno interpretirana
ali predstavljena znanstvena dejstva. Za predstavitev in analizo argumentov sem
uporabljal razli¢ne vrste literature. Argumente ZET in NET sem crpal tako iz
znanstvene, poljudno-znanstvene, kot tudi poljudne literature, za analizo pa sem
uporabljal strokovno literaturo in znanstvene c¢lanke. Analiza argumentov je
pokazala razli€ne rezultate. Argumenti NET na temo homologije so se izkazali kot
neutemeljeni. Argumenti NET, ki govorijo o univerzalnosti genetskega koda, pa so
se izkazali kot utemeljeni, vendar kljub temu ne predstavljajo izziva za evolucijsko
teorijo. Enako velja za argumente v zvezi s filogenetskimi drevesi. Analiza
argumentov NET o nepoenostavljivi kompleksnosti je preko sodbe v ZDA v
sploSnem ovrgla vse argumente na to temo. Kljub absolutni sprejetosti v znanstvenih
krogih, je analiza v desetih drzavah pokazala, da evolucijo v povpre¢ju globalno
sprejema le dobra polovica (54 %) vprasanih. Slednje kaze, da je glede razumevanja
in s tem sprejemanja evolucije, med znanostjo in javnostjo velik razkorak. V bodoce
bi bilo smiselno polemiko med ZET in NET bolj poglobljeno raziskati tudi na
drugih podroc¢jih, kot so filozofija, teologija, paleontologija, geologija, astronomija,
kozmologija, fizika in matematika. Potrebno bi bilo raziskati politicno in stratesko
ozadje NET. Analiza sprejetosti evolucije med prebivalci v Sloveniji pa bi povecala
lokalno razumevanje te problematike pri nas.
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Evolution is accepted as a science fact, although today there are still a lot of critics
of evolutionary theory, called creationists. This graduation thesis presents and
analyzes some of the arguments of opponents (NET) and defenders (ZET) of
evolutionary theory. The first hypothesis of the thesis is that the reason for the
opposition to the evolutionary theory is lack of expertise, and second that the
arguments of opponents of evolutionary theory do not have scientific ground. The
research has shown that first hypothesis is not correct in case of NET publications,
because NET often have hidden motives, which are the reason why they want to
discredit evolutionary theory in public. The second hypothesis was partly proved
correct. Argumets of NET which are presented have scientific ground, but are often
not appropriately interpreted or presented from scientific literature. For the
presentation and analysis of arguments different types of literature have been used.
The sources of NET and ZET arguments for my thesis were scientific and popular
science, as well as popular literature. However the source data for analysis was
primarily scientific literature. Analysis of the arguments showed different results.
NET arguments on homology have proved to be groundless. NET arguments about
universal genetic code have proved to be grounded, but they do not present threat to
evolutionary theory in general. The same is with NET arguments about phylogenetic
trees. Analysis of NET arguments about irreducible complexity has generally
rejected all arguments. Rejection refers to the USA trial. Despite general acceptance
of evolution in science, general public does not highly accept it. Only approximatly
one half (54 %) of general population accepts evolution as a fact. This shows that
there is a huge difference in understanding and accepting of evolution among
scientists and general public. In future it would be reasonable to explore this topic of
controversy also in other scientific areas like philosophy, theology, paleonthology,
geology, astronomy, cosmology, physics and mathematics. It would be necessary to
explore political and strategic background of NET. Also analysis of acceptance of
evolution in Slovenia would improve local understanding of this controversy.
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1 UVvOD

Evolucija je dejstvo v katerega znanost ne dvomi. Kljub temu je globalno prisotno
nezanemarljivo Stevilo kritikov evolucijske teorije, Ki jih znanost oznacuje kot
kreacioniste. Kreacionizem predstavlja religiozno verovanje, katerega pripadniki
verjamejo, da so Clovestvo, zivljenje, planet Zemlja, ter vesolje kot celota, stvaritev
nadnaravne entitete. Njegovi pripadniki se striktno drzijo navedb, ki izvirajo iz starodavnih
spisov, zaradi Cesar pogosto nasprotujejo teoreti¢nim zakljuCkom, ki so plod sploSne
znanosti. Veji kreacionizma sta tudi kreacijska znanost (ang. Creation science) in
inteligentni nacrt (ang. Inteligent design), ki ju je splosna znanost oznacila kot
psevdoznanosti. NajpomembnejSa nesoglasja med splosno znanostjo in kreacionisti
zadevajo razvoj zivih organizmov, idejo o skupnem predniku, geolosko zgodovino Zemlje

in izvor vesolja (Creationism, 2010).

Za temo diplomske naloge sem se odlocil, ker sem opazil, da obstaja veliko nasprotnikov
evolucijske teorije, ki svoje stalis¢e zagovarjajo s kopico bolj ali manj prepricljivih
argumentov. Argumenti se nanaSajo na Stevilna podrodja, kot so filozofija, teologija,
biologija, paleontologija, geologija, astronomija, kozmologija, fizika, ter matematika (An
Index to Creationist Claims, 2006).

1.1 NAMEN DELA IN HIPOTEZE

Diplomska naloga ponuja pregled in analizo nekaterih argumentov zagovornikov (ZET) in
nasprotnikov (NET) evolucijske teorije. Argumenti, ki jih naloga obravnava, so razvrsc¢eni
v tri kategorije: homologija anatomskega in molekularnega nivoja, molekularna evolucija
in nepoenostavljiva kompleksnost. Kategorije so nadalje razdeljene na vsebinske sklope,
znotraj katerih so predstavljeni nekateri bistveni argumenti posameznih strani, ter njihova

analiza.
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Shema predstavitve in analize argumentov ZET in NET:

Homologija
anatomskega in
molekularnega nivoja

Homologne strukture,
geni, proteini in
aminokislinska

zaporedja

Predstavitev in analiza
argumentov

Molekularna evolucija

Genetski kod

Filogenetska drevesa

Nepoenostavljiva
kompleksnost

Delo sem pricel z naslednjima hipotezama:

» Vzrok za nesprejemanje evolucijske teorije je predvsem pomanjkanje strokovnega

znanja.

» Argumenti nasprotnikov evolucijske teorije niso strokovno utemeljeni.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA EVOLUCIISKE TEORNE IN NASTANKA VRST

Darwinova knjiga O nastanku vrst z delovanjem naravnega odbiranja ali ohranjanje
prednostnih ras v boju za prezivetje (na kratko Nastanek vrst), od izida katere je minilo ze
150 let, je postala mejnik pri razumevanju razvoja zivljenja na Zemlji. Ta knjiga je
zagotovo tudi ena najvplivnejSih znanstvenih knjig v zgodovini. Njena bistvena spoznanja

so postala temelj bioloske vede in in izobrazevanja (Kuntner, 2009).

V Evropi je v zacetku 18. stoletja prevladalo misljenje, da je Zemlja stara nekaj tiso€ let,
da so bila vsa bitja ustvarjena, da so nespremenljiva, ter da je ¢loveku podeljena nadvlada
nad drugimi bitji. V 18. stoletju so se pocasi zacele ustvarjati razmere za spremembo
pogledov na domnevno nespremenljivost narave in njenih procesov. Jean-Baptiste
Lamarck je bil eden prvih, ki je, s hipotezo o dedovanju pridobljenih lastnosti, zagovarjal
evolucijo. Dandanes evolucijo tesno povezujemo z velikim naravoslovnim mislecem —
Charlesom Robertom Darwinom, ki se je leta 1809 rodil v Angliji. Da so vrste
spremenljive, je menil ze njegov ded, ki je spodbujal znanstveno usmerjenost druzine

(Kuntner, 2009).

2.1.1 Razvoj teorije

Evolucijsko teorijo, ki jo imenujemo tudi descenden¢na in razvojna teorija 0z. nauk, je
Darwin razvijal kar 22 let, in sicer od leta 1836, ko se je vrnil z odprave z ladjo Beagle, do
leta 1858, ko je objavil prispevek v zborniku Linnéjevega druStva. Poleg njegovega
lastnega preucevanja rastlinstva in Zivalstva, je na Darwinovo razmi$ljanje odlo¢ilno
vplivalo delo ekonomista Thomasa Malthusa, z naslovom Esej o nacelih prebivalstva (ang.
An Essay on the Principle of Population), ki je bil prvi¢ izdan 1798, ter delo geologa
Charlesa Lylla, z naslovom Nacela geologije (ang. Principles of Geology) iz leta 1830.
Prvo delo je Darwinu osvetlilo dejstvo, da se je Zemlja v zgodovini preoblikovala, ter da se
njeno obli¢je spreminja Se danes. To pa pomeni, da se naravno okolje, kjer vrste zivijo,
nenehno spreminja. Malthus pa je trdil, da je koli¢ina razpolozljive hrane tista, ki omejuje

rast ¢loveskega prebivalstva. Iz slednjega je Darwin sklepal, da se v naravi vrste, predvsem
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tiste ozko sorodne, stalno bojujejo za obstanek, kar jim preprecuje, da bi se eksponentno

razmnozile.

S teorijo, 0 nastanku vrst z naravnim izborom, je Darwin predpostavil, da v populacijah
obstaja tako raznolikost, kot tudi mehanizem spreminjanja, po katerem so nekatere oblike
zivih bitij uspesnejse v prenosu lastnosti na naslednjo generacijo. Menil je, da z naravno
selekcijo tako postopno nastajajo nove in nove vrste organizmov, ki so bolje prilagojene
okolju, krati pa manj uspesne vrste izumirajo. Darwin je predvidel tudi, da je naravni
sistem hierarhicen, kar pomeni, da je vsem organizmom pripisal skupnega prednika. Tako

je cloveka opredelil kot eno izmed bioloskih vrst.

Socasno z Darwinom se je dognanju mehanizma naravne selekcije dobro priblizal angleski
naravoslovec Alfred Russel Wallace. Njegovi in Darwinovi spisi so hkrati iz§li v
najstarejSi bioloski znanstveni reviji »Journal of the Proceedings of the Linnean Society«.
Kljub hkratni objavi pa je bilo, na podlagi Darwinovega predhodnega neobjavljenega dela,
Ze v Casu javne predstavitve teorije jasno, da je Darwin svoje videnje spreminjanja vrst

neodvisno razvil pred Wallaceom (Kuntner, 2009).

2.2 EVOLUCUA

2.2.1 Definicija evolucije

Evolucija je rezultat procesov, ki iz generacije v generacijo spreminjajo genetski zapis
populacije organizmov (Gould, 2002). Podobnost med organizmi nakazuje, da so se s
postopnim spreminjanjem, iz skupnega prednika, postopno razvile vse vrste organizmov
(Futuyama, 2005). Osnovni nosilci informacij, ki so podvrzene evoluciji, so geni.
Prenasajo Se iz generacije v generacijo, ter se izrazajo v obliki dednih lastnosti organizma,

ki mu pripadajo (Evolucija, 2010).

Evolucija je posledica nenehnega ustvarjanja raznolikosti in izbiranja ter favoriziranja

dolocenih lastnostnih razlicic. Je rezultat nakljucnih mutacij genov in nakljucnega
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genetskega drsa (ang. genetic drift) med vrstami in populacijami. Slednji ustvarja
nakljuéne spremembe pri deleZzu osebkov z neko lastnostjo v populaciji. Vrste, ki se
razmnozujejo spolno, raznolikost generirarajo tudi z rekombinacijo. Potomci takih
organizmov namre¢ vsebujejo nakljuéno meSanico starSevskih kromosomov. Z
rekombinacijo pa si lahko izmenjujejo tudi manjSe odseke DNK enakovrednih
kromosomov (Radding, 1982). Izbira in favoriziranje je domena naravnega izbora, ki
favorizira lastnosti, ki povecujejo verjetnost prezivetja in razmnoZevanja 0rganizmov.
Posamezniki s koristnimi lastnostmi imajo namre¢ vecji potencial za razmnoZzevanje,
zaradi cesar bodo koristne lastnosti v naslednjih generacijah prisotne v Se ve¢jem odstotku
(Futuyama, 2005, Lande in Arnold, 1983). Preko mnogih generacij se tako razvijejo

dolocene prilagoditve, ki so za neko okolje najprimernejse (Ayala, 2007).

2.2.2 Skupen izvor vseh organizmov

Vsi organizmi na Zemlji imajo skupnega prednika, z drugimi besedami, vsi so potomci
istega genskega sklada (Penny in Poole, 1999). Danes Zivece vrste S0 torej zgolj stopnja v
evolucijskem procesu. Njihova raznolikost je posledica dolge serije speciacij in izumrtij
(Baptiste in Walsh, 2005). Skupni izvor vseh organizmov nakazujejo Stiri preprosta
dejstva. Prvo je, da geografske razsirjenosti organizmov ni mogoce razloziti le z adaptacijo
na lokalne pogoje. Drugo, kljub vsej raznolikosti, danes Ziveéi organizmi niso skupina
popolnoma edinstvenih vrst, temve¢ organizmov, ki imajo doloene podobnosti v telesni
zgradbi. Tretje, zakrnele strukture organizmov brez jasne funkcije so podobne strukturam
njihovih prednikov, pri katerih je funkcija struktur znana. Cetrto, na podlagi podobnosti je
organizme mozno razvrstiti v hierarhicno strukturo, ki je podobna rodoslovnemu drevesu
(Darwin, 1859). Vendar pa novejse ugotovitve kazejo, da je drevo Zivljenja, zaradi
horizontalnega prenosa genov, nekoliko bolj zapleteno, kot so znanstveniki sprva menili,
saj so se nekateri geni prenesli med razli¢énimi vrstami, ki niso bliznje sorodne (Doolittle in
Baptiste, 2007).

Tudi v preteklosti ziveCe vrste so zapustile sledi svojega razvoja. Zgradba danes zivec¢ih

organizmov in fosili predstavljajo zapis evolucijske zgodovine (Jablonski, 1999).
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Paleontologi ugotavljajo sorodnost vrst glede na primerjavo telesne zgradbe sodobnih in
izumrlih vrst. Tak pristop je najuspesnejsi pri organizmih s trdnimi telesnimi deli. Posebej
velik izziv pa predstavljajo prokarionti, kot so bakterije in arheje, ki so si med seboj zelo

podobni, zaradi ¢esar njihovi fosili raznolikosti ne razkrivajo (Evolucija, 2010).

Sodobne raziskave odkrivajo dokaze o skupnem izvoru tudi na podlagi podobnosti v
biokemijski zgradbi organizmov. Tak primer je uporaba nukleotidov in aminokislin pri
vseh Zivecih celicah (Mason, 1984). Molekularna genetika nam omogoca vpogled v sledi
evolucije, ki se nahajajo znotraj genomov organizmov. Na podlagi molekularne ure lahko

tudi ocenimo, kdaj so se vrste lo¢ile (Wolf in sod., 2002).

2.2.3 Neustrezno razlaganje evolucije v preteklosti

Od Aristotla dalje so $tevilni misleci, znanstveniki in filozofi obravnavali Zivljenje kot
linearno zaporedje oblik, ki si sledijo po svoji raznolikosti in popolnosti. Vzpon po lestvi
bivanja se navadno zacenja pri nezivi naravi, gre preko rastlin in zivali, vse do ¢loveka,
neredko do bozanskega. Biolosko poucevanje je prepredeno z idejo linearnega
evolucijskega »napredovanjax. Tudi zivalski sistem Jovana Hadzija, je eksplicitno
linearen, zivali deli na debla, ki naj bi po lestvi prehajala eno v drugega. Tak prikaz
evolucije je nepopoln, saj zataji veliko Stevilo rodov in vrst, ki so zivele Se pred nekaj
milijoni let. To kar je prikazano kot usmerjen evolucijski trend, je napaka v sklepanju,

razlog katerega je neupostevanje evolucijske zgodovine.

Alternativa premoc¢rtnemu pojmovanju evolucije je filogenetsko razmisljanje, ki je podprto
z drevesasto razvejeno shemo biodiverzitete, ki poteka od osnovnih gradbenih nacrtov, do
bolj in bolj razvejene krosnje niZjih taksonomskih skupin. Slednjega nikakor ne moremo
razloziti z linearno, lestviCasto evolucijo. Postavlja se namre¢ vprasanje, kako naj bi
dvozivke bile plazilski predniki, plazilci pa predniki ptic, ¢e pa dvozZivke, ptice in plazilci
dandanes sobivajo? Odgovor je jasen, nobena od dvozivk, ki jih danes poznamo, ni prednik
danasnjih plazilcev. Skupini imata skupnega prednika, in odkar sta njuni evolucijski poti

lo¢eni, je za obe preteklo enako Casa, obe pa sta imeli na voljo isto izhodis¢no genetsko



Filipi¢ B. Predstavitev in analiza argumentov zagovornikov in nasprotnikov evolucijske teorije. 7
Dipl. delo. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij biotehnologije, 2010

zasnovo. Nobena od skupin ni prednik druge, zato tudi ne more biti ena bolj primitivna in
druga njena naprednej$a razvojna stopnja. Enako velja za vse danes ziveCe vrste in
hierarhi¢no vis§je skupine, vkljucno s ¢lovekom, ki je le sestrska vrsta Simpanzu in ne

njegova naprednejs$a razvojna stopnja (Trontelj, 2009).

2.3 SPREJETOST EVOLUCIE PO SVETU

Znanstveniki so v obstoj evolucije prepri¢ani. Kljub njihovemu prepricanju pa Se

dandanes, predvsem v mocno religioznih druzbah, prihaja do njenega zanikanja in
nesprejemanja. Zagovorniki kreacionizma so v zadnjih letih dosegli celo to, da so v Solskih
naravoslovnih u¢benikih prisotni poudarki, ki navajajo, da je evolucija zgolj nedokazljiva

teorija, ter da je stvarjenje vsaj enakovredna razlaga zivega sveta (Kuntner, 2009).

2.3.1 Sprejetost evolucije v znanosti

Sodobna biologija se z vprasanjem, ali evolucija poteka, ne ukvarja ve¢, pa¢ pa se ukvarja
z razumevanjem mehanizmov evolucije, z ravnmi njihovega delovanja, z nacini njihovega

odkrivanja, ter z dolo€anjem osnovnih bioloskih enot.

Preko opazovanja in poskusov vemo, da se populacije organizmov s ¢asom spreminjajo,
zaradi Cesar lahko reemo, da so te spremembe, torej evolucija organizmov, neizpodbitno
dejstvo. Evolucijska teorija predstavlja skupek znanstvenih razlag, ki opisujejo potek teh
sprememb. Evolucijski biologi imajo tako spremenljivost organizmov za dejstvo,
preucujejo pa mehanizem teh sprememb. Zato se evolucijska teorija, z novimi dognanji,

spreminja, kar je znacilno za vsa znanstvena podrocja.

Evolucijska biologija hipoteze o spreminjanju zivih bitij preverja z molekularno genetiko,
teoreticnimi modeli in z empiriénimi poskusi. Danes vemo, da evolucija poteka tudi na
nac¢ine, ki jith Darwin ni predvidel, vendar je jasno, da ima proces naravne selekcije

odlocilno vlogo pri spreminjanju zivih bitij (Kuntner, 2009).



Filipi¢ B. Predstavitev in analiza argumentov zagovornikov in nasprotnikov evolucijske teorije. 8
Dipl. delo. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij biotehnologije, 2010

2.3.2 Sprejetost evolucije v javnosti

Javnost je v veliko drzavah skepti¢na glede evolucije. Raziskava pred leti, v kateri je
sodelovalo 10 tiso¢ odraslih iz 10 drzav, je pokazala da le dobra polovica (54%) ljudi
meni, da je v prid evolucije prisotno zadostno Stevilo znanstvenih dokazov. V stirih od
desetih preiskovanih drzav so skeptiki v vecini. Te Stiri drzave so Rusija, ZDA, Juzna
Afrika in Egipt. Zanimivo je tudi, da je sprejetost evolucije presenetljivo nizka v Stevilnih

evropskih drzavah (Public Acceptance of Evolution, 2009).

2.3.2.1 Razlogi za nizko sprejetost evolucije v javnosti

Glavni razlogi, da je evolucija tako slabo sprejeta, so slaba znanstvena pismenost,
religiozni fundamentalizem in politicne aktivnosti kreacionistov. Posamezniki, ki znanost
bolje razumejo, ter imajo obSirno znanje predvsem iz genetike, evolucijo veliko lazje
sprejmejo. To velja tako za ZDA kot tudi za Evropo. To tezo podpirajo stevilni
znanstveniki in ucitelji, ki spodbujajo k dvigu znanstvene pismenosti. V okviru tega

predlagajo, da se ljudi seznani z napa¢nimi interpretacijami evolucije.

Prej omenjena raziskava je pokazala, da je dejavnik religioznega fundamentalizma v ZDA
veliko bolj pomemben kot v Evropi. Ta dejavnik naj bi bil v ZDA kar dvakrat mo¢nejsi. V
ZDA je evolucija, za razliko od Evrope, mo¢no spolitizirana. Kreacionizem namre¢

podpirajo Stevilni konzervativni politiki (Public Acceptance of Evolution, 2009).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 ZBIRANJE LITERATURE

Viri literature, od koder sem ¢rpal argumente in teorijo za analizo teh argumentov, so
slededi:

> ScienceDirect®

» COBISS/ OPAC: Kooperativni on-line bibliografski sistem

> Mentor

» Svetovni splet

3.2 IZBIRA LITERATURE, TER UREJANJE IN ANALIZA ARGUMENTOV

Izmed zbrane literature sem kot najbolj relevantno odbral tisto, ki dosega ustrezen
strokovni nivo, ter predstavlja naravoslovne argumente v zvezi z evolucijsko teorijo.
Dokumente sem analiziral ter iz posamezne objave izpisal najpomembnejse in najbolje
utemeljene argumente. Argumente sem nato uredil v tri kategorije po naslednjih glavnih
kriterijih: Homologija anatomskega in molekularnega nivoja, Molekularna evolucija in
Nepoenostavljiva kompleksnost. Znotraj vsake kategorije sem, za bolj$o preglednost in

lazjo primerjavo argumentov, dodatno formuliral tematske sklope — kriterije nizjega reda.

Pri izbiri argumentov sem bil pozoren na korektno in uravnoteZeno zastopanje argumentov
obeh strani. Spodaj predstavljena literatura je prisla v ozji izbor. Ve¢ino sem jo uporabil
kot vir argumentov ali informacij za njihovo analizi, ostala v diplomi omenjena literatura je

predstavljena v 4. tabeli.
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Tabela 1: Predstavitev literature uporabljene v prvi kategoriji argumentov.

Homologija anatomskega in molekularnega nivoja
Referenca Arg. Za/ Proti* | Avtor Evo./ Kre.** | Starost ref.*** Vrsta literature
Clade definition, 2010 Svetovni splet
Claim CBE11 (TalkOrigins Archive), 2005 Svetovni splet
Deep homology, 2010 Svetovni splet
Gould, 1994
Homology, 2010

MeGary in sod., 2010
Mever in sod.. 2007
Sattler, 1984

Sattler, 1994
Scotland, 2010
Telford in Budd, 2003

Tabela 2: predstavitev literature uporabljene v drugi kategoriji argumentov.

Molekularna evolucija

Referenca Arg. Za/ Proti* | Avtor Evo./ Kre.** | Starost ref.*** Vrsta literature
Loéniskar, 2009 Svetovni splet
Brochieri, 2001
Cao in sod., 1998
De Pouplana, 2004
Kranz in sod_, 2009
Lee, 1999
Lynch, 1999
Meyer in sod_, 2007
Santos in Tuite, 2004
Siew in Fischer, 2003
Steering Committee..., 1999

Tabela 3: Predstavitev literature uporabljene v tretji kategoriji argumentov.

Nepoenostavljiva kompleksnost
Referenca Arg. Za/ Proti* | Avtor Evo./ Kre.** | Starost ref.*** Vrsta literature

Behe, 2006

Covne, 1996

Darwin, 1859

Dembskd, 2002

Endow, 2003

Irreducible complexity, 2010
Kitzmiller T. In sod. proti..., 2005 Porocilo sodnega procesa
Mever in sod., 2007 Monografska publikacija
Minnich in Mever, 2004
Numbers, 2006

What is__ 2008
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Tabela 4: Predstavitev ostale omenjene literature.

Ostala literatura

Referenca Arg. Za/ Proti | Avtor Evo./ Kre.** | Starost ref.*** Vrsta literature
Behe, 2007 Za in Proti =2008 Monografska publikacija
Cremo in Thompson, 1993 <2000 Monografska publikacija
Cremo, 2004 <2008 Monografska publikacija
Paramhans Swami Maheshwarananda, 2006 =2008 Monografska publikacija
* Opredelitev argumentov glede na navedbe literature v diplomski nalogi (ne velja za tabelo 4).
** Opredelitev avtorja kot zagovornika evolucije ali kreacionizma.
*okk Starost reference.

3.3 PREDSTAVITEV IN ANALIZA ARGUMENTOV

Argumenti so predstavljeni z zaporednimi Stevilkami in razvr§€eni bodisi med argumente

zagovornikov ali nasprotnikov evolucijske teorije. Analiza argumentov povzema,

predvsem pa sooCa argumente obeh strani, znotraj posameznega sklopa. Argumenti so nato

potrjeni ali ovrzeni s strokovnega vidika, preko informacij, ki so predstavljene v za¢etnem

delu posamezne kategorije ali sklopa argumentov.
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4 REZULTATI

41 HOMOLOGIJA ANATOMSKEGA IN MOLEKULARNEGA NIVOJA

Homologne lastnosti so tiste podobne znacilnosti med razli¢nimi vrstami organizmov, ki
izvirajo iz skupnega prednika. Medtem ko so analogne lastnosti znacilnosti, ki niso bile
prisotne pri zadnjem skupnem predniku organizmov, ampak so se, pri vsaki izmed vrst
organizmov razvile neodvisno. Pri analogiji gre torej za podobnost, ki ni filogenetsko
povezana (Homology, 2010).

Ali je neka lastnost homologna ali ne, je odvisno predvsem od nivoja obravnavanja te
lastnosti. Tako so krila ptic in netopirjev homologna, ¢e jih obravnavamo kot podlakti
tetrapodov. Niso pa homologna, ¢e jih obravnavamo kot krila, saj ta struktura pri zadnjem
skupnem predniku ni funkcionirala kot krilo. Po definiciji vsaka homologna lastnost
definira klad — monofiletski takson, kjer je znacilnost prisotna pri vseh njegovih ¢lanih ali
pa so jo ti izgubili naknadno. Ta znacilnost pa je odsotna pri vseh ne-¢lanih tega taksona
(Scotland, 2010). Klad je definiran kot skupni prednik z vsemi svojimi potomci. V smislu
bioloSke sistematike je klad posamezna veja drevesa Zivljenja. Ta ideja razvr§¢anja
organizmov Vv taksonomsko poimenovane w»naravne skupine«, je osnova bioloske
klasifikacije. Ta strokovni izraz je prvi uporabil angleski biolog Julian Huxley (Clade
definition, 2010).

Homologna lastnost je lahko tudi homoplazija, kar pomeni, da se je pri razli¢nih vrstah
organizmov neodvisno razvila iz predhodnice te lastnosti oz. strukture, ki je bila prisotna

pri zadnjem skupnem predniku (Scotland, 2010).

4.1.1 Homologne strukture, geni, proteini in aminokislinska zaporedja

Homologne strukture imajo skupen evolucijski ali razvojni izvor. Evolucijsko homologne
strukture so se razvile iz strukture, ki je bila prisotna pri skupnem predniku. Tak primer so

krila netopirjev in roke primatov. Razvojno homologne strukture pa so se razvile iz istega


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Scotland%20RW%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Scotland%20RW%22%5BAuthor%5D
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embrionalnega tkiva. Tak primer so moda in jajéniki pri moskih in Zzenskah (Homology,
2010).

Nekatere strukture se lahko razvijejo preko kombinacije razliénih razvojnih poti, ali
posameznih segmentov teh poti. Kot rezultat nastane mozai¢na struktura, pri kateri se

pojavlja delna homologija (Sattler, 1984; Sattler, 1994).

Globoka homologija (ang. Deep homology) je koncept evolucijske razvojne biologije, Ki se
uporablja za opis primerov, kjer proces rasti in diferenciacije vodijo mehanizmi, ki so
homologni in globoko ohranjeni pri Sirokem spektru vrst. Gre na primer za homeoti¢ne
gene, ki nadzirajo diferenciacijo in razvoj glavnih telesnih osi, ter za pax gene (Se posebej
pax6), ki so vpleteni v razvoj oces in drugih senzori¢nih organov (Deep homology, 2010).
V zacetku leta 2010 je ekipa Univerze v Teksasu, Ki jo je vodil Edward Marcotte, razvila
algoritem, ki identificira globoko homologijo pri enoceliCarjih, rastlinah in zivalih.
Algoritem je osnhovan na fenotipih, kot so lastnosti (ang. traits) in razvojne napake
(McGary in sod., 2010).

Homologija na podro¢ju DNA in proteinov se nanasa na podobnost v nukleotidnem ali
aminokislinskem zaporedju. Tako v primeru, da imata dva ali ve¢ genov podobno
nukleotidno zaporedje, obstaja velika verjetnost, da gre za homologijo. Vendar pa
podobnost v zaporedju ni nujno posledica skupnega prednika, kot je to v primeru
homolognih genov. Pri kratkih sekvencah je namre¢ lahko posledica naklju¢nih dogodkov.
DaljSa nukleotidna zaporedja pa so si npr. lahko podobna, ker vsa veZejo isti transkripcijski

faktor (Homology, 2010).

Homologna zaporedja so lahko ortologna ali paralogna. Ortologna zaporedja so posledica
razcepitve vrste ali speciacije. Paralogna pa so posledica podvojitve gena znotraj genoma
(Homology, 2010).
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4.1.1.1 Argumenti zagovornikov evolucijske teorije

1. De Beer-ovi zakljucki o razli¢nih, nehomolognih genih, ki kodirajo homologne
strukture (De Beer, 1971), iz katerih je sklepal da teorija o skupnem predniku ne
drzi (v povezavi s 1. argumentom NET), so bili narejeni na osnovi indirektnih
dokazov, saj leta 1971 Se niso poznali tehnologij rekombinantne DNA, s katero
lahko direktno preucujemo gene. Sedaj so poznani Stevilni podobni geni, ki

sodelujejo pri nastanku homolognih struktur (Claim CB811, 2005).

2. Nekateri de Beer-ovi primeri (De Beer, 1971) Se niso popolnoma raziskani in
pojasnjeni. Vemo namre¢, da se nekateri organi, ki jih smatramo za homologne,
razvijejo iz razli¢nih embrionalnih plasti (v povezavi s 3. argumentom NET). Kljub
temu da nekateri primeri, kot je slednji, Se niso pojasnjeni, to ne pomeni, da jih ne

bomo uspeli razresiti v prihodnosti (Claim CB811, 2005).

3. Homologne anatomske strukture izvirajo iz skupnega prednika. Dolo¢ene so z geni,

Ki se v ¢asu spremenijo z naravno selekcijo (Meyer in sod., 2007).

4. Homologije genetskega in anatomskega nivoja ne moremo enaciti. Zmeda je ravno
posledica neprestanega meSanja razlicnih nivojev. Tak primer neustreznosti je, da
anatomsko homologijo definiramo preko skupnih razvojnih in genetskih programov
(Meyer in sod., 2007).

5. Ob primerjavi proteinov z enakimi in sorodnimi funkcijami pri razli¢cnih
organizmih, opazimo, da so si izredno podobni. Aminokislinsko zaporedje
hemoglobina Simpanza je na primer zelo podobno ¢loveskemu zaporedju tega
proteina. Najboljsa razlaga tega pojava je skupni prednik ¢loveka in Simpanza, pri
katerem je bil prisoten predhodnik sodobnih molekul hemoglobina teh dveh vrst.
Ta hemoglobin je s ¢asom evolviral v dve rahlo razli¢ni smeri (Telford in Budd,

2003).
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4.1.1.2 Argumenti nasprotnikov evolucijske teorije

1. Evolucionist Gavin de Beer je pokazal, da homologne strukture kodirajo razli¢ni,

nehomologni geni, iz ¢esar lahko sklepamo, da homologne strukture ne izvirajo iz

skupnega prednika (Claim CB811, 2005).

2. Nekateri znanstveniki zavracajo homologijo kot posledico skupnega prednika. To
argumentirajo z razvojem homolognih struktur preko razli¢nih razvojnih poti, ter
kodiranjem homolognih struktur z razli¢nim geni. (Mindell, 2001, Meyer in sod.,
2007)

3. Vinska muSica in osa imata po mnenju vecine biologov homologne telesne dele
(ang. Adult body segments). Glede na Neo-Darwinisti¢ni pogled naj bi homologne
strukture kodirali homologni geni, razvile pa naj bi se po homolognih razvojnih
poteh. Geni in poti naj bi namrec¢ izvirali iz skupnega prednika. V realnosti pa se
telesni deli vinskih muSic in os razvijejo po povsem razlicnih razvojnih poteh.

Razvojne poti se razlikujejo celo med osami samimi (Sander in sod., 2004).

4. Crevesja vretendarjev smatramo za homologna, vendar nastanejo po razliénih
razvojnih poteh. Pri morskih psih se tako Crevesje razvije iz krovnih celic
zarodkove votline ( ang. cells in the roof of the embryonic cavity), pri piskurjih pa
iz celic z dna zarodkove votline (ang. floor of the embryonic cavity). Slednje

nasprotuje tezi, da imajo vretencarji skupnega prednika (Meyer in sod., 2007).

5. Biologi so odkrili primere, kjer homologni geni, kot je pax-6, sodelujejo pri
izgradnji razli¢nih struktur (ang. adult structures) (Panganiban in Rubenstein, 2002,
Meyer in sod., 2007). Tak primer so ocesa sip, vinskih mus$ic in misi, ki imajo
povsem razli¢no zgradbo, ter se razvijejo po povsem razli¢nih razvojnih poteh,
kodirajo pa jih homologni geni. Stephen Jay Gould temu odkritju pravi

»Nepri¢akovano v okviru obicajnega pogleda na evolucijo« (Gould, 1994).
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6. Podobnost hemoglobina med razlicnimi vrstami organizmov ni nujno posledica
skupnega prednika teh organizmov. Podobnost molekul je lahko posledica enakih
funkcionalnih zahtev. Pri vseh vrstah namre¢ hemoglobin opravlja enako funkcijo —

vezavo in sproscanje kisika. Zato je podobnost molekul povsem pricakovana
(Meyer in sod., 2007).

4.1.1.3 Analiza

Argumenti s podro¢ja homologije se nanaSajo na podobnost med razli¢énimi anatomskimi
strukturami in podobnost med razli¢nimi bioloskimi molekulami, kot so geni in proteini.
Argumenti NET trdijo, da homologne strukture kodirajo tudi razli¢ni in nehomologni geni.
To je mogoce razloziti z delno homologijo, pri kateri pride do nastanka mozai¢nih struktur.
Najverjetneje je med evolucijo prislo do zdruzitve vec razvojnih poti. Tudi razvoj
homolognih struktur preko razlicnih razvojnih poti lahko pojasnimo na enak nacin.
Argumenti ZET, ne nudijo odgovora, kako lahko homologni geni, kot je pax-6, generirajo
razlicne nehomologne strukture, kot so razlicni tipi oces pri sipah in vinskih musSicah.
Definiranje homologije preko skupnih genetskih in razvojnih programov je ustrezno.
Odkrit je bil namre¢ algoritem, po katerem je (globoko) homologijo mogoce odkrivati
preko ortolognih genov in fenotipov vecine vrst organizmov (McGary in sod., 2010).
Podobnost, kot posledica enakih funkcionalnih zahtev, je povsem mozna, kar razlaga

homoplazija, ki obravnava razvoj podobnih struktur pri nesorodnih vrstah.

4.2 MOLEKULARNA EVOLUCUA

4.2.1 Genetski kod

Genetski kod je zaporedje treh nukleotidov v mRNA, ki ga imenujemo kodon. Doloca
katera aminokislina bo prisotna na dolo¢enem mestu v aminokislinskem zaporedju
proteina. Isto aminokislino lahko kodira ve¢ razli¢nih kodonov, ki se med seboj razlikujejo

po zadnjem, tretjem nukleotidu (Lo¢niskar, 2009).
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4.2.1.1 Argumenti zagovornikov evolucijske teorije

1. Genetski kod je v osnovi enak pri vseh organizmih. Ta enotnost v kompoziciji in
funkciji je mocCan argument v prid univerzalnega skupnega prednika vseh

organizmov (Steering Committee on Science and Creationism, 1999).

2. Od kar je bil odkrit standardni genetski kod, so odkrili Ze blizu dvajset izjem
oziroma alternativnih genetskih kodov, ki so prisotni bodisi pri jedrnem genomu,
bodisi pri genomu organelov. Se vedno ni znan to¢en razlog za prisotnost teh
alternativ. Znano pa je, da so nekateri alternativni genetski kodi bolj odporni na
pojav napak pri kodiranju (Kranz in sod., 2009).

4.2.1.2 Argumenti nasprotnikov evolucijske teorije

1. Od leta 1985 do 2007 je bilo pri primerjavi razli¢cnih vrst odkritih vsaj osemnajst
razli¢nih genetskih kodov (Meyer in sod., 2007). Veliko od njih se signifikantno
razlikuje od standardnega genetskega koda (De Pouplana, 2004).

2. Pri enocelicarju Tetrahymena univerzalna stop kodona UAG in UAA, kodirata
aminokislino glutamin. Pri kvasovki Candidi pa univerzalni kodon za levcin CUG
kodira serin. Pri bakteriji Micrococcus univerzalni kodon za arginin AGA sploh ni
ve¢ v naboru organizma. (Santos in Tuite, 2004). NET dvomijo, da bi organizem
tekom evolucije lahko prezivel spremembo v sistemu kodiranja. Se posebej so
skepti€ni glede spremembe kodiranja i1z stop kodona v kodirajo¢i kodon.
Sprememba iz stop v kodirajo¢ kodon pomeni, da celica nenadoma zacne izdelovati
nenavadno dolge proteine, saj se na mestu, kjer bi se protein moral koncati Se
naprej dodajajo aminokisline. Neuniverzalni genetski kod tako kaze na polifiletski

izvor zivljenja. (Meyer in sod., 2007).
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4.2.1.3 Analiza

Argumenti obravnavajo univerzalnost oziroma neuniverzalnost genetskega koda med
razli¢nimi vrstami organizmov. Raziskave so namre¢ pokazale, da genetski kod nekaterih
organizmov odstopa od standardnega. Bistveno vprasanje je torej, ali bi tekom evolucije
neka vrsta lahko prezivela spremembo v sistemu kodiranja aminokislin. Tudi v primeru, da
je odgovor na to negativen, argumenti Se ne omajajo evolucijske teorije kot take, pac pa le
nakazujejo, da je mozno da se je zivljenje veckrat neodvisno razvilo. Torej argumenti NET
govorijo v prid polifiletskega razvoja zivljenja. Zanimivo je tudi, da so razlicne genetske
kodone opazili pri povsem preprostih oblikah organizmov, pri enoceliarjih. Ravno ti bi
namreé, zaradi svoje relativne nekompleksnosti, najlazje preziveli spremembe v Sistemu
kodiranja. So pa tudi povsem pri dnu drevesa zivljenja, kar se dobro ujema s hipotezo o
polifiletskem izvoru Zivljenja. Vendar bi v primeru da bi ta hipoteza drzala, pri¢akovali, da
bi se ta genetski kod razsiril tudi na druge organizme, ki bi se tekom evolucije razvili iz
njih. Danes pa je genetski kod pri razvitih organizmih univerzalen. Menim, da zato ni
smiselno pri¢akovati, da bi se vrste tekom evolucije razvile le iz ene od skupin genetskih
kod. Bolj verjetno je, da je do sprememb prislo pri nekaterih preprostih organizmih, ki so
bili zaradi svoje relativne preprostosti sposobni ta Sok preziveti in spremembe dedovati

naprej.

4.2.2 Filogenetska drevesa

Filogenetska drevesa se uporablja za prikaz odnosov med vrstami ali hierarhi¢no vi§jimi
skupinami. IzhodiS¢ni del filogenetskega drevesa je korenina, ki predstavlja zadnjega
skupnega prednika vseh obravnavanih vrst, obstajajo pa tudi drevesa brez korenine, ki niso
orientirana v ¢asu. Vsaka nadaljnja toc¢ka na drevesu, kjer pride do razvejitve, predstavlja
hipoteti¢nega skupnega prednika hierarhi€no nizjim skupinam. Vrste, ki jih analiziramo,
predstavljajo zunanje, konc¢ne drevesne tocke, pravimo jim tudi listi. V molekularni
filogenetiki listi predstavljajo posamezne preucevane molekule. Veje nam lahko pomagajo
pri predstavi odnosov med vrstami, lahko predstavljajo obstoj neke vrste v ¢asu med
dvema razvejitvama, s svojo dolzino pa lahko ponazarjajo Stevilo sprememb, ki so se

zgodile v evoluciji med posameznimi tockami drevesa. (Trontelj, 2009).



Filipi¢ B. Predstavitev in analiza argumentov zagovornikov in nasprotnikov evolucijske teorije. 19
Dipl. delo. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij biotehnologije, 2010

Bacteria Archaea Eucaryota
Green
Filamentous Sli
Spirochetes bacteria Entamoebae m:;rlzi Animals
Gram Methanosarcina Fungi
positives|  yethanobacterium Halophiles

Proteobacteria Plants

Methanococcus

Cyanobacteria Ciliates

Planctomyces Thermoproteus

Pyrodicticum

Flagellates

Bacteroides
Cytophaga

Trichomonads

Microsporidia

Thermotoga

Diplomonads
Aquifex

Slika 1: Filogenetsko drevo, ki prikazuje sorodstvene odnose znotraj Zive narave (Povzeto po Jakic in
Olsen, 2009). Slika prikazuje, da je razvoj razli¢nih oblik Zivljenja drevesast in ne linearen, kakor nekateri
zmotno menijo.

4.2.2.1 Argumenti zagovornikov evolucijske teorije

1. Filogenetska drevesa, ki so bila osnovana glede na molekulo hemoglobina in
mioglobina, se povsem ujemajo z rezultati raziskav s podrocja paleontologije in
anatomije na temo skupnega prednika preucevanih organizmov. Iz tega lahko
zaklju¢imo, da so molekularno bioloski dokazi v prid evolucije Stevilni (Steering

Committee on Science and Creationism, 1999).

4.2.2.2 Argumenti nasprotnikov evolucijske teorije

1. V kolikor bi bilo Darwinovo drevo zivljenja realno, bi tudi drugi bioloski dokazi
kazali v isto smer. Filogenetsko drevo, osnovano na anatomskih podatkih, bi se
moralo ujemati z drevesom, osnovanim na osnovi bioloskih molekul DNK in

proteinov (Brocchieri, 2001).
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2. Jasno sliko evolucijskih odnosov je nesmiselno pri¢akovati. Ne le analize razli¢nih
genov, ampak tudi razli¢éne analize istih genov ali proteinih, izrisujejo razli¢na

filogenetska drevesa (Lynch, 1999).

3. Filogenetka drevesa zasnovana na anatomskih podatkih dajejo en vzorec
sorodnosti, medtem ko drevesa na podlagi RNK ali DNK dajejo povsem druge
rezultate (Cao in sod., 1998).

4. Ena izmed analiz mitohondrijskega citokroma b je izrisala filogenetsko drevo, kjer
macke in kiti spadajo v red primatov. Anatomsko pa so macke uvrséene med zveri

(Carnivora), kiti pa v red Cetacea (Lee, 1999).

5. Filogenetska drevesa osnovana na podlagi nekega proteina se razlikujejo od dreves
na osnovi primerjave drugega proteina. V¢asih celo rezultati analiz istega proteina s
strani razli¢nih laboratorijev dajo za rezultat razli¢na filogenetska drevesa. (Meyer
in sod., 2007).

6. Evolucijska teorija predpostavlja, da so novi geni, ki so posledica mutacij,
nasledniki starejSih. Ta proces bi zaradi svoje narave moral pustiti sledi, ki bi
kazale v preteklost genov. Slednje pa ne drzi za odprte bralne okvirje (ang. Open
reading frame). Ti se namre¢ ne ujemajo z nobeno do sedaj odkrito protein
kodirajoco sekvenco. Nenavadno je, da ne najdemo nobenih vmesnih sekvenc,
preko katerih so se razvili ti odprti bralni okvirji (Siew in Fischer, 2003). Odkritje
nakazuje na moznost, da so se iste genske funkcije v preteklosti veCkrat neodvisno

razvile (Peterson in Fraser, 2003).

4.2.2.3 Analiza

Argumenti se ukvarjajo s primerjavo filogenetskih dreves na osnovi razli¢nih podatkov.
Argumenti NET trdijo, da si filogenetska drevesa na osnovi razli¢nih podatkov med seboj
niso podobna, presenetljivo pa je, da so si v resnici precej podobna. Tako kot pri

komentarjih na temo homologije, je tudi tukaj problem pri primerjavi anatomskega in
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molekularnega nivoja. Govor je tudi o t.i. vmesnih sekvencah. S ¢imer so misljene
predniSke kodirajoce sekvence danasnjih sekvenc. Gre za zelo soroden problem, z enakim
vzrokom, kot se pojavlja v arheologiji, kjer NET vidijo problem v pomanjkanju
arheoloskih ostankov t.i. vmesnih ¢lenov. Ti ¢leni naj bi bili predstavniki vrst, iz katerih
naj bi se nato razvile sodobne vrste. Oba problema sta plod neustreznega razumevanja
evolucije in nepravilnega razlaganja evolucije v preteklosti. Evolucija je bila namre¢
interpretirana in ucena kot linearni razvoj. 1z tega nato izhaja vprasanje, zakaj ni
arheoloskih, ali genetskih ostankov vmesnih faz med posameznimi danes obstojecimi
vrstami. V primeru filogenetskega pogleda na evolucijo to vprasanje ni smiselno, saj vemo,
da se je vsaka vrsta ves Cas, odkar se je odcepila od skupnega prednika, samostojno in
neodvisno razvijala. Vmesni ¢leni med vrstami v tem smislu zato ne obstajajo, saj vrsti od
zadnjega skupnega prednika naprej nista ve¢ povezani. Edini vmesni ¢len, lahko zadovolji
kriterijem NET, je zadnji skupni prednik vrst, najdbo arheoloskih ali genetskih ostankov le

tega pa je nerealno pricakovati.

4.3 NEPOENOSTAVLIJIVA KOMPLEKSNOST

Pojem nepoenostavljiva kompleksnost (IC) (ang. Irreducible complexity) je prvi¢ uporabil
Michael J. Behe. Pojem je navezal na sistem, sestavljen iz Stevilnih delov, ki med seboj
interagirajo in omogocajo osnovno funkcijo sistema. Odstranitev kateregakoli elementa pa

sistemu onemogoci delovanje (Behe, 2006).

Zagovornik Inteligentnega naérta (ID) (ang. intelligent design) William Dembski I1C
navezuje na sistem, katerega osnovna funkcija je nepoenostavljivo kompleksna. Definira
ga kot sistem, ki vsebuje skupino samostojnih delov, ki se drug na drugega dobro prilegajo
in med seboj interagirajo. Vsak ta del pa je nepogresljiv za opravljanje osnovne, prvotne
sistemske funkcije. Skupino nepogresljivih elementov sistema imenuje nepoenostavljivo
sistemsko jedro (Dembski, 2002).

Teorija ID temelji na trditvi, da nekatere znacilnosti vesolja in zivljenja ne moremo

pojasniti z nevodenim procesom, kot je naravna selekcija, pa¢ pa ga jih je moc¢ pojasniti le
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z upostevanjem neke inteligentne entitete (What is..., 2008). Ta trditev je primer sodobne

trditve tradicionalnega teoloskega argumenta v prid obstoja Boga, ki pa se izogiba

opredelitvi narave ali identitete stvarnika (Numbers, 2006). Vodilni zagovorniki ID

verjamejo, da je stvarnik kr$¢anski Bog (Kitzmiller T. in sod. proti..., 2005). Zagovorni 1D

menijo, da so doloceni bioloski sistemi prekompleksni, da bi se lahko preko naravne

selekcije in nakljuénih mutacij, razvili iz preprostejSih predhodnikov (Forest, 2007).

VpraSanja znanosti v zvezi z IC se nanaSajo na njen obstoj v naravi in na njenoO

relevantnost v povezavi z evolucijsko teorijo (Irreducible complexity, 2010).

431

1.

2.

Argumenti zagovornikov evolucijske teorije in nasprotnikov 1C

Leta 2005 je v sodnem procesu Klitzmiller proti Dover School District avtor
Michael J. Behe zagovarjal IC. Sodis¢e je razsodilo, da so njegovi argumenti v prid
IC ovrzeni v kredibilnih recenziranih (ang. peer reviewed) znanstvenih revijah, ter
da jih znanstvena skupnost splosno zavraca (Kitzmiller T. in sod. proti..., 2005). Ne
glede na to, pa je ideja 0 IC $e vedno ena izmed najpomembnejsih kreacionisti¢nih
virov argumentov, Se posebej je priljubljena pri predstavnikih ID (Irreducible
complexity, 2010).

Nasa nezmoznost predstave in nepoznavanje dolocenih biokemijskih poti, e zdale¢
ne pomeni, da te poti ne obstajajo. Ne primanjkuje nam le podatkov, ampak se
soo¢amo tudi z dejstvom, da so nase zaznave in Sposobnost dojemanja omejene
(Coyne, 1996).

Ko-opcijska hipoteza razlaga postopen razvoj kompleksnih sistemov preko naravne
selekcije. Ko-opcijski del je lahko v nekem drugem, predhodnem sistemu opravljal
ali sodeloval pri drugi funkciji. Naravna selekcija je verjetno z uporabo delov iz
predhodnih sorodnih evolucijskih sistemov, postopno zgradila nove kompleksne
sisteme. Molekularni stroji, kot je bakterijski bicek, se le zdijo nepoenostavljivo

kompleksni (Meyer in sod., 2007).
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4. Deset sestavnih delov bakterijskega motorja gradi tudi nek drug molekularen stroj —
igli¢asto celi¢no ¢rpalko (ang. needle nosed celluar pump) ali proteinski sekretorni
sistem tipa 111, ki skrbi za precrpavanje proteinov preko celi¢ne stene. To kaze, da
so ti proteinski sestavni deli zmozni opravljanja tudi drugih funkcij, zaradi ¢esar bi

jih lahko naravna selekcija ohranila (Meyer in sod., 2007).
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Slika 2: Bakterijski motor, ki omogoca rotacijo bakterijskega bicka, ¢igar zgradba je mo¢no podobna
elektriécnemu motorju na sliki 3. Premer motorja, ki bi¢ek vrti s hitrostjo 20 tiso¢ obratov/ min, je le 30 nm,

njegov energijski izkoristek pa je skoraj 100% (Namba, 2004, slika povzeta po Efficient Bacterial Motors,
2010).
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Slika 3: Elektri¢ni motor, katerega sestavni deli so podobni bakterijskemu motorju. Zunanji premer statorja
(statorskega jedra) je 75 mm. Hitrost vrtenja je odvisna od navitja in zra¢ne reze med rotorjem in statorjem, v
povprecju pa se v praznem teku pogonska gred vrti z 20 — 30 tiso¢ obrati/ min. Izkoristek tovrstnih motorjev

je v povprecju 60% (Povzeto po Katalog elektri¢nih motorjev, 2010).
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Slika 4: Iglicasta celi¢na ¢rpalka ali proteinski sekretorni sistem tipa III, ki skrbi za pre¢rpavanje proteinov
preko celi¢ne stene. Nekateri so, glede na podobnost z zgradbo bakterijskega motorja, sklepali da se je le ta
razvil iz nje, vendar se je kasneje izkazalo, da je ¢rpalka izvorno starejsa (Povzeto po T3SS needle complex,
2010). Po zgradbi igla ¢rpalke spominja na pogonsko gred, notranji membranski obro¢ na stator, zunanji
membranski obro¢i skupaj pa na rotor bakterijskega motorja.
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4.3.2 Argumenti nasprotnikov evolucijske teorije in zagovornikov IC

1. Darwin je zapisal: »V kolikor bi bilo mozno pokazati, da se katerikoli kompleksen
organ ni mogel razviti preko Stevilnih postopnih majhnih sprememb, bi to povsem
ovrglo mojo teorijo. Vendar sam ne vem za noben tak primer.«. (Darwin, 1859).
Nekateri znanstveniki trdijo, da taki primeri obstajajo (Meyer in sod., 2007).

2. V Darwinovih casih so celico dojemali kot zelo preprosto, kot mehurcek z
ogljikovimi komponentami, ki so ga imenovali protoplazma. Prav nasprotno pa po
zaslugi moderne znanosti molekularne biologije danes znanstveniki odkrivajo
Stevilne fascinantne in kompleksne strukture znotraj celice. Take strukture so t.i.
molekularni stroji (npr. bakterijski motor). Te strukture so pretezno zgrajene iz

proteinskih delov, ki se povsem prilegajo drug na drugega (Endow, 2003).

3. Prisotnost celi¢nih molekularnih strojev predstavlja velik izziv za Neo-

Darwinisti¢ne mehanizme naravne selekcije in nakljuénih mutacij (Meyer in sod.,

2007).

4. Naravna selekcija in naklju¢ne mutacije v sploSnem ne nudijo razlage za postopen
razvoj kompleksnih molekularnih strojev, katerih delovanje je pogojeno s

prisotnostjo vseh sestavnih delov (Meyer in sod., 2007).

5. Problem ni zgolj v selekcijskem ohranjanju dolo¢enih molekularnih strojev, ampak
tudi v pomanjkanju razlage, kako so ti stroji, s pomocjo naravne selekcije in

naklju¢nih mutacij, sploh nastali (Meyer in sod., 2007).

6. Bakterijski motor je struktura, ki omogoca vrtenje bicka. Sestavljen je iz 30
razli¢nih proteinov, od katerih je 20 unikatnih, saj jih ne najdemo pri nobeni drugi

celi¢ni strukturi (Minnich in Meyer, 2004).

7. Ko-opcijsko (ang. co-option) hipotezo (predstavljena je v 3. argumentu ZET) pod

vprasaj postavljajo znanstvene analize, ki so pokazale, da so proteinski gradniki
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bakterijskega motorja izvorno starej$i od gradnikov iglicaste celi¢ne Crpalke
(predstavljena je v 4. argumentu ZET) (Minnich in Meyer, 2004). Zagovorniki ko-
opcijske hipoteze so namrec primer igli¢aste celicne ¢rpalke navajali kot vzorcen

primer, ki podpira njihovo hipotezo (Meyer in sod., 2007).

8. Slike posnete z elektronskim mikroskopom kaZejo, da ima bakterijski rotacijski
motor podobno zgradbo kot rotacijski motor, ki smo ga izumili ljudje. Zgrajen je iz
Stevilnih proteinskih komponent in ima kar 30 razli¢nih strukturnih delov, 10 delov,
ki gradijo senzor, ter regulirajo krozenje, in pa Se 10 delov potrebnih za samo
izgradnjo motorja. Raziskave so pokazale, da ta bakterijski motor deluje le ce je
vsak od 30 delov na svojem mestu. Ko so v poskusu motorju odstranili le en del, je
motor prenehal delovati. Vprasljivo je torej, kako bi tak motor lahko nastal z
naravno selekcijo in nakljuénimi mutacijami, ko pa nobena razvojna faza pred
zaklju¢no ne omogoca delovanje motorja. Od naravne selekcije pa ni pri¢akovati,

da bi ohranjala nedelujo¢ motor (Meyer in sod., 2007)

9. V primeru, da bi naravna selekcija iz prejSnjih sistemov izbrala ustrezne gene za
posamezne elemente motorja, bi jih nekaj moralo S$e razvrstiti v ustrezno
funkcionalno zaporedje. Izgradnja celi¢nega motorja, poleg genov za sestavne dele,
zahteva tudi ustrezno sosledje sinteze posameznih proteinskih delov ter nacrt
konstrukcije sistema. Prav tako ni povsem smiselno pri¢akovati, da bodo sestavni
deli nekega stroja, ki se popolno prilegajo drug drugemu, brez modifikacij, gradili

nek drug stroj (Meyer in sod., 2007).

4.3.3 Analiza

Argumenti se nanaSajo na delovanje bioloskih sistemov (predvsem molekularnih strojev)
in na njihov evolucijski izvor. Povod argumentov IC je Darwinova izjava, da v primeru
odkritja kompleksnega organa, ki se ne bi mogel razviti s postopnimi spremembami,
njegova teorija pade. Sklop argumentov kaze, da NET skusSajo s Stevilnimi argumenti

dokazati, da so taki sistemi v naravi prisotni. Sklicujejo se tudi na poglabljanje danasnjega
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znanja o kompleksnosti organizmov in bioloskih molekul. Problem vidijo v ohranjanju
kompleksnih sistemov, saj menijo, da predhodne evolucijske stopnje ne bi pomenile
selekcijske prednosti za organizme. Se bolj kot to pa je zanje vprasljiv sam izvor teh
kompleksnih sistemov. Kot temeljni bioloski primer za svoje argumente pogosto
uporabljajo bakterijski motor, katerega deli so v veliki vecini unikatni, saj jih pri drugih
molekularnih strojih in organizmih ne najdemo. Nasprotniki IC 0z. ZET nastanek teh t.i.
nepoenostavljivo kompleksnih sistemov razlagajo s ko-opcijsko teorijo. Ta teorija v
sploSnem dobro razlozi izvor, kakor tudi ohranjanje t.i. nepoenostavljivo kompleksnih
sistemov. Vseeno pa se je pri razlagi izvora bakterijskega motorja izkazala kot neustrezna.

Pri argumentih NET gre predvsem za iskanje Sibkosti v evolucijski teoriji, z namenom
omajanja njenih temeljev. Glede na to, da so argumenti na temo IC eni najbolj svezih v
boju med kreacionisti in splosno znanostjo, pa je pomemben predvsem velik korak, ki se je
zgodil s sodnim procesom v ZDA. Kot je opisano v prvem argumentu nasprotnikov IC, je
sodis¢e razsodilo, da so argumenti v prid IC, ovrzeni v strokovno Kredibilnih recenziranih

(ang. peer reviewed) znanstvenih revijah, ter da jih znanstvena skupnost splo$no zavraca.

4.4 OSTALA PREGLEDANA KREACIONISTICA LITERATURA

V tem podpoglavju je predstavljena literatura, ki sem jo bolj ali manj preucil, ko sem zbiral
argumente ZET in NET. Zaradi razli¢nih razlogov, ki jih navajam v poglavju Razprava in

sklepi, pa je nisem uporabil kot vir argumentov.

Michael Behe v eni svojih najnovejsih knjig z naslovom »The Edge of Evolution: The
Search for the Limits of Darwinism« (Behe, 2007) evolucije ne zavraca. Pripisuje ji velik
pomen pri prilagajanju vrst na okoljske spremembe. Avtor pogosto navaja stevilne primere
pojava odpornosti na razna zdravila ali strupe. Vendar pa avtor trdi da je, zaradi temeljev
na naklju¢nih mutacijah in naravne selekcije, kreativnost evolucije omejena. Doloceni
molekularni procesi in strukture so po njegovem mnenju nepoenostavljivo kompleksni
(ang. irreducible complex), zaradi ¢esar njihov izvor lahko razlozi le vpliv inteligence na

razvoj vrst. Od tod tudi izraz inteligentni nacrt.
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V knjigi z naslovom »Explore Evolution: The arguments for and against Neo-Darwinism«
(Meyer in sod., 2007) so v vsakem poglavju je najprej predstavljeni argumenti za, nato pa
argumenti proti evolucijski teoriji. Bralec naj bi nato na njihovi osnovi sam opredelil do

evolucije.

Rdeco nit knjige »Human Devolution: A Vedic Alternative to Darwin's Theory« (Cremo,
2004) predstavlja hipoteza, ki nasprotuje evolucijski teoriji. Avtor navaja, da v naravi ne
poteka razvoj (evolucija), pa¢ pa nazadovanje (ang devolution), ki je misljen v smislu

zavesti in ne v smislu organizmov..

Knjiga »Forbidden Archeology: The Hidden History of the Human Race« (Cremo in
Thompson, 1993), je pod imenom Prikrita zgodovina ¢loveske rase, povzeto prevedena
tudi v Slovens¢ino. V njej so na ve¢ kot devetsto straneh predstavljeni arheoloski
»dokazi«, s katerimi avtorja skuSata prepriCati bralca, da vrste organizmov skozi cas
ostajajo nespremenjene. Arheoloske najdbe predstavljene v tej knjigi se nanasajo predvsem

na ¢lovesko prazgodovino.
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45 ANALIZA OBJAV PREUCEVANE TEMATIKE V ZNANOSTI
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Slika 5: Stevilo znanstvenih objav o evolucijski teoriji se iz leta v leto poveduje. Objavljanje se je znatno
povecalo po letu 1990. Slednje kaze, da je tematika znanstveno vse bolj aktualna. Poizvedba je bila
opravljena 18. 8. 2010 na Web Of Science.
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Slika 6: Stevilo znanstvenih objav na temo kreacionizma za razliko od evolucijske teorije niha. V zadnjih
tridesetih letih se je na to temo najveé objavljalo v letu 1983, najmanj pa 1990, v zadnjih letih je objavljanje
0 kreacionizmu v znanosti zopet v porastu. Poizvedba je bila opravljena 18. 8. 2010 na Web Of Science.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Predvsem na spletu obstaja veliko mest, kjer poteka polemika med ZET in NET, na bolj ali
manj znanstvenem nivoju. Tako v knjigarnah kot v knjiznicah se vse pogosteje pojavljajo
knjige, ki piSejo o tej temi. Nekatere predstavljajo stalis¢a zagovornikov, druga pa stalisca
nasprotnikov evolucije. Nekatere tovrstne knjige so tudi prevedene v slovens¢ino. Osebno
me je ta pojav presenetil in sprozil zanimanje. StaliS¢e znanosti in Solstva glede evolucije

je namre¢ povsem jasno in neomajno.

Menim, da je ta problematika v slovenskih akademskih krogih slabo predstavljena in
neraziskana. V diplomski nalogi sem se zato odlo¢il zbrati, urediti in analizirati nekatere
elemente kontroverzne debate o evoluciji, ter z njo povezano evolucijsko teorijo. Delo je
potekalo sistemati¢no, saj je koliCina literature, predvsem tiste nestrokovne, precejsnja.
Pisanje diplomske naloge je potekalo dlje Casa, kot sem sprva predvideval. Razlog za to je
predvsem v obSirnem pregledu literature, ki sem ga izvedel, preden sem sploh zacel z
zbiranjem in izbiranjem argumentov, ki sem jih nato uvrstil v diplomo. Naletel sem tudi na
Stevilne »slepe ulice«. Po bolj podrobnem pregledu dolo¢ene literature sem namre¢

ugotovil, da je literatura za diplomo bodisi neuporabna, ali pa na prenizki strokovni ravni.

Analiza prve kategorije argumentov o homologiji, je ovrgla praktiéno vse obravnavane
argumente NET, Ki se navezujejo na to tematiko. Analiza prvega sklopa, druge kategorije
argumentov o univerzalnosti genetskega koda, ni ovrgla argumentov NET, paé pa je
pokazala, da argumenti evolucijske teorije ne postavljajo pod vprasaj. Argumenti NET so
sicer moc¢ni, lahko pa jih razumemo zgolj kot argumente v prid polifiletskega izvora
zivljenja, vendar pa glede na strokovno staliS¢e, hipoteza ostaja alternativna. Analiza
drugega sklopa, druge kategorije argumentov o filogenetskih drevesih, je pokazala, da so
argumenti NET strokovno utemeljeni, vendar evolucijske teorije ne postavljajo pod
vprasaj. Analiza tretje kategorije argumentov, v zvezi z nepoenostavljivo kompleksnostjo,
v splosnem ovrze argumente NET, nejasnosti pa ostajajo v primeru argumentov povezanih
z izvorom bakterijskega motorja. Treba bi bilo preveriti, kako se ko-opcijska hipoteza
obnese pri drugih molekularnih strojih. Tematika IC je v zadnjem casu ena najbolj

aktualnih v polemiki o evoluciji. Kot je pokazala analiza, je bila bistvena zmaga ZET
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razplet sodnega procesa v ZDA, kjer je sodis¢e argumente NET v zvezi z IC na splo§no

oznacilo kot neustrezne.

Literatura predstavljena v podpoglavju Ostala preucevana kreacionisticna literatura je
razkrila $tevilne inovativne pristope diskreditacije evolucijske teorije. Vendar pa je
najpogosteje zaradi nekorektnosti, ali zadovoljivega Stevila drugih argumentov, nisem

uporabil kot vir argumentov ZET in NET.

Michael Behe v knjig »The Edge of Evolution: The Search for the Limits of Darwinism«
(Behe, 2007) zelo prepri¢ljivo in kreativno argumentira svoje trditve. Presenetljivo je
predvsem to, da evolucijo povsem sprejema, vendar ji pripisuje omejitev pri ustvarjanju
kompleksnosti bioloSkih sistemov. Knjigo pa je tako kot ostale argumente v prid IC
razvrednotil sodni proces v ZDA (Kitzmiller T. in sod. proti Dover Area School District in

sod. 2005), v katerem so bili Behejevi argumenti presojeni za znanstveno neutrezne.

V knjigi »Explore Evolution: The arguments for and against Neo-Darwinism« (Meyer in
sod., 2007) je premisljeno zbrani in predstavljeni tako, da naj bi bralec postopoma sam
prisel do zakljuckov, ki kot vir argumenti za evolucijsko teorijo pogosto uporabljena
zastarela strokovna in znanstvena literature, medtem ko argumenti NET ¢rpajo iz novejsih
strokovnih in znanstvenih del. Sama knjiga nikjer konkretno ne nasprotuje evolucijski
teoriji kot taki, pa¢ pa so argumenti nasprotujejo evolucijski teoriji. Omenjena strategija je
postala Se bolj o€itna, ko sem odkril, da je soavtor knjige direktor oddelka za znanost in
kulturo na Institutu kreacionistov Discovery (ang. Discovery Institute) in ¢lan vodilne

skupine ID.

V knjigi »Human Devolution: A Vedic Alternative to Darwin's Theory« (Cremo, 2004 je
citirana literatura, glede na datum izdaje knjige, povsem zastarela, zato je nisem uporabil
kot vir argumentov ZET in NET. Posebej zanimivo dejstvo v zvezi s knjigo je, da Vede, ki
so navedene v naslovu te knjige in na katera se avtor sklicuje, v resnici sploh ne govorijo o
nazadovanju, pa¢ pa o evoluciji zavesti. O tej temi podrobneje uci filozofija Joge.
Starodavna znanost Joge, ki svoje znanje ¢rpa iz enih izmed najstarejSih spisov - Ved, uci,

da je pred nastankom sveta obstajala praznina (Sunjakasa) z neskon¢nim potencialom
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uspavane energije, kjer je obstajala moznost za manifestacijo ¢esarkoli. Stvarjenje naj bi se
pricelo z manifestacijo Bozanske zavesti preko vibracijo prazvoka OM, iz katerega naj bi
1z8li prazavest (Purusa) in pranarava (Prakriti). Prva predstavlja Bozansko bit, ki naj bi bila
pri¢a vsem spremembam in procesom v Prakriti, druga pa veéni tok Bozanske energije. 1z
Prakriti naj bi izsle tri gune (bistvene lastnosti) in pet osnovnih principov (tattev): zemlja,
voda, ogenj, zrak in prostor. Tattve naj bi se v prostoru gibale brezciljno, nekaj kakovostno
novega pa naj bi nastalo, ob njihovi zdruzitvi v nekem srediSu. Joga uci, da je
najmocnejSe tako srediS¢e na Zemlji cClovek, za oblikovanje cigar je potrebno
soucinkovanje nestetih dejavnih moci. Enako vendar z manjSo intenzivnostjo naj bi
nastajale tudi druge Zivljenjske oblike. Tattve, ki se zdruzijo, da ustvarijo telo kot dom za
duso, naj bi se ob smrti bitja ponovno locile, dusa pa potovala naprej in ¢akala na ustrezne
razmere da se znova utelesi. To krozenje se imenuje krog rojevanja in umiranja. Joga udi,
da so duse vseh bitij s staliS¢a kakovosti enake, razlikujejo se le po stopnji razvoja.
Razlikuje med individualno duso (Dzivatmo), ter Bitjo (Atmo) in Bogom (Paramatmo), ki
poimenuje (realnost, Bog, najvisja Bit ipd.). Vede razlagajo, da je Atma del Paramatme in
ima enako naravo, Dzivatma pa je individualna dusa, odsev Atme, ki po lo¢itvi od Atme
potuje iz uteleSenja v utelesenje ( reinkarnacija) in se po dolgem razvojnem in izkustvenem
procesu znova vrne v popolnost Atme. Vzrok za lo€itev naj bi bil v principu ega, v smislu
volje do zivljenja oziroma teznje po izraZzanju samega sebe. Krog rojevanja in umiranja naj
bi se nenehno vrtel, dusa pa naj bi v krogu bivanj potovala med razlicnimi Zivljenjskimi
oblikami. KroZenje naj bi vodila karma (naravni princip vzroka in posledice) in BoZji
nacrt. Po izrocilu Joge daje moZnost izstopa le ¢lovesko Zivljenje, le ¢lovek naj bi namrec¢
lahko spoznal kaj Bog je. Slednje pa naj bi spoznal ko njegova zavest doseze popolnost in
ko spozna (realizira), da je to kar iS¢e on sam. Ta dogodek se imenuje razsvetljenje

(Paramhans Swami Maheshwarananda, 2006).

V knjigi »Forbidden Archeology: The Hidden History of the Human Race« (Cremo in
Thompson, 1993) predstavljeni dokazi so, po besedah avtorjev, s strani splo$ne znanosti
bodisi oznaceni kot neverodostojni, ali drugace interpretirani. Slednje avtorja pripisujeta

znanstveni nekorektnosti in zavajanju.
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Prva hipoteza diplomske naloge, ki trdi, da je vzrok za nesprejemanje evolucijske teorije
predvsem pomanjkanje strokovnega znanja, se je, ob preucitvi publikacij NET izkazala za
napacno. Glede na njihove publikacije imajo NET v ozadju pogosto razli¢ne, pogosto tudi
politicne, motive, za dosego katerih Zzelijo diskreditirati evolucijsko teorijo in s tem
evolucijo v oceh javnosti. Da razlog za njihovo nasprotovanje ni v pomanjkanju
strokovnega znanja, kaze citiranje Stevilnih strokovnih ¢lankov v njihovih argumentih.
Njihovo vztrajnost, kljub zavra¢anju njihovih argumentov s strani splosne znanosti, kazejo
neprekinjene aktivnosti zagovornikov IC in ID po izgubljenem primeru na sodisc¢u v ZDA.
O tem, da je pomanjkanje strokovnega znanja vzrok za nesprejemanje evolucijske teorije v
splosni javnosti, poroc¢a tudi Evropska skupnost za evolucijsko biologijo (ang. European
Society for Evolutionary Biology). Razloge za nesprejemanje pa, poleg pomanjkanja
znanja, skupnost vidi tudi v religioznem fundamentalizmu in politi¢nih aktivnostih
kreacionistov. Slednje so Se posebej prisotne v ZDA. Druga hipoteza, ki trdi, da argumenti
nasprotnikov evolucijske teorije niso strokovno utemeljeni, se je izkazala kot delno
pravilna. Argumenti NET, Ki so predstavljeni v diplomi, namre¢ so strokovno utemeljeni,
vendar pa gre pogosto za neustrezno interpretacijo ali predstavitev znanstvenih dejstev.
Glede na rezultat sodnega procesa v ZDA, pa argumenti zagovornikov IC in ID v splosnem
niso strokovno utemeljeni. Sodisce je namre¢ dosodilo, da so argumenti zagovornikov IC
ovrzeni v strokovno pregledanih znanstvenih revijah, ter da jih znanstvena skupnost

sploSno zavraca.

Analiza znanstvenih objav preucevane tematike v znanosti je pokazala, da Stevilo objav v
zadnjih tridesetih letih na temo kreacionizma v znanosti niha. Glede na to da je polemika
med ZET in NET v velikem obsegu zastopana tako na spletu kot tudi v tiskanih medijih, ni
presenetljivo, da so znanstvene objave povezane s kreacionizmom v zadnjih letih v
porastu. Pri¢akovano Stevilo objav v zvezi z evolucijsko teorijo v zadnjih tridesetih letih
naras¢a. Zanimivo je, da je ociten porast po letu 1990, ko je bilo v zadnjih tridesetih leti

najmanj znanstvenih objav na temo kreacionizma.

Diplomska naloga je uspesno preverila obe hipotezi, ki sta bili zastavljeni pred zacetkom
pisanja diplomske naloge. Diplomska naloga obravnava le ozek del Sirokega spektra

argumentov ZET in NET. Ostali del spektra ni znotraj moje strokovne domene. V bodoce
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bi bilo zato koristno izvesti podobno, po moznosti e bolj poglobljeno raziskavo, na ostalih
strokovnih podrocjih, kot so filozofija, teologija, paleontologija, geologija, astronomija,
kozmologija, fizika ter matematika. Koristna bi bila tudi Studija politi¢nega in strateSkega
ozadja NET oziroma predstavnikov ID, IC in podobnih skupin. Iz socioloskega vidika pa

bi bilo koristno izvesti analizo sprejetosti evolucije v Sloveniji.
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6 POVZETEK

Diplomska naloga se ukvarja s predstavitvijo in analizo nekaterih argumentov
nasprotnikov (NET) in zagovornikov (ZET) evolucijske teorije. Svoje diplomsko delo sem
pric¢el z dvema hipotezama. Prva je bila, da je vzrok nesprejemanja evolucijske teorije v
literaturi predvsem v pomanjkanju strokovnega znanja, druga pa, da argumenti

nasprotnikov evolucijske teorije niso strokovno utemeljeni.

V znanosti je evolucija sprejeta kot dejstvo. Ne glede na to pa se po vsem svetu pojavljajo
Stevilni kritiki evolucijske teorije, ki so v znanosti oznaceni kot kreacionisti. Znanost in
kreacionisti se najpogosteje ne strinjajo v temah, ki zadevajo razvoj Zivih organizmov,
idejo o skupnem predniku, geolosko zgodovino Zemlje in izvor vesolja (Creationism,
2010). Argumenti ene ali druge strani najveckrat izhajajo iz filozofije, teologije, biologije,
paleontologije, geologije, astronomije, kozmologije, fizike in matematike (An Index to
Creationist Claims, 2006).

V Evropi je Se v zacetku 18. stoletja prevladovalo misljenje, da je Zemlja stara le nekaj
tisoCletij, da so vsa bitja ustvarjena, nespremenljiva in da je polozaj ¢loveka nad drugimi
bitji. Sele kasneje se je zaGelo ustvarjati ustrezno okolje, ki je omogoéilo spremembo
pogledov na domnevno nespremenljivost narave in procesov Vv njej. Velik vpliv na
razumevanje evolucije je imel naravoslovni mislec — Charles Darwin. Evolucijsko teorijo
je razvijal kar 22 let, od leta 1836 do 1858, ko jo je objavil v zborniku Linnéjevega
drustva. S to teorijo je predpostavil, da v populacijah obstaja tako raznolikost, kot tudi
mehanizem njenega generiranja, po katerem so nekatere oblike Zivih bitij uspesnejse v
prenosu lastnosti na naslednjo generacijo. Predvidel je, da je naravni sistem hierarhicen in
da imajo vsi organizmi skupnega prednika, s ¢imer je ¢loveka opredelil zgolj kot eno od
bioloskih vrst (Kuntner, 2009). Danes evolucijo razumemo kot rezultat procesov, ki iz
generacije v generacijo spreminjajo genetski zapis populacije organizmov (Gould, 2002).
Podobnost med organizmi pa nam kaze, do so se vse vrste organizmov, s postopnim
spreminjanjem, razvile iz skupnega prednika (Futuyama, 2005). To pomeni, da so vse

danes zivece vrste zgolj evolucijske stopnje (Baptiste in Walsh, 2005). Sodobni dokazi v
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prid skupnemu izvoru so osnovani na podlagi podobnosti v biokemijski zgradbi

organizmov (Mason, 1984).

K neustreznemu razumevanju in nesprejemanju evolucije je gotovo pripomoglo tudi
neustrezno razlaganje le te v preteklosti. Od Aristotla dalje so Stevilni misleci, znanstveniki
in filozofi obravnavali zivljenje kot linearno zaporedje oblik, ki si sledijo po svoji
raznolikosti in popolnosti. Vzpon po lestvi bivanja se navadno zacenja pri nezivi naravi,
gre preko rastlin in zivali, vse do ¢loveka, pogosto do bozanskega. Tak prikaz evolucije je
nepopoln, saj zataji veliko Stevilo rodov in vrst, ki so Zivele Se pred nekaj milijoni let. To
kar je prikazano kot usmerjen evolucijski trend, je napaka v sklepanju zaradi
neupostevanja evolucijske zgodovine. Alternativa tovrstnemu pojmovanju evolucije je
ustreznejsi filogenetski pogled in razmisljanje. Podprta sta z drevesasto razvojno shemo
biodiverzitete, ki prehaja od osnovnih gradbenih nacrtov, do bolj in bolj razvejene kroSnje
nizjih taksonomskih skupin. Slednjega pa, zgolj z linearno evolucijo, preprosto ni moc
razloziti (Trontelj, 2009).

Danes se biologija ne ukvarja ve¢ z vprasanjem v zvezi z obstojem evolucije. Njeno delo je
predvsem usmerjeno v razumevanje mehanizmov evolucije in v naine njihovega
odkrivanja. Seveda pa se evolucijska teorija z novimi dognanji spreminja, kar je znacilno
tudi za druga znanstvena podro¢ja. Nasprotno pa analize sprejetosti evolucije v javnosti
kazejo, da le dobra polovica ljudi (54%) meni, da je v prid evolucije prisotno zadostno
Stevilo znanstvenih dokazov. Evropska skupnost za evolucijsko biologijo, kot razloge za
tako slabo sprejetost, navaja slabo znanstveno pismenost, religiozni fundamentalizem in
politicne aktivnosti kreacionistov, ki so e posebej izrazite v ZDA (Public Acceptance of
Evolution, 2009).

Argumenti, ki so predstavljeni v diplomskem delu, so tudi analizirani. Analiza
argumentov, ki se nanasajo na homologijo, je ovrgla vse obravnavane argumente NET.
Analiza argumentov, v zvezi z genetskim kodom, argumentov NET ni ovrgla, pac pa je
pokazala, da evolucijske teorije ne postavljajo pod vprasaj. Enako velja za argumente 0

filogenetskih drevesih. Analiza najnovejSega poglavja v polemiki med NET in ZET —
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nepoenostavljive kompleksnosti, je pokazala, da so od sodnega primera v ZDA, v

sploSnem ovrzeni vsi argumenti, ki jih uporabljajo zagovorniki IC.

Analiza znanstvenih objav preucevane tematike v znanosti je pokazala, da Stevilo objav v
zadnjih tridesetih letih na temo kreacionizma v znanosti niha. Pri¢akovano pa $tevilo objav

v zvezi z evolucijsko teorijo v zadnjih tridesetih letih narasca.

Diplomska naloga je uspesno testirala obe hipotezi, ki sta bili postavljeni pred zacetkom
dela. Prva hipoteza se je pri NET izkazala za napa¢no. Hipoteza namre¢ trdi, da je vzrok za
nesprejemanje evolucijske teorije v objavljenih delih predvsem v pomanjkanju
strokovnega znanja. Diplomska naloga kaze, da so razlogi NET pogosto prikriti motivi, za
dosega katerih Zelijo, v o€eh javnosti, evolucijsko teorijo diskreditirati. Druga hipoteza se
je izkazala kot delno pravilna. V diplomi predstavljeni argumenti NET, so namrec
strokovno utemeljeni, vendar najveckrat neustrezno interpretirana ali predstavljena
znanstvena dejstva. V luci sodnega procesa v ZDA, pa so vsi argumenti predstavnikov IC
in ID, strokovno neutemeljeni. Sodis¢e je namre¢ dosodilo, da so njithovi argumenti

ovrzeni v strokovno kredibilni literaturi, ter da jih znanstvena skupnost splo$no zavraca.

V diplomski nalogi so tudi zabeleZeni nekateri inovativni pristopi kreacionistov, kako
diskreditirati evolucijsko teorijo. Michael Behe, v svoji knjigi »The Edge of Evolution«
(Behe, 2007) evolucije ne zavraca, pa¢ pa zgolj trdi, da je evolucija, zaradi svojih temeljev
na naravni selekciji  in nakljuénih mutacijah, omejena v smislu generacije
(nepoenostavljive) kompleksnosti in s tem novih Zivljenjskih oblik (vrst). Avtorji knjige
»Explore Evolution: The arguments for and against neo-darwinism« (Meyer in sod., 2007),
ki se nikjer direktno ne opredeljujejo kot NET, v knjigi premisSljeno navajajo argumente
ZET in NET, s katerimi bralca postopno prikrito vodijo k zakljuckom, ki nasprotujejo
evolucijski teoriji. Eksoti¢no hipotezo sem opazil pri knjigi »Human Devolution: A Vedic
Alternative to Darwin's Theory« (Cremo, 2004). Knjiga namre¢ ne omenja evolucije
organizmov, pa¢ pa nasprotje evolucije — nazadovanje, ki se nanasa na zavest. Hipoteza me
je presenetila predvsem v luci dejstva, da starodavni indijski spisi Vede, ki se pojavljajo v
naslovu te knjige, govorijo o evoluciji in ne nazadovanju zavesti. V knjigi »Forbidden

Archeology: The Hidden History of the Human Race« (Cremo in Thompson, 1993) avtorja
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s predstavitvijo arheoloskih najdb skusSata prepricati bralca, da je clovek na Zemlji prisoten
ze milijon let in ve¢. Dokazi, ki so zbrani in predstavljeni v tej knjigi, pa so s strani splosne

znanosti oznaceni kot neverodostojni, ali pa jih znanost drugace interpretira.

Diplomska naloga odkriva nekatere priloznosti za raziskovanje na podroc¢ju polemike med
ZET in NET. Tako bi bilo polemiko koristno bolj poglobljeno raziskati na filozofskem,
teoloSkem, paleontoloskem, geoloskem, astronomskem, kozmoloSkem, fizikalnem in
matemati¢nem podrocju. Koristilo bi tudi raziskovanje politicnega in strateSkega ozadja
NET, kamor spadajo tudi predstavniki ID in IC, ter podobnih skupin. K lokalnemu
razumevanju polemike pa bi doprinesla tudi analiza sprejetosti evolucije med

prebivalstvom v Sloveniji.
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