


בראשית
מהדורה 8 – מאת וולט בראון, דוקטור

אודות המחבר

וולט בראון קיבל תואר דוקטור בהנדסת מכונות מהמכון הטכנולוגי של מסצ'וסטס (MIT), שם היה 

עמית בקרן הלאומית למדע. הוא לימד קורסים אקדמיים בפיזיקה, מתמטיקה ומדעי המחשב. בראון 

הוא אל"מ בדימוס בחיל האוויר, בוגר ווסט פוינט, לשעבר לוחם ביחידת ריינג'רס וצנחן. תפקידיו 

במהלך 21 שנות שירותו הצבאי כללו: מנהל מעבדות בנאט (מתקן מרכזי למחקר, פיתוח והנדסה); 

פרופסור חבר קבוע באקדמיה של חיל האוויר האמריקאי; ומנהל מחלקת מדע וטכנולוגיה במכללה 

למלחמת אוויר. במשך רוב חייו היה וולט בראון אבולוציוניסט, אך לאחר שנים של מחקר, הוא 

השתכנע

בתוקף המדעי של הבריאה והמבול העולמי. מאז שפרש מהצבא, ד"ר בראון משמש כמנהל המרכז לבריאה מדעית ועוסק 

במשרה מלאה במחקר, כתיבה והוראה בנושאי הבריאה והמבול.

למי שרוצה לדעת יותר על וולט בראון, ספר חדש (אנשי מדע נוצרים: אחד עשר אנשים ששינו את העולם מאת ג'ורג' 

מולפינגר וג'וליה מולפינגר אורוזקו) מקדיש פרק לבראון. ניתן לקרוא אותו על ידי לחיצה כאן.

דיון בכתב

השאלה היא: האם הראיות המדעיות תומכות בבריאה או באבולוציה? הצעתו הקבועה של ד"ר בראון לדיון מדעי, בכתב 

ופרסום, מופיעה בעמוד 512. יש לציין כי כמה אנשים הסכימו בתחילה לדיון מדעי בלבד, אך מאוחר יותר שינו את דעתם 

והתעקשו כי ישתתפו רק אם הדיון יכלול גם את נושא הדת. אחד מהאבולוציוניסטים כל כך כועס על כך שהדיון הכתוב לא 

יכלול את נושא הדת, עד שהוא מטעה כעת באומרו שוולט בראון סירב לנהל איתו דיון. (התכתבות הנמצאת בתיקינו מראה 

כי הוא כבר לא רצה דיון מדעי בלבד לאחר שקרא את המהדורה השישית של ספר זה). ד"ר בראון שמר על עמדתו באופן 
עקבי במשך 31 שנים: הדיון צריך להיות מוגבל לראיות מדעיות. אם מישהו אומר, "וולט בראון סירב לדיון", אנו מציעים 

שתבקשו לראות את הסכם הדיון החתום של אותו אדם.

חילופי דברים בעל פה ובכתב

לכל מי שאינו מסכים עם תיאוריית ההידרופלייט (המוסברת בחלק II של ספר זה), חילופי 

הדברים המפוקחים מתאימים. כל אחד, ללא קשר לכישוריו המדעיים, יכול לנהל דיון עם 

ד"ר בראון, בתנאי שקרא את התיאוריה. לפרטים, ראו עמוד 515.

המרכז ליצירה מדעית בקרו בכתובת:
www.creationscience.com

http://www.creationscience.com/onlinebook/Julia.html#wp1024308
http://www.creationscience.com/onlinebook/Julia.html#wp1023692
http://www.creationscience.com/
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הנה מה שאחרים אומרים על הספר המרתק הזה

הספר של וולט בראון הוא מסוג נדיר ביותר: זהו ספר העיון המקיף ביותר שנתקלתי בו בנוגע להיבטים המדעיים של 
נושא מקורות החיים המורכב. במקביל, הוא מציג מסגרת תיאורטית מקיפה (תיאוריית ההידרופלט שלו) ליישוב 
העובדות הרבות, שלכאורה אינן קשורות זו לזו, ולעיתים אף סותרות זו את זו, הנוגעות לשאלות אלה. ספר זה הוא חיוני 
לכל מורה או תלמיד המתייחס ברצינות לפתרון סוגיות אלה על בסיס ראיות ולא על בסיס דעות או השערות בלתי 

מבוססות או בלתי ניתנות לאימות.

ד"ר סטיוארט פטרסון, דיקן אקדמי לשעבר ופרופסור אמריטוס לכימיה, אוניברסיטת פורמן

נושא המקורות אינו שולי; הוא בסיסי. את רוב הקריירה הבוגרת שלי ביליתי באוניברסיטאות בארצות הברית ובאירופה 
(כחוקר פולברייט), וברור לי שהנצרות מאבדת מכוחה בקמפוסים האוניברסיטאיים. האמונה הנוצרית מתערערת בגלל 
מדע לקוי. אני יכול לומר ללא הסתייגות ש"בראשית" הוא המקור היעיל ביותר שאני מכיר בנושא זה, ללא יוצא מן הכלל. 
וולט הוא חרוץ ויצירתי, והטיעונים שלו תמציתיים ומעוררי מחשבה. החומר מועיל כמעט בכל רמה, וההפניות יהיו 
בעלות ערך רב למי שרוצה להעמיק בנושא. אם הייתי צריך לשלוח את ילדי עם שני ספרים בלבד, הם היו התנ"ך 

ו"בראשית".

ד"ר קנט דייבי, חוקר בכיר, המרכז לאלקטרומכניקה, אוניברסיטת טקסס באוסטין

"בראשית" הוא ספר מצוין על מדע הבריאה, המיועד לבני נוער ולמבוגרים. הוא קל לקריאה, נחקר בקפידה, מתועד 
בקפדנות ומציע תשובות לשאלות החשובות ביותר במחלוקת על מקור החיים. מלבד הגישה הרגילה של מדע הבריאה 
לשאלות על ההיסטוריות של ספר בראשית ומה גרם להכחדת הדינוזאורים, הספר ייחודי בכך שהוא מסביר לראשונה 
כיצד עשרים וחמש תכונות עיקריות של כדור הארץ – כולל הרים, הרי געש, הגרנד קניון ועידני הקרח – נוצרו כתוצאה 
משיטפון עולמי. במקביל, הוא חושף בעיות חמורות אך מעט ידועות ברעיונות אבולוציוניים רבים על תולדות כדור הארץ 
ומקורות החיים – כולל רעיונות רבים שהאבולוציוניסטים עצמם דחו, אך עדיין נלמדים כעובדות בספרי הלימוד לילדים. 

אתם חייבים לעצמכם לרכוש את הספר הזה.

הספר הגדול של מרי פרייד על למידה ביתית, ביקורות מדעיות

הגיאולוגיה הקלאסית האחידה לא הצליחה לפתור מספר בעיות בגיאולוגיה. לעומת זאת, באמצעות הנחות יסוד 
קטסטרופליות, ד"ר בראון נתן למדענים דרך להתמודד עם בעיות רבות, שהיא פילוסופית מבוססת ומדעית מקובלת על 
חושבים אובייקטיביים. מעולם לא נתקלתי בהתקפה אינטלקטואלית מספקת ומכובדת יותר על מגוון רחב של בעיות 

גיאולוגיות וביולוגיות, המוצגות בעבודה זו.

ד"ר דאגלס א. בלוק, פרופסור גיאולוגיה, אמריטוס, רוק ואלי קולג'

ד"ר וולט בראון משתמש בשלושה כישורים בולטים במחקריו ובלימודיו בתחום מדע הבריאה: (1) מוח מאורגן ביותר, (2) 
היכולת לבחון ראיות מדעיות ללא העול של פרדיגמות מקובלות, ו-(3) היכולת להציג את החומר בבהירות מוחלטת. וולט 
הוא מורה מלידה. תכונה זו מאפשרת לו לפתח תיאוריות חדשות ומשמעותיות, כגון תיאוריית ההידרופלייט, ולהציגן 
בבהירות רבה הן בסמינרים שלו והן בספר זה. אני משוכנע שכולם צריכים להכיר את העבודה פורצת הדרך המתועדת 

בספר זה.

ד"ר סטנלי א. מומא, פרופסור להנדסת אדריכלות, אוניברסיטת פנסילבניה

מתוך שיחות עם תלמידי תיכון וסטודנטים, אני יודע שהספר המצוין של וולט בראון עוסק בנושאים שהם נדרשים 
להתמודד איתם. נתתי עותק מהספר שלי לנער שמתעניין במדע. אמו התקשרה אליי כדי לספר לי שהיא מתקשה לגרום 

לו לכבות את האור בלילה. הוא קורא את הספר בשקיקה.

דונלד קול, כומר רדיו, רשת השידור מודי, שיקגו, אילינוי

הקלאסיקה של CSC, "בראשית", מספקת אולי את הניתוח השימושי ביותר שנכתב אי פעם בנושא האבולוציה 
התאיסטית.

ד"ר ד. ג'יימס קנדי, סופר וכומר בכיר לשעבר, כנסיית קורל רידג' פרסביטריאנית, פורט לודרדייל
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מבין המקורות הרבים הקיימים לחיזוק עמדתם של הנוצרים בעד הבריאה, אני מאמין שזו של וולט בראון היא אחת 
ההצגות הברורות ביותר שקיימות. החומר בספר זה אינו מעורפל. נהפוך הוא, הוא מדויק. לוולט יש כישרון להפוך נושא 

מורכב לקל להבנה. אני ממליץ על הספר הזה בכל לב.

Calvary of Albuquerque ,סקיפ הייציג, כומר בכיר

ספרים החושפים את הטענות הכוזבות של תומכי תיאוריית האבולוציה הפכו רבים כל כך, עד שיש צורך גדול בסיכומים 
מפורטים, במיוחד למטרות היכרות ולימוד בכיתה. הספר "In the Beginning" מאת וולט בראון עונה על צורך זה בצורה 
מעוררת התפעלות. לדעתי, החלק המרהיב ביותר בספר הוא התיאור של תיאוריית ההידרופלייט בהקשר למבול הגדול. 
ההסבר של בראון הוא תיאור מדהים של מקור המים וגורלם. הוא מחליף באופן משכנע את תיאוריית כיפת המים, שיש 

בה בעיות ברורות.

מונסניור ג'ון פ. מקארתי, J.C.D., S.T.D., עורך, Living Tradition, רומא, איטליה

הטקסט החלוצי של ד"ר וולט בראון, "בראשית: ראיות משכנעות לבריאה ולמבול", התפתח לתיאור בוגר של גישה חדשה 
וחשובה למדעי הגיאולוגיה. תיאוריית הידרופלייט היא הסבר חלופי לאירועי המבול של נח, לתכונות הגיאולוגיות של 
העולם כיום, ולמנגנונים בפועל שפעלו אז וממשיכים לפעול גם כיום. היא מאתגרת באופן ישיר את המודל הנוכחי של 
טקטוניקת הלוחות בגיאולוגיה בקנה מידה גדול, ומציעה שינוי מקיף של האירועים הגיאולוגיים הקשורים למבול שהאל 
שלח על העולם לאור הטקסט הברור של ספר בראשית. לפיכך, היא מייצגת ניסיון רציני לשחזר את מדע הגיאולוגיה 

מהיסוד.

מרטין ג. סלברדה, "שחזור הגיאולוגיה: תיאוריית ההידרופלט של ד"ר וולט בראון", דו"ח חלקידון

נושא המקורות מעניין מטבעו את כולנו, אך הוא כה רחב עד שאפשר ללכת לאיבוד בכמות המידע העצומה. כביולוג 
וכנוצרי, אני מוצא ש"בראשית: ראיות משכנעות לקיום הבריאה והמבול" הוא הטיפול המדעי התמציתי ביותר שקראתי 
אי פעם בראיות המדעיות התומכות בבריאה. ספר זה הוא חובה לכל מי שרוצה להבין ברצינות את הוויכוח בין בריאה 

לאבולוציה. מורים למדעים, ללא קשר לדתם, ימצאו גם הם בספר זה משאב מצוין ויקר ערך לספריית היעץ שלהם.

טרנס ר. מונדי, מורה מצטיין לביולוגיה באילינוי, 1999–2000

ד"ר בראון מתייחס למדע ולבריאה בצורה ישירה ומרתקת. ניתוחיו מעמיקים ונאמנים. כל נוצרי משכיל צריך לקבל גישה 
לחומר תובנה זה.

ד"ר סטו וובר, מחבר הספר Tender Warrior, כומר בכיר, Good Shepherd Community Church, בורינג, אורגון

הדרך להפריך את תיאוריית האבולוציה: אל תטרחו. תנו לד"ר וולט בראון לעשות זאת. למעשה, כל אחד יכול להפריך את 
שקרי האבולוציוניסטים בעזרת המדריך המרשים הזה לבריאה מדעית, המיועד להדיוטות. אם אי פעם תהיתם איך 
ליישב את האמיתות שבספר בראשית עם הקפדנות של השיטה המדעית, אז תפסיקו לגרד את הגולגולת הניאנדרטלית 
שלכם ותראו את ההסבר המלא. תגלו שד"ר בראון חשף תעלומות מבלבלות שרוב המדענים הבקיאים חוששים 

להתמודד איתן. ספרו מלא בטיעונים לוגיים שאין עליהם עוררין.

האח ג'ון מרי, M.I.C.M., מרכז סנט בנדיקט, ריצ'מונד, ניו המפשייר

ד"ר וולט בראון הוא האדם המוסמך ביותר לכתוב ספר כזה. מספיק לבדוק את קורות החיים שלו. הוא מציג את העובדות 
בזהירות ובאופן שגם אני, שהתקשיתי בלימודי המדעים בבית הספר, יכול להבין. אני מבקש להפנות את תשומת לבכם 
במיוחד לפרק העוסק באבולוציה תאיסטית. ד"ר בראון הורס את הקרקע הנוחה שעליה אוהבים לעמוד מאמינים רבים 

בתנ"ך. ספר זה צריך להיות בידיהם של כל התלמידים המחפשים את האמת בעולם.

לארי רייט, מורה לתנ"ך, מייסד Abundant Life, Inc., פיניקס, אריזונה

אני ממליץ לכם לקרוא את הספר "In the Beginning". כשאני מתבונן באדישות הסמויה כלפי יקרות החיים, אני רואה את 
תוצאות החשיפה שלנו לדוגמה האבולוציונית. האמונה שאנו תוצאה של תהליך אקראי מסירה כל תחושת מצפון מוסרי 

ומוטיבציה רוחנית. המחקר של ד"ר וולט בראון הוא חיוני, לא רק לדיון אקדמי, אלא גם להישרדות התרבות שלנו.

ד"ר דריל דלהוסאי, מחבר הספר Today for Eternity, נשיא Phoenix Seminary, פיניקס, אריזונה
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ייתכן שיש לכם כמה שאלות לגבי ספר זה: מדוע נכתב? 
כיצד הוא מאורגן ומדוע? למי הוא מיועד? לאן מובילה 

סוגיית הבריאה והאבולוציה?

מחקר זה החל באופן בלתי צפוי ביוני 1970. הייתי נוצרי, 
תומך באבולוציה, ופרופסור חדש באקדמיה של חיל 
האוויר האמריקאי. שמעתי טענות מפתיעות לפיהן תיבת 
נח נחה בגובה של כ-4,200 מטר על הר ארארט במזרח 
טורקיה. אם ספינה ענקית הייתה אי פעם בגובה כזה, 
בוודאי התרחשה מבול ענק. עם זאת, תמיד היה לי קשה 
לדמיין את המבול התנ"כי. אחרי הכל, מאיפה יכול היה 
להגיע כל כך הרבה מים? לאן הם נעלמו? כל הניסיונות 
ששמעתי לענות על השאלה הראשונה היו, במקרה הטוב, 
שטחיים. מעטים, אם בכלל, ניסו לענות כראוי על השאלה 

השנייה.

במשך שנתיים הרהרתי בנושאים אלה, קראתי את רוב מה 
שנכתב על תצפיות לכאורה של התיבה ודיברתי עם "ציידי 
תיבה" רבים. כמעט מדי יום הבטתי אל פסגות הרי הרוקי 
בגובה 14,000 רגל וניסיתי לדמיין, על אחת מהן, אובייקט 
גדול מספיק כדי למלא אצטדיון כדורגל. הטיעונים בעד 
קיומה של התיבה התחזקו ככל שקיבלתי תשובות 

לשאלות רבות.

עם האפשרות הגוברת הזו צצה בעיה. אם כמות כזו של 
מים שטפה את כדור הארץ במשך שנה, בעלי חיים 
וצמחים מתים רבים היו נקברים תחת כמויות אדירות של 
בוץ ומשקעים אחרים. זה יכול להסביר כיצד נוצרו כמעט 
כל המאובנים, במיוחד אלה שנמצאו בהרים הגבוהים 
ביותר. אך מאובנים היו כביכול העדות הטובה ביותר 
לקיומה של תיאוריית האבולוציה, תיאוריה שקיבלתי 
באופן פסיבי. אם שיטפון עולמי יצר את רוב המאובנים, 
היכן היו הראיות לתורת האבולוציה? ככל שהתלבטתי 
בשאלה זו, כך התפעלתי יותר מחוסר הראיות התומכות 
בתורת האבולוציה ומהראיות הרבות התומכות בבריאה. 

בשנת 1972 הפכתי לבריאתן.

כשהתחלתי לדבר עם חברים ועמיתים על מקורות החיים, 
התחלתי לקבל הזמנות להרצות. הדיבור בפומבי על 
הנושא אילץ אותי לארגן את מחשבותיי. כך החלה 

"להתפתח" המהדורה הראשונה של ספר זה.

ב-1978, אשתי ואני החלטנו שהנושא הוא כה רחב וחשוב, 
עד שאני צריך לעסוק בו במשרה מלאה, ולכן עליי לעזוב 
את הקריירה הצבאית התובענית, המעניינת והמצליחה 
שלי בהזדמנות הראשונה. זה קרה ב-1980. מאז אני עסוק 
בלימודים, בכתיבה, בדיונים, בהרצאות ובמחקר (במיוחד 
בפיתוח תיאוריית ההידרופלט, העוסקת במבול). מרגש 

לראות כיצד המודעות הגוברת לבריאה ולמבול משפיעה 
עמוקות על כל כך הרבה אנשים. גם אתם יכולים לחוות 

זאת בעצמכם.

בתחילה, המשתתפים בסמינר "בראשית" בן יום שלם 
קיבלו חומר המסכם את הסמינר.



תוכן ומענה על שאלות נפוצות רבות. שלוש המהדורות 
הראשונות של הספר שימשו למטרה זו. בהמשך, הביקוש 
לספר מחוץ למסגרת הקורס גדל עד כדי כך שנדרש 
לשנות אותו עבור מי שלא השתתף בקורס. עם זאת, 
המבנה הבסיסי של הספר עדיין עוקב אחר מתכונת 

הסמינר – מתכונת אידיאלית ללימוד נושא זה.

חלק א' של ספר זה נפתח בסיכום הממצאים המדעיים 
העוסקים במקורות החיים. ממצאים אלה מתחלקים 
לתשעה תחומים: שלושה במדעי החיים, שלושה במדעי 
האסטרונומיה והפיזיקה, ושלושה במדעי כדור הארץ. איור 1 
בעמוד viii מציג את חלוקה זו. חלק ב' מכיל את התחומים 
הפופולריים ביותר מבין התשעה, כפי שהוכח ב-200 
סמינרים בני יום שלם ובמכתבים, מיילים ושיחות טלפון 
שאנו מקבלים מדי יום. מדענים, בפרט, מתפעלים 
ממספרם ומגווןם של הבעיות שהתיאוריה ההידרופלטית 
פותרת בקלות. חלק ג' מכיל 46 שאלות שנשאלו בתדירות 
הגבוהה ביותר במהלך מפגשי שאלות ותשובות בסמינרים 

ובראיונות בתקשורת — שאלות שלא נענו בחלקים א' ו-ב'.

פורמט זה ומפתח מקיף מאפשרים לקורא להתמקד 
בתחומים המעניינים אותו ביותר, תוך שמירה על 
"התמונה הכוללת" בראש. החלקים I, II ו-III, השונים זה 
מזה, ניתנים לקריאה בנפרד ובכל סדר שהוא. ניתן לדלג 
על חלקים קשים. הקוראים נדהמים לעתים קרובות 
מההערות בסוף הספר, המכילות ציטוטים רבים 

ומפתיעים, בדרך כלל מפי תומכי תיאוריית האבולוציה.

הקוראים המיועדים הם כל מי שמתעניין בנושא המקורות 
– מתלמידי תיכון עם רקע מדעי מועט ועד לאנשים בעלי 
תוארי דוקטורט רבים במדעים. הורים אף פרשו נושאים 

לילדיהם בזמן הארוחות או לפני השינה.

הנה הצעה לתלמידים, הורים ומחנכים שקראו את 
הספר כולו. במקום להציב אתכם במצב המביך של 
ויכוח עם מורים למדעים או פרופסורים שהם 
אבולוציוניסטים, אציע לכם חלופה מעניינת. בזמן 
שאתם קוראים את הספר, זהו שאלות לשאול את 
המורים. אם הם מתנגדים למידע מדעי או למסקנה 
כלשהי בספר, אשמח לדון בכך איתם בטלפון, בתנאי 
שתשתתפו בשיחה המשולשת. באישורם, תוכלו 
להקליט את השיחה שלנו לכל הכיתה. לכל הפחות, 
הדבר יחודד את כישורי החשיבה הביקורתית של כולם, 
יציג יותר מידע "על השולחן" ויקרב אותנו מעט יותר אל 

האמת.

לאן מובילה המחלוקת בין תומכי הבריאה לתומכי 
האבולוציה? אני מאמין שהקרב יוכרע לא בבתי משפט, 
במוסדות מחוקקים, במועצות חינוך או במועצות כנסיות, 

אלא באמצעות חינוך מדעי עממי. כן, כיום תומכי 
האבולוציה שולטים בדרך כלל בהשכלה הגבוהה, בכתבי 
העת המדעיים ובתקשורת, אך הראיות המדעיות תומכות 

באופן גורף ב
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את הבריאה ואת המבול העולמי. (אם אתם מוצאים 
מישהו שאינו מסכים, אנא הפנו אותו לפסקה הקודמת 
ולדיון המוצע בעמודים 572–573. אתגרו אותו – ואז ראו 
מה קורה.) לאורך ההיסטוריה של המדע, התנהלו ויכוחים 
סוערים. ייתכן שאף אחד מהם לא היה בעל השלכות 
חברתיות עמוקות – ולכן גם עניין ורגש – כמו הוויכוח על 
מקור החיים. בסופו של דבר, הצד עם הראיות המדעיות 

תמיד ניצח. פרשת גלילאו היא דוגמה אחת לכך.

המשימה שלנו, אם כן, היא לחנך את הציבור, ובמיוחד את 
התלמידים. אנשים המודעים לראיות אלה יפעילו בהכרח 
לחץ ויביכו את בעלי האינטרסים המושרשים, החל 
בכיתות הלימוד. זה כבר קורה. איך אפשר לעשות יותר? 
תמונות רבות בספר זה יכולות להיות נושאים מרתקים 
לדו"ח כיתתי של ילד בבית הספר היסודי. תלמידי תיכון 
יכולים להרחיק לכת על ידי קריאה וניתוח מאמרים 
ודו"חות הקשורים לתמונות אלה. סטודנטים יכולים 
להרחיב את היריעה על ידי ראיונות וביקורת של מדענים 
המתמחים בנושא. מבוגרים ייהנו להסביר את הנקודות 

הללו ומאות נקודות אחרות

חברים. (רבים מעבירים קורסים תוך שימוש בספר זה.) 
ככל שיותר אנשים ילמדו, כך יותר אנשים ירצו ללמוד. 
הציבור יבקש – או יגיד – למחנכים, למו"לים, למוזיאונים 
ולתקשורת ללמוד בעצמם ולהפסיק להנציח מידע מוטעה 

ומדע לקוי.

אף על פי שרבים סייעו בכתיבת הספר והציעו הצעות 
קונסטרוקטיביות, יש להזכיר שלושה אנשים במיוחד. 
היצירתיות והמומחיות הבלתי תחרותית של בראד 
אנדרסון במחשבים ובעיצוב ספרים ניכרות בכל עמוד. 
ג'ון שונפילד ופגי בראון בדקו במיומנות ובקפדנות את 
כל חלקי הטקסט ושיפרו אותם לעתים קרובות. התמיכה 
של משפחתי הייתה יקרה מפז. אני אסיר תודה להם 
ולרבים אחרים שסייעו לי. הטעויות, כמובן, הן שלי 

בלבד.

תקוותי היא ש"בראשית: ראיות משכנעות לקיום הבריאה 
והמבול" יסייע לקוראים לחקור את האירועים המדהימים 

"בראשית".

וולט בראון

כל חלק של ספר זה ניתן לשכפל לצורכי הוראה או לשימוש בכיתה.
לכל שימוש אחר, יש לציין את הספר ואת וולט בראון כמקור. כדי לפרסם איורים שאינם שייכים ל-CSC, יש לפנות לבעלים 

המפורטים בעמוד 612 והלאה לקבלת אישור.

CSC: www.creationscience.com הספר המלא נמצא באתר האינטרנט של
הגרסה המקוונת של הספר מתעדכנת מעת לעת.

אין תשלום עבור קריאה או הדפסה של חלקים ממנו או של כולו.

המהדורה התשיעית תודפס בסביבות שנת 2019. ניתן לרכוש, לשכפל ולהפיץ באופן חופשי 
תקליטור (בפורמט PDF) של טיוטת המהדורה, אך אין למכור אותו.

.(TIFF בפורמט) המכיל את מרבית האיורים והטבלאות שבספר זה DVD ניתן לרכוש גם
לפרטים נוספים, ראו עמוד 631.

מי שקרא את הספר כולו ויש לו שאלות על דבריו של ד"ר בראון, מוזמן להתקשר למספר 7663-955-602 בימי 
שישי, בין השעות 15:00 ל-17:00 (שעון פיניקס, אריזונה). עם זאת, מי שמלמד מתוך הספר ויש לו שאלות 

בנושא, מוזמן להתקשר בכל עת.

מורים יכולים לארגן – ללא עלות – לתלמידים שקראו את הספר לשאול את ד"ר בראון שאלות בטלפון. לפני 
תחילת הקורס, על המורים ליצור קשר עם CSC, לתאר את הכיתה שלהם, ולקבוע זמן מוסכם לשוחח בטלפון 

לקראת סוף הקורס. בשעה שנקבעה, פשוט הציבו רמקול בכיתה, כך שכל התלמידים יוכלו להשתתף.

דרך נוספת שבה תוכלו להשתתף מתוארת בעמוד 567.

http://www.creationscience.com/
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1

חלק א':

הטיעון המדעי בעד הבריאה

חלק א' הוא סיכום קצר, בצורה של מתאר, של 131 
קטגוריות של ראיות מדעיות התומכות בבריאה פתאומית 
ומתנגדות לאבולוציה הדרגתית. כפי שמוצג באיור 1, 
קטגוריות 1–42 מתייחסות למדעי החיים, 43–93 
מתייחסות באופן כללי למדעי האסטרונומיה והפיזיקה, ו-

94–131 מתייחסות למדעי כדור הארץ.

ציטוטים, הפניות והערות בעמודים 51–107 מספקים 
פרטים תומכים למסקנות ספציפיות. בדרך כלל, פרטים 
אלה מבוססים על מחקרים שנערכו על ידי 
אבולוציוניסטים המומחים בתחום הרלוונטי. הבחירה 
באבולוציוניסטים ולא בבריאתנים תמזער את הטענות 
בדבר הטיית דעה. (חוץ מזה, אין עדות בבית משפט 
משכנעת יותר מזו של "עד עוין"). רוב האנשים מוצאים את 

הציטוטים, המודגשים בכחול, מרתקים.

במשך שנים רבות, סטודנטים, מורים ופרופסורים לא 
היו מודעים לרוב המידע הזה, במיוחד למסקנות 
הרחבות יותר שאפשר להסיק ממנו. מסקנות אלה 
מפורטות באיור 1 ובכותרות גדולות ובולטות בעמודים 

הבאים. ככל שהכותרת גדולה יותר,

כך רחבה יותר המסקנה. ישנה מסקנה כללית אחת עבור 
מדעי החיים, אחת עבור מדעי האסטרונומיה והפיזיקה, 
ואחת עבור מדעי כדור הארץ. לכל אחת מהן שלוש 
מסקנות תומכות, סך הכל תשע. מסקנה תומכת טיפוסית 
מבוססת על כעשר קטגוריות של ראיות. כל 131 המסקנות 
מסוכמות בעמודים הבאים. איור 1 מציג את הקשרים בין 3 

+ 9 המסקנות הרחבות ו-131 קטגוריות הראיות.

מידע מדעי לא ניתן להסתיר לאורך זמן, ולכן אין זה 
מפתיע לראות את המודעות וההתרגשות הגוברות בנוגע 
למידע זה. חלק מהראיות קשורות לתגליות חדשות. ראיות 
אחרות, שהתגלו כבר מזמן, לא הופצו כראוי. אם כל 
המידע הזה היה מוצג באופן גלוי בכיתות המדע, התוצאה 
הייתה חינוך טוב יותר. ללא קשר לגילכם או להשכלתכם, 
אתם יכולים ללמוד ולעזור לאחרים ללמוד מידע זה על 

נושא שמעניין מאוד את רוב האנשים – נושא המקורות.
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איור 2: תיאורים של שבתאי, DNA והתיבה.



מבוא

הראיות המדעיות המעידות על יד הבורא מתחלקות 
לשלושה תחומים עיקריים: מדעי החיים, מדעי 
האסטרונומיה והפיזיקה, ומדעי כדור הארץ. באופן כללי, 
מדעי החיים עוסקים בביוספירה (האטמוספירה, 
האוקיינוסים ושאר מי השטח); מדעי האסטרונומיה 
עוסקים בתופעות מעל הביוספירה; ומדעי כדור הארץ 

עוסקים בתופעות מתחת לביוספירה.

בצד הנגדי מתוארים שלושה אובייקטים מרתקים – כל 
אחד מייצג את אחד משלושת תחומי המדע הללו. כל אחד 
מהם כרוך בתגליות חדשות המרגשות הן את ההדיוטות 
והן את המדענים. כל אובייקט הוא תזכורת מדהימה 
לקיומו של מתכנן שתכונותיו גדולות, מורכבות ועוצמתיות 

מכדי שהמוח האנושי יוכל להבין.

מדע החיים 
בתוספת המעגלית בתחתית איור 2 מוצג הסליל הכפול 
המייצג את ה-DNA (חומצה דאוקסיריבונוקלאית). עותקים 
כפולים של סרט ארוך זה של מידע מקודד מפותלים 
כמעט בכל 30,000,000,000,000 (שלושים טריליון) התאים 
בגופכם. ה-DNA בתא אנושי מורכב מ-46 קטעים; 23 
קטעים קיבלת מאמך ו-23 מאביך. ה-DNA מכיל את 
המידע הייחודי הקובע את מראהך, את רוב אישיותך ואת 

אופן תפקודן של כל התאים בגופך לאורך חייך.

אם כל ה-DNA בתא אחד בגופכם היה נפרש, מחובר 
ומותח, אורכו היה כ-2.1 מטרים. הוא היה דק כל כך, עד 
שלא ניתן היה לראות את פרטיו, אפילו תחת מיקרוסקופ 
אלקטרוני. אם כל המידע הצפוף הזה מתא אחד של אדם 
אחד היה נכתב בספרים, הוא היה ממלא ספרייה של כ-
4,000 ספרים. אם כל ה-DNA בגופך היה מונח זה לצד זה, 
הוא היה נמתח מכאן לירח יותר מ-165,000 פעמים! בצורת 
ספרים, מידע זה היה ממלא את הגרנד קניון כמעט 30 
פעמים. אם סט אחד של DNA (שווה ערך לתא אחד) מכל 
אדם שחי אי פעם היה מונח בערימה, הערימה הסופית 
הייתה שוקלת פחות מאספירין! הבנת ה-DNA היא רק 
סיבה קטנה אחת להאמין שאתה "נבראת באופן נפלא 
ומדהים" (תהילים 139:14). [ראה "מידע גנטי" בעמוד 78 

לחישובים שלעיל.]

מדעי האסטרונומיה והפיזיקה 
חקר החלל הביא לסלונים שלנו כמה מפלאי היקום. 
מעטים האנשים שמבינים עד כמה תגליות אלה לא 
תואמות את תחזיות תיאוריית האבולוציה. הביטוי "חזרה 
לשולחן השרטוט" מלווה לעתים קרובות תגליות בחלל. 
שבתאי, המוצג בעמוד המקביל, סיפק דוגמאות רבות לכך.

תוכניות חקר החלל המוקדמות היו ניסיונות ללמוד כיצד 
התפתחו כדור הארץ, הירח ומערכת השמש. באופן אירוני,

מבוא 3

אף אחת מהשאלות הללו לא קיבלה מענה, ומדענים 
שהחלו את דרכם בהנחות אבולוציוניות נתקלו בבעיות 

רבות ומבלבלות. לדוגמה, לאחר
תוכנית לחקר הירח בשווי 20 מיליארד דולר, אף 
אבולוציוניסט אינו יכול להסביר בידע ובביטחון כיצד נוצר 
הירח. אלה המנסים לעשות זאת נתקלים במבול של 
התנגדויות מדעיות או נוקטים בספקולציות פילוסופיות. 
האם אין זה אירוני שכה רבים ממורי המדעים 
והפרופסורים מלמדים ללא ביקורת תיאוריות מיושנות 
ובלתי הגיוניות דווקא בתחום המדעים, שאמור לעודד 
חשיבה ביקורתית? יותר מדי מחברי ספרי לימוד ופרשני 
מדע פופולריים, המשפיעים על מורים ותלמידים כאחד, 
אינם מבינים ש"השמים מספרים כבוד אל" (תהילים 19:1).

מדעי כדור הארץ
האובייקט במרכז העמוד המקביל מייצג את תיבת נח. 
ציור זה מבוסס על תיאור מפורט ומשכנע של אדם שטען 
כי ביקר בתיבה פעמיים בתחילת המאה ה-20. המידע 
שמסר נבדק בדרכים שהוא לא יכול היה לדמיין. כל פרט 
ידוע תומך בסיפורו. עם זאת, עלינו להדגיש כי אין הוכחה 
לקיומה של התיבה, למרות שהיו דיווחים רבים על 
תצפיות לכאורה. עלינו להמתין בסבלנות לגילוי מאומת 

של אובייקט ענק זה.

ההשלכות של מבול עולמי על מדעי כדור הארץ, על 
תיאוריית האבולוציה ועל האנושות בכלל, ראויות להרהור 
מעמיק מצד כל אדם חושב. לכדור הארץ יש תכונות רבות 
שמדענים בעלי הנחות מוקדמות אבולוציוניות אינם 
יכולים להסביר. אך תכונות אלה ניתנות להסבר באמצעות 
מבול ענק – האירוע הקטלני, הקטסטרופלי והמרעיד 
ביותר שהעולם אי פעם חווה – שגם יצר את תעלות 
האוקיינוס העמוקות, את רוב ההרים ואת תכונות 

מדהימות רבות אחרות של כדור הארץ.

כיום ניתן לבצע שחזור מדעי ומפורט של אירועים אלה, 
ללא תלות בכתבי הקודש. שחזור זה, המבוסס אך ורק על 
מה שנראה כיום על פני כדור הארץ, מוסבר בחלק ב', 
"מעיינות תהום רבה", בעמודים 109–435. אם תלמדו הן 
את ההסבר הזה והן את התיאורים המקראיים של המבול – 
שתי נקודות מבט שונות לחלוטין – ייתכן שתופתעו 
מההסכמה ביניהן ומהעוצמה והאלימות הטהורה של אותו 
אירוע. הן חוקרי המקרא והן המדענים הופתעו מכך שכל 
אחת מנקודות המבט מאירה את השנייה. לאחר קריאת 
"מעיינות התהום", תוכלו להעריך יותר את מה שכתב 
המשורר לפני 3,000 שנה: "המים עמדו מעל ההרים. 
למשמע תוכחתך נמלטו, לקול רעמיך מיהרו להסתלק. 
ההרים התנשאו, העמקים שקעו... [כדי שהמים] לא ישובו 



לכסות את הארץ" (תהילים 104:6–9).
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איור 3: שונות בין כלבים. כאשר מגדלים כלבים לתכונות מסוימות, הם הופכים להיות שונים ומובחנים. זוהי 
דוגמה נפוצה למיקרו-אבולוציה – שינויים בגודל, בצורה ובצבע – או שינויים גנטיים קלים. זו אינה מאקרו-
אבולוציה: עלייה חיובית במורכבות, כפי שטוענים האבולוציוניסטים שקרתה מיליוני פעמים בין חיידקים לבני 

ם
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אדם. מאקרו-אבולוציה מעולם לא נצפתה בניסוי רבייה כלשהו.



מדעי החיים 5

מדעי החיים
לפני שנבחן כיצד החלה החיים, עלינו להבין תחילה את 
המונח "אבולוציה אורגנית". אבולוציה אורגנית, על פי 
התיאוריה, היא שינוי טבעי ומועיל המביא לעלייה 
במורכבות הניתנת להורשה. עלייה במורכבות תתבטא אם 
לצאצאים של צורת חיים אחת יהיו איברים חיוניים שונים 
ומשופרים. תיאוריה זו מכונה לעתים "תיאוריית 
המולקולות לאדם" או "מאקרו-אבולוציה". [ראה איור 4 
בעמוד 6.] מיקרו-אבולוציה, לעומת זאת, אינה כרוכה 
במורכבות הולכת וגדלה. היא כרוכה בשינויים בגודל, 
בצורה או בצבע בלבד, או בשינויים גנטיים קלים הנגרמים 
על ידי מוטציה אחת או יותר. כל דוגמה למקרו-אבולוציה 
תדרוש אלפי מוטציות "מדויקות". ניתן לחשוב על מיקרו-
אבולוציה כעל שינוי אופקי (או אפילו כלפי מטה), בעוד 

שמקרו-אבולוציה, אם אי פעם תתבצע, תכלול

שינוי חיובי כלפי מעלה במורכבות. לכן, מיקרו-אבולוציה 
בתוספת זמן לא תביא לאבולוציה מקרו. (מיקרו + זמן ≠ 

מקרו)

בריאתנים ואבולוציוניסטים מסכימים כי מיקרו-אבולוציה 
(וברירה טבעית) מתרחשות. שינויים קלים נצפו מאז 
תחילת ההיסטוריה. אך שימו לב כמה פעמים 
אבולוציוניסטים מביאים ראיות למיקרו-אבולוציה כדי 
לתמוך במאקרו-אבולוציה. המאקרו-אבולוציה – הדורשת 
יכולות חדשות ומורכבות גוברת, הנובעות ממידע גנטי 
חדש – היא זו העומדת במרכז המחלוקת בין בריאה 
לאבולוציה. לכן, בספר זה, המונח "אבולוציה אורגנית" 

יתייחס למאקרו-אבולוציה.

(רוב הקוראים ירצו לקרוא את ההפניות, הציטוטים 
וההערות הנלווים המתחילים בעמוד 51).

תיאוריית האבולוציה האורגנית אינה תקפה.

האבולוציה האורגנית מעולם לא נצפתה.

חוק הביוגנזה .1

היווצרות ספונטנית (הופעת חיים מחומר דומם) מעולם לא 
נצפתה. כל התצפיות הראו שהחיים נוצרים רק מחיים. 
תופעה זו נצפתה באופן כה עקבי, עד שהיא מכונה חוק 
הביוגנזה. תיאוריית האבולוציה סותרת חוק מדעי זה 
בטענתה שהחיים נוצרו מחומר דומם באמצעות תהליכים 

טבעיים. א

מדעני האבולוציה מקבלים את חוק הביוגנזה בחוסר רצון. 
בעם זאת, יש הטוענים כי מחקרים עתידיים עשויים 

להראות כיצד חיים יכולים להיווצר מחומר דומם, למרות 
הסיכויים הקלושים לכך. אחרים מודעים למורכבות החיים 

ולניסיונות הרבים והכושלים להסביר כיצד
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החיים נוצרו מתוך חומר דומם. הם מתחמקים מהשאלה 
בטענה שתורת האבולוציה שלהם מתחילה רק לאחר 
שהחיים הראשונים נוצרו בדרך כלשהי. אחרים טוענים 
שהחיים הראשונים נוצרו, ואז החלה האבולוציה. כל 
תומכי תורת האבולוציה מכירים בכך, על סמך תצפיות 

מדעיות, שהחיים נוצרים רק מחיים.

תכונות נרכשות .2
תכונות נרכשות — תכונות שנרכשו לאחר הלידה

—אינם ניתנים להורשה.א  לדוגמה, שרירים גדולים שרכש 
אדם בתוכנית הרמת משקולות אינם ניתנים להורשה 
לילדו. גם ג'ירפות לא קיבלו צוואר ארוך משום שאבותיהן 
התמתחו כדי להגיע לעלים גבוהים. בעוד שכמעט כל 
האבולוציוניסטים מסכימים שתכונות נרכשות אינן 
ניתנות להורשה, רבים מהם נופלים ללא משים לאמונה 

שגויה זו. לעתים, גם צ'ארלס דרווין עשה זאת.ב



6   הטיעון המדעי בעד הבריאה

עם זאת, סביבות מלחיצות עבור חלק מהחיות והצמחים 
גורמות לצאצאיהם להפעיל לראשונה מנגנוני הגנה שונים. 
לא נרכשים תכונות גנטיות חדשות; במקום זאת, סביבות 
מסוימות יכולות להפעיל מנגנונים גנטיים שכבר קיימים. 
באופן מדהים, המנגנון הגנטי האופטימלי cכבר קיים כדי 
להתמודד עם מצבים בלתי צפויים, ולא הזמן, הסביבה או 

.(d) הצורך" הם שיוצרים את המנגנון"

כמו כן, שיעורי השונות בתוך מין (מיקרו-אבולוציה, לא 
מאקרו-אבולוציה) גדלים מאוד כאשר אורגניזמים נמצאים 
במצב של לחץ, כגון רעב. המצבים מלחיצים היו נפוצים 

במאות השנים שלאחר המבול העולמי.

חוקי מנדל .3

חוקי הגנטיקה של מנדל והשיפורים המודרניים בהם 
מסבירים כמעט את כל השונות הפיזית המתרחשת בתוך 
מינים. מנדל גילה שגנים (יחידות תורשה) רק עוברים 
שינוי מסדר מדור לדור. נוצרים שילובים שונים, לא גנים 
שונים. השילובים השונים מייצרים שונות רבה בתוך כל 
סוג של חיים, כמו במשפחת הכלבים. [ראה איור 3 בעמוד 
4.] תוצאה הגיונית של חוקי מנדל היא שיש גבולות 

לריאציות אלה. א  ניסויי רבייה ב  ותצפיות נפוצות ג  
מאשרים גם הם את הגבולות הללו.

וריאציות מוגבלות .4

חוקי מנדל לא רק מספקים הסבר תיאורטי מדוע השונות 

מוגבלת, אלא גם קיימת אימות ניסיוני נרחב. א  לדוגמה, 
אם התרחשה אבולוציה, אורגניזמים (כגון חיידקים) 
המייצרים במהירות את מספר הצאצאים הגדול ביותר היו 
צריכים להיות בעלי השונות והמוטציות הגדולות ביותר. 
הברירה הטבעית הייתה בוחרת אז בשינויים המועילים 
יותר, ומאפשרת לאורגניזמים בעלי תכונות אלה לשרוד, 
להתרבות ולהעביר את הגנים המועילים שלהם. לכן, 
לאורגניזמים שלכאורה התפתחו ביותר צריכים להיות 
מחזורי רבייה קצרים וצאצאים רבים. אנו רואים את ההפך. 
באופן כללי, לאורגניזמים מורכבים יותר, כגון בני אדם, יש 
פחות צאצאים ומחזורי רבייה ארוכים יותר. בשוב, נראה כי 

הווריאציות בתוך האורגניזמים מוגבלות.

על פי תיאוריית המאקרו-אבולוציה, אורגניזמים 
המאכלסים את הסביבות המגוונות ביותר במספרים הגדולים 
ביותר ובמשך הזמן הארוך ביותר, צריכים להיות בעלי 
הפוטנציאל הגדול ביותר להתפתחות תכונות ומין חדשים. 
גם חיידקים מפריכים את התחזית הזו. מספרם לכל מין 
הוא אסטרונומי, והם מפוזרים כמעט בכל הסביבות 
בעולם. למרות זאת, מספר מיני החיידקים הוא מועט 

יחסית. ג  תכונות חדשות כנראה אינן מתפתחות.

ברירה טבעית .5

כמו מונחים רבים אחרים במדע, המשמעות הפופולרית של 
"ברירה טבעית" שונה מהמשמעות האמיתית של המילים. 

"ברירה" מרמזת על משהו שהטבע אינו יכול לעשות.

ביניים (תמיד 

חסרים או 

בדיוניים)

מיקרו-אבולוציה
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איור 4: מיקרו-אבולוציה לעומת מאקרו-אבולוציה. 
שימו לב שמאקרו-אבולוציה תדרוש שינוי כלפי 
מעלה במורכבות של תכונות ואיברים מסוימים. 
מיקרו-אבולוציה כרוכה רק בשינויים "אופקיים" (או 
אפילו כלפי מטה) — ללא עלייה במורכבות. שימו 
לב גם שכל הבריאתנים מסכימים שברירה טבעית 
מתרחשת. אמנם ברירה טבעית אינה מובילה 
למאקרו-אבולוציה, אך היא מסבירה וריאציות 

רבות בטווח צר מאוד.

המדע צריך תמיד לבסס את מסקנותיו על מה 
שנראה לעין וניתן לשחזור. אז מה נצפה? אנו רואים 
וריאציות בלטאות, ארבע מהן מוצגות בתחתית. 
אנו רואים גם ציפורים, המוצגות בחלק העליון. 
צורות ביניים (או ביניים), שאמורות להיות רבות 
במספרן אם התרחשה מאקרו-אבולוציה, אינן 
נראות לעולם כמאובנים או כמינים חיים. צופה 
קפדן יכול בדרך כלל לראות חוסר רציפות בלתי 
יאומן בשינויים כלפי מעלה אלה, כמו גם בציור 

שלעיל.

מאז דרווין, תומכי תיאוריית האבולוציה המציאו 
תירוצים לכך שהעולם ומוזיאוני המאובנים שלנו 

אינם עמוסים בצורות ביניים.

לעשות: לחשוב, לקבל החלטות ולבחור. במקום 
זאת, הגנטיקה המורכבת של כל מין מאפשרת 
וריאציות בתוך המין. בסביבות משתנות, וריאציות 
אלה מעניקות לחלק מחברי המין סיכוי מעט טוב 
יותר להתרבות מאשר לחברים אחרים, ולכן 
לצאצאיהם יש סיכוי טוב יותר לשרוד. הפלא אינו 
קשור ליכולת כלשהי שאין לטבע, אלא למעצב 
שתכנן את היכולת להסתגל ולהישרדות בסביבות 
משתנות. מתוך הבנה זו, ייעשה שימוש במונח 

הבלתי מוצלח "ברירה טבעית".



לצאצאים של צמחים או בעלי חיים יש מאפיינים 
המשתנים, לעתים קרובות באופן עדין, מאלה של 
"הוריהם". בשל הסביבה, הגנטיקה ונסיבות מקריות, חלק 
מצאצאים אלה יתרבו יותר מאחרים. לכן, בני מינים בעלי 
מאפיינים מסוימים יטו, בממוצע, להביא לעולם יותר 
"ילדים". רק במובן זה, הטבע "בוחר" תכונות גנטיות 
המתאימות לסביבה – וחשוב מכך, מסלק וריאציות גנטיות 
שאינן מתאימות. לכן, מאגר הגנים של אורגניזם הולך 

ופוחת.א

שימו לב, הברירה הטבעית אינה יכולה לייצר גנים חדשים; 
היא "בוחרת" רק מבין המאפיינים הקיימים. כפי שמשתמע 

מהמילה "ברירה", הווריאציות מצטמצמות, ולא מתרבות. ב

לדוגמה, רבים מאמינים בטעות כי עמידותם של חרקים או 
חיידקים התפתחה בתגובה לחומרי הדברה 

ואנטיביוטיקה. במקום זאת,
יכולת שאבדה הושבה, מה שגרם לכך שנראה  ◆

שמשהו התפתח, ג  או
מוטציה הפחיתה את היכולת של חומרי הדברה או  ◆

אנטיביוטיקה מסוימים להיקשר לחלבונים של 
האורגניזם, או

מוטציה הפחיתה את תפקוד הוויסות או את יכולת  ◆

ההובלה של חלבונים מסוימים, או
מוטציה או וריאציה חיידקית מזיקה הפחיתה עוד  ◆

יותר את יעילות האנטיביוטיקה, ד  או
כמה חרקים ובקטריות עמידים כבר היו קיימים  ◆

כאשר החומרי הדברה והאנטיביוטיקה הוחלו 
לראשונה. כאשר החרקים והבקטריות הפגיעים 
הושמדו, הזנים העמידים נתקלו בפחות תחרות ולכן 

התרבו. ה
בעוד שהברירה הטבעית התרחשה, לא התרחשה שום 

אבולוציה; למעשה, חלק מהמגוון הביולוגי אבד.

השונות שדארווין הבחין בה בין פינצ'ים באיים שונים 
בגלפגוס היא דוגמה נוספת לברירה טבעית המייצרת 
מיקרו-אבולוציה (ולא מאקרו-אבולוציה). אמנם 
הברירה הטבעית מסבירה לעתים את הישרדותם של 
החזקים ביותר, אך היא אינה מסבירה את מקורם של 

החזקים ביותר. וכיום, יש הסוברים כי מכיוון שהברירה 
הטבעית מתרחשת, האבולוציה בוודאי נכונה. למעשה, 
הברירה הטבעית מונעת שינויים אבולוציוניים 

משמעותיים. זהיא מוחקת מידע; היא אינה יכולה ליצור 
מידע.

מוטציות .6

מוטציות הן האמצעי היחיד הידוע שבאמצעותו חומר גנטי 
חדש הופך לזמין לצורך התפתחות אפשרית לתכונות 
חדשות. א  לעיתים נדירות, אם בכלל, מוטציה מועילה 
לאורגניזם בסביבתו הטבעית. כמעט כל המוטציות 

הניתנות לצפייה הן מזיקות; חלקן חסרות משמעות; רבות 
מהן קטלניות. ב  אף מוטציה ידועה מעולם לא יצרה צורת 

חיים בעלת מורכבות וקיימות רבה יותר מזו של אבותיה.

ד"ר ג'ון סנפורד הוכיח שמוטציות מתרחשות בקצב כה 
מהיר, עד ש"התמוטטות מוטציונית" הייתה מתרחשת
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אם בני האדם היו בני 100,000 שנה בלבד. במילים אחרות, 
"האנטרופיה הגנטית" דוחפת את האנושות לקראת 

הכחדה. ג

זבובי פירות .7

מאה שנות ניסויים בזבובי פירות, שהקיפו 3,000 דורות 
רצופים, אינן מספקות שום בסיס להאמין שתהליך טבעי 
או מלאכותי כלשהו יכול לגרום לעלייה במורכבות 
ובכדאיות. מעולם לא נצפה שיפור גנטי ברור בשום צורת 
חיים, למרות המאמצים הרבים והלא טבעיים להגדיל את 

קצב המוטציות. א

מולקולות ואיברים מורכבים .8

 DNA, RNA מולקולות רבות הנחוצות לחיים, כגון
וחלבונים, הן מורכבות להפליא – עד כדי כך שהטענות כי 
הן התפתחו הן אבסורדיות. יתר על כן, טענות אלה אינן 

נתמכות בניסויים. א

אין כל סיבה להאמין שמוטציות או תהליכים טבעיים 
כלשהם יוכלו אי פעם ליצור איברים חדשים — במיוחד 
איברים מורכבים כמו העין,ב  האוזן או המוח.ג  לדוגמה, 

מוחו של אדם בוגר מכיל מעל 1014  (מאה אלף 
מיליארד) חיבורים חשמליים,ד  יותר מכל החיבורים 
החשמליים המולחמים בעולם. הלב האנושי, משאבה 
במשקל 280 גרם הפועלת ללא תחזוקה או שימון במשך 

כ-75 שנה, הוא פלא הנדסי נוסף. 

איברים מפותחים לחלוטין .9

כל המינים נראים מפותחים במלואם, ולא מפותחים 
חלקית. הם מציגים תכנון. א  אין דוגמאות לנוצות, עיניים, 
ב  עור, צינורות (עורקים, ורידים, מעיים וכו') או איברים 

חיוניים (עשרות בבני אדם בלבד) המפותחים רק בחלקם. 
צינורות שאינם שלמים ב-%100 מהווים נטל; כך גם 
איברים מפותחים חלקית וחלקים מסוימים בגוף. לדוגמה, 
אם רגל של זוחל הייתה מתפתחת לכנף של ציפור, היא 
הייתה הופכת לרגל גרועה הרבה לפני שהייתה הופכת 

לכנף טובה. ג  [ראה איור 4.]

סוגים מובחנים .10

אם התרחשה אבולוציה, היינו מצפים לראות מעברים 
הדרגתיים בין יצורים חיים רבים. לדוגמה, וריאציות של 
כלבים עשויות להתמזג עם וריאציות של חתולים. 
למעשה, לחלק מהחיות, כגון הברווזן, יש איברים שאינם 
קשורים כלל לאבותיהם האבולוציוניים לכאורה. לברווזן 
יש פרווה, הוא בעל דם חם, והוא מניקה את צאצאיו כמו 
יונקים. הוא מטיל ביצים קשות, יש לו פתח בטני אחד 
(לצורך הפרשה, הזדווגות ולידה), ויש לו טפרים וחגורת 

כתפיים כמו לרוב הזוחלים. הברווזן יכול לזהות זרמים 
חשמליים (זרם חילופין וזרם ישר) כמו כמה דגים, ויש לו 
מקור דומה לזה של ברווז – ציפור. יש לו רגליים קדמיות 

מחוברות בקרום כמו של לוטרות.
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איור 5: ברווזן. הברווזן נמצא רק בטסמניה ובמזרח 
אוסטרליה. מדענים אירופאים שחקרו לראשונה דגימות 
של ברווזנים חשבו שטקסונום מיומן תפר יחד חלקים של 
בעלי חיים שונים — מסקנה הגיונית אם מאמינים שכל 
בעל חיים חייב להיות דומה מאוד לבעלי חיים אחרים. 

למעשה,
איור 6: נחתת מאדים. אנשים רבים, בהם קרל סאגן, חזו הברווזן מתוכנן באופן מושלם לסביבתו.

שנחתות הוויקינג ימצאו חיים במאדים. הם נימקו זאת בכך

וזנב שטוח כמו של בונה. הזכר יכול להזריק ארס רעיל כמו 
נחש צפע. לבעלי חיים וצמחים "מרופטים" כאלה, 

המכונים "פסיפס", אין מקום הגיוני ב"עץ האבולוציה".

אין שום עדות ישירה לכך שקבוצה גדולה כלשהי של בעלי 
חיים או צמחים התפתחה מקבוצה גדולה אחרת. א  נצפה 

שמינים נכחדים (הכחדה) בלבד, אך מעולם לא נוצרו. ב

אלטרואיזם .11

בני אדם וחיות רבות יסכנו ואף יקריבו את חייהם כדי 
להציל אחרים — לעתים אף את חייהם של בני מינים 

אחרים. א  הברירה הטבעית, שלדברי תומכי תיאוריית 
האבולוציה בוחרת תכונות אישיות, אמורה לחסל 
במהירות "פרטים" אלטרואיסטיים (המקריבים את 
עצמם). כיצד התנהגות מסוכנת ויקרה כל כך יכולה להיות 
תורשתית? עצם קיומה נוטה למנוע מה"פרט" 

האלטרואיסטי להנחיל את הגנים שלו לאלטרואיזם? ב  אם 
תיאוריית האבולוציה הייתה נכונה, התנהגות אנוכית 
הייתה אמורה לחסל את ההתנהגות הבלתי אנוכית. ג  יתר 
על כן, רמאות ותוקפנות היו אמורות "לבער" את שיתוף 

הפעולה. אלטרואיזם סותר את תיאוריית האבולוציה. ד

חיים מחוץ לכדור הארץ? .12

מעולם לא נצפתה צורת חיים מאומתת שמקורה מחוץ 
לכדור הארץ. אם החיים התפתחו על כדור הארץ, ניתן 
היה לצפות שהניסויים המורכבים שנשלחו לירח ולמאדים 
היו מגלים לפחות צורות חיים פשוטות (כגון חיידקים) 
השונות במובנים מסוימים מהחיים על כדור הארץ. א  

[ראה "האם יש חיים בחלל החיצון?" בעמוד 534.]

שפה .13

ילדים בגיל שבעה חודשים בלבד יכולים להבין וללמוד כללי 
דקדוק. א  יתר על כן, מחקרים שנערכו על 36

ם
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החיים התפתחו על כדור הארץ, אז בוודאי 
שהתפתחה צורה כלשהי של חיים גם על מאדים. 
תחזית זו התבררה כלא נכונה. הזרועות של 
הנחתת ויקינג 1, המוצגות למעלה, לקחו דגימות 
מקרקע מאדים. בדיקות מתוחכמות שנערכו על 

דגימות אלה לא מצאו ולו שמץ של חיים.

אם יימצאו עקבות חיים במאדים, ייתכן שהם הגיעו 
מכוכבי שביט ואסטרואידים ששוגרו מכדור הארץ 
במהלך המבול — כמו המלח והמים שנמצאו 
במאדים. [תחזית, שתאומת מאוחר יותר על ידי 
תגלית של נאס"א, מופיעה בעמוד 316. להבנה 

מלאה, ראו עמודים 303–375.]

מקרים מתועדים של ילדים שגדלו ללא מגע אנושי 
(ילדים פראיים) מראים כי שפה נלמדת רק מבני 
אדם אחרים; בני אדם אינם מדברים באופן 
אוטומטי. לפיכך, בני האדם הראשונים בוודאי ניחנו 
ביכולת שפתית. אין כל עדות לכך שהשפה 

התפתחה. ב

לא-בני אדם מתקשרים, אך לא באמצעות שפה. 
שפה אמיתית דורשת אוצר מילים ודקדוק. במאמץ 
רב, מאמנים אנושיים לימדו כמה גורילות 
ושימפנזים לזהות כמה מאות מילים מדוברות, 
להצביע על עד 200 סמלים ולבצע סימני ידיים 
מוגבלים. הישגים מרשימים אלה מוגזמים לעתים 
על ידי עריכת הצלחותיהם של בעלי החיים בסרט. 
(כמה מההדגמות המוקדמות היו פגומות בשל 

( c .רמזים סמויים של המאמן

קופים בר לא הפגינו כישורי אוצר מילים אלה, 
וקופים מאולפים אינם מעבירים את אוצר המילים 
שלהם לאחרים. כאשר חיה מאולפת מתה, כך גם 
ההשקעה של המאמן. כמו כן, לקופים מאולפים אין 
למעשה יכולת דקדוקית. רק באמצעות דקדוק ניתן 
לבטא רעיונות רבים באמצעות מילים ספורות. אין 
ראיות ידועות לקיומה או להתפתחותה של שפה 
אצל בעלי חיים שאינם בני אדם, אך לכל הקבוצות 

האנושיות הידועות יש שפה. ד

יתר על כן, רק לבני אדם יש מצבי שפה שונים: 
דיבור/שמיעה, כתיבה/קריאה, שפת סימנים, מגע 
(כמו ברייל) וקיטוע (כמו קוד מורס או קודי קיטוע 
המשמשים אסירים). כאשר מצב אחד נמנע, כמו 
במקרה של אובדן שמיעה, ניתן להשתמש באחרים. 

ה



אם השפה התפתחה, השפות הקדומות ביותר צריכות 
להיות הפשוטות ביותר. אך מחקרים בלשניים מראים 
שככל שהשפה עתיקה יותר (לדוגמה: לטינית, 200 
לפנה"ס; יוונית, 800 לפנה"ס; ליניארית B, 1200 לפנה"ס; 
וסנסקריט וודית, 1500 לפנה"ס), כך היא מורכבת יותר 
מבחינת תחביר, מקרה, מין, מצב רוח, קול, זמן, צורות 
פועל והטיה. הראיות הטובות ביותר מראות כי שפות 
מתפתחות לאחור, כלומר הן הופכות לפשוטות יותר 
במקום למורכבות יותר. ו  רוב הבלשנים דוחים את הרעיון 

ששפות פשוטות מתפתחות לשפות מורכבות. ז  [ראה 
איור 247 בעמוד 536.]

אם בני האדם התפתחו, אז גם השפה התפתחה. כל 
הראיות הקיימות מצביעות על כך שהשפה לא התפתחה, 

ולכן בני האדם כנראה לא התפתחו.

דיבור .14

הדיבור הוא ייחודי לבני האדם. אלבני האדם יש מוח 
"מותאם מראש", המסוגל ללמוד ולהעביר רעיונות 
מופשטים, וכן את האנטומיה הפיזית (פה, גרון, לשון, גרון, 
וכו') הדרושה ליצירת מגוון רחב של צלילים. רק כמה בעלי 

חיים יכולים להתקרב לצלילים אנושיים.

מכיוון שהגרון האנושי ממוקם נמוך בצוואר, עמוד אוויר 
ארוך נמצא מעל מיתרי הקול. זה עוזר לייצר צלילי תנועות. 
קופים אינם יכולים לייצר צלילי תנועות ברורים, מכיוון 
שאין להם עמוד אוויר ארוך זה. החלק האחורי של הלשון 
האנושית, המשתרע עמוק לתוך הצוואר, מווסת את זרימת 
האוויר כדי לייצר צלילי עיצורים. לקופים יש לשונות 

שטוחות ואופקיות, שאינן מסוגלות לייצר צלילי עיצורים. ב

גם אם קוף היה יכול לפתח את כל הציוד הפיזי הדרוש 
לדיבור, ציוד זה היה חסר תועלת ללא מוח "מותאם 
מראש" ללימוד מיומנויות שפה, במיוחד דקדוק ואוצר 

מילים.

קודים, תוכניות ומידע .15

מניסיוננו, קודים נוצרים רק על ידי אינטליגנציה, ולא על ידי 
תהליכים טבעיים או מקרה. קוד הוא מערכת כללים להמרת 
מידע מצורה שימושית אחת (כגון שפה) לצורה שימושית 
אחרת. דוגמאות לכך הן קוד מורס וכתב ברייל. יוצרי הקוד 
חייבים להבין בו-זמנית לפחות שתי דרכים לייצוג מידע, 
ואז לקבוע את הכללים להמרה מצורה אחת לשנייה 
ובחזרה. קשה לדמיין כיצד תהליכים טבעיים ותקופות זמן 
ארוכות יכולים ליצור אפילו שפה אחת. בלתי נתפס ששתי 
שפות נוצרו בתהליכים טבעיים ומסוגלות להמיר את עצמן 

באופן אוטומטי זו לזו.

החומר הגנטי השולט בתהליכים הפיזיים של החיים הוא 

מידע מקודד. כמו כן, מקודדות בו פונקציות מורכבות 
מאוד א  ושונות לחלוטין: מערכות ההעברה, התרגום, 
התיקון וההכפלה, שבלעדיהן החומר הגנטי היה חסר 
תועלת והחיים היו נפסקים. ב  נראה ברור שהקוד הגנטי 

ומדעי החיים
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מערכות ההעברה, התרגום, התיקון וההכפלה הנלוות 
אליו נוצרו בו-זמנית בכל אורגניזם חי על ידי אינטליגנציה 

גבוהה ביותר. ג

כמו כן, מעולם לא נצפה תהליך טבעי המייצר תוכנית. 
תוכנית היא רצף מתוכנן של צעדים להשגת מטרה 
כלשהי. תוכנות מחשב הן דוגמאות נפוצות לכך. מכיוון 
שתוכניות דורשות ראייה קדימה, הן אינן נוצרות 
במקרה או בתהליכים טבעיים. תוכנית מורכבת 
מאוחסנת במידע הגנטי בכל צורת חיים. לכן, נראה כי 
אינטליגנציה בלתי נתפסת יצרה את התוכניות הגנטיות 

הללו. ד

החיים מכילים חומר, אנרגיה ומידע. ה  כל המערכות 
המבודדות, כולל כל אורגניזם חי, מכילות כמות ספציפית, 
אך מתכלה, של מידע. מעולם לא הוכח שמערכת מבודדת 
כלשהי הגדילה את תוכן המידע שלה באופן משמעותי. ו  
גם תהליכים טבעיים אינם מוסיפים מידע; הם הורסים 
אותו. רק אינטליגנציה חיצונית יכולה להגדיל באופן 
משמעותי את תוכן המידע של מערכת מבודדת. אלפי 
תצפיות מדעיות עולות בקנה אחד עם הכללה זו, שיש לה 

שלוש מסקנות:
מאקרו-אבולוציה אינה יכולה להתרחש. ז ◆

אינטליגנציה חיצונית הייתה מעורבת ביצירת היקום  ◆
ובכל צורות החיים. ח

i."החיים לא יכלו להיווצר מ"מפץ גדול ◆

שולחים ומקבלים תואמים .16

כפי שהוסבר לעיל, רק אינטליגנציה יוצרת קודים, תוכניות 
ומידע (CP&I). כל אחד מהם כרוך בשולחים ומקבלים. 
השולחים והמקבלים יכולים להיות אנשים, בעלי חיים, 
צמחים, איברים, תאים או מולקולות מסוימות. (מולקולת 
ה-DNA היא שולחת פורייה.) ה-CP&I בהודעה חייב להיות 
מובן ומועיל הן לשולח והן למקבל מראש; אחרת, המאמץ 
המושקע בשידור וקליטה של הודעות (כתובות, כימיות, 

חשמליות, מגנטיות, חזותיות ושמיעתיות) יבוזבז.

יש לקחת בחשבון את המספר האסטרונומי של קישורים 
(ערוצי הודעות) הקיימים בין שולחים ומקבלים 
פוטנציאליים: מרמת התא ועד לאורגניזמים שלמים, 
מבננות ועד חיידקים ותינוקות, מאז תחילת החיים. כולם 
חייבים להיות בעלי הבנה תואמת (CP&I) וציוד תואם 
(חומר ואנרגיה). תכנון תאימות בסדר גודל כזה דורש 
אינטליגנציה-על אחת או יותר, המבינה לחלוטין כיצד 
חומר ואנרגיה מתנהגים לאורך זמן. במילים אחרות, 
אינטליגנציות-על חייבות ליצור, או לפחות לשלוט, בחוקי 
הכימיה והפיזיקה בכל מקום שבו נמצאים שולחים 
ומקבלים. הדרך הפשוטה והחסכונית ביותר לשלב את כל 

החיים היא שיהיה רק אינטליגנציה-על אחת.

כמו כן, ציוד השידור והקליטה, כולל מקורות האנרגיה 
שלו, חייב להיות מותקן ותקין לפני תחילת התקשורת. אך 
הציוד הקיים אינו מספק תועלת כלשהי עד שהודעות 

שימושיות מתחילות להגיע.
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איור 7: דג בתוך דג ארוך. בבטנו של הדג הארוך, שאורכו מעל 4 מטרים, נמצא דג קטן יותר, שכנראה היה ארוחת הבוקר של הדג 
הגדול. מכיוון שהעיכול מהיר, ההפכה למאובן הייתה כנראה מהירה עוד יותר.

איור 9: כנף של שפיריות. כנף עדינה זו, באורך 1.5 רגל, 
בוודאי נקברה במהירות ובאופן אחיד כדי לשמר את 

פרטיה. תארו לעצמכם את גודלה של השפירית כולה!

איור 8: דג בתוך דג מעוקל. הגב המעוקל מראה שהדג 
הזה, Xiphactinus, שאורכו 3 מטרים, מת תחת לחץ. בתוכו 

נמצא דג באורך 1 מטר.

לכן, נדרשת ראייה נבונה (תכנון) מראש – דבר שהטבע 
אינו מסוגל לעשות.

הטיעונים בעד האבולוציה מיושנים ולעתים 

קרובות אינם הגיוניים.

אבולוציה מתכנסת או תכנון תבוני? .17

כאשר אותה יכולת מורכבת נמצאת באורגניזמים דומים, 
תומכי האבולוציה טוענים שהיא התפתחה מאב קדמון 
משותף. כאשר אותה יכולת מורכבת נמצאת באורגניזמים 
שונים, תומכי האבולוציה טוענים שהאבולוציה המתכנסת 
מסבירה זאת. עם הגדרות גמישות כאלה, האבולוציה 

יכולה להסביר דברים רבים מבלי להיות מופרכת.

לדוגמה, כנפיים ויכולת תעופה קיימות אצל כמה ציפורים, 
חרקים ויונקים (עטלפים). גם לפטרוזאורים, זוחלים 
שנכחדו, היו כנפיים והם יכלו לעוף. יכולות אלה לא 
נמצאו אצל אף אחד מאבותיהם הקדמונים המשוערים. 

דוגמאות נוספות לאבולוציה מתכנסת לכאורה הן שלוש 
העצמות הזעירות באוזני היונקים: העצם הטרפזית, העצם 

הסדן והעצם הפטיש. הסידור המורכב שלהן ו...
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איור 10: מאובן של דג הבולע דג. קבורה והתאבנות 
היו חייבות להיות מהירות למדי כדי לשמר דג 
בתהליך בליעת דג אחר. אלפי מאובנים כאלה 

נמצאו.

התאמתן המדויקת מעניקה ליונקים את היכולת 
הייחודית לשמוע מגוון רחב של צלילים. תומכי 
תיאוריית האבולוציה טוענים כי עצמות אלה 
התפתחו מעצמות בלסת של זוחל. אם כך, התהליך 

חייב היה להתרחש לפחות פעמיים א— אך לא 
הותיר אחריו מאובנים מעבר ידועים. כיצד שמעו 
האורגניזמים המעבר בין זוחלים ליונקים במהלך 

מיליוני השנים הללו? ב  ללא היכולת לשמוע, 
ההישרדות — והאבולוציה מזוחל ליונק — היו 

נפסקות.

המסקנה כי נס — או אירוע בלתי סביר ביותר — 
התרחש פעם אחת דורשת ראיות חזקות או אמונה; 
הטענה כי "נס" דומה התרחש שוב ושוב דורשת 
אמונה עיוורת בלתי נתפסת או סיבה משותפת לכל 

אירוע, כגון מתכנן משותף.
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יתר על כן, אין זה הגיוני לטעון שדמיון בין צורות חיים 

שונות תמיד מעיד על אב קדמון משותף;ג  דמיון כזה עשוי 
להעיד על מתכנן משותף ולהצביע על תכנון יעיל. 
למעשה, כאשר ידוע שמבנים דומים נשלטים על ידי גנים 

שוניםד  או מתפתחים מחלקים שונים של עוברים,ה  
מתכנן משותף הוא הסבר סביר הרבה יותר מאשר 

אבולוציה.

איברים שרידיים .18

בעבר סברו כי למבנים מסוימים בבני אדם אין תפקיד, אך 
הם היו שימושיים בעבר אצל אבות קדמונים 

אבולוציוניים. א  הם כונו איברים שרידיים. עם התפתחות 
הידע הרפואי, התגלה כי לכל האיברים השרידיים לכאורה 
יש לפחות תפקיד כלשהו. ב  לדוגמה, התוספתן האנושי 
נחשב בעבר לשריד חסר תועלת מהעבר האבולוציוני 
שלנו. התוספתן ממלא תפקיד בייצור נוגדנים, מגן על חלק 
מהמעי מפני זיהומים וגידולים, ג  ומאחסן בבטחה 
"חיידקים טובים" שיכולים לחדש את המעיים לאחר 
התקפי שלשול. ד  היעדר איברים שרידיים אמיתיים מרמז 

שהאבולוציה מעולם לא התרחשה.

חיים דו-תאיים? .19

אין צורת חיים מפותחת לחלוטין המורכבת מ-2, 3, 4 או 5 
תאים. אצורות חיים המורכבות מ-6–20 תאים הן טפילות, 
ולכן הן זקוקות לבעל חיים מורכב כפונדקאי שיספק להן 
פונקציות כגון נשימה ועיכול. אם התרחשה אבולוציה 
מקרוסקופית, היה צריך למצוא צורות חיים מפותחות 
לחלוטין המורכבות מ-2–20 תאים, הממלאות את הפער 

בין אורגניזמים חד-תאיים לאורגניזמים רב-תאיים.

אמבריולוגיה .20

מאז 1868, תומכי תיאוריית האבולוציה מלמדים כי 
עוברים מתפתחים עוברים שלבים המדמים רצף 
אבולוציוני. במילים אחרות, בתוך מספר שבועות, עובר 
אנושי חוזר על שלבים שלכאורה נדרשו מיליוני שנים של 
אבולוציה כדי להתפתח אצל המין האנושי. דוגמה ידועה 
לתורה מגוחכת זו היא שהעוברים של יונקים בעלי "חריצי 
זימים", מכיוון שיונקים התפתחו כביכול מדגים. רקמות 
עובריות הדומות ל"חריצי זימים" אינן קשורות לנשימה; הן 
אינן זימים ואינן חריצים. במקום זאת, רקמות עובריות 
אלה מתפתחות לחלקים של הפנים, לעצמות האוזן 

התיכונה ולבלוטות האנדוקריניות.

אמבריולוגים כבר אינם רואים בדמיון השטחי בין כמה 
עוברים לבין צורות בוגרות של בעלי חיים פשוטים יותר 

הוכחה לאבולוציה.א  ארנסט הקל, על ידי זיוף מכוון של 

רישומיו,ב  היהזהשיצר והפיץ את האמונה השגויה אך 
הנפוצה הזו. ספרי לימוד מודרניים רבים ממשיכים להפיץ 

את הרעיון השגוי הזה כהוכחה לאבולוציה.ג
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איור 11: מאובן רב-שכבתי. מאובנים החוצים 
שתי שכבות משקע (סטראטה) או יותר 
נקראים מאובנים רב-שכבתיים (פולי-
סטראטה). חשבו על המהירות שבה גזע העץ 
הזה בגרמניה כנראה נקבר. אילו הקבורה 
הייתה איטית, צמרת העץ הייתה נרקבת. 
ברור שהעץ לא יכול היה לצמוח דרך 
השכבות ללא אור שמש ואוויר. האפשרות 
היחידה היא קבורה מהירה. חלק מהעצים 
הפוליסטראטיים נמצאים במצב הפוך, מה 
שיכול לקרות בשיטפון גדול. זמן קצר לאחר 
התפרצות הר סנט הלנס ב-1980, מדענים ראו 
עצים שקבורים בצורה דומה במשקעי 
קרקעית אגם ספיריט. גזעי עצים 
פוליסטראטיים נמצאים בכל העולם. (שימו 
לב לסרגל בקנה מידה של מטר אחד, השווה 

ל-3.28 רגל, במרכז התמונה).

קבורה מהירה .21

מאובנים בכל העולם מראים עדויות לקבורה מהירה. 
מאובנים רבים, כגון מדוזות מאובנות,א  מראים על פי 
הפרטים של החלקים הרכים והבשרניים שלהםב  כי הם 
נקברו במהירות, לפני שהספיקו להירקב. (בדרך כלל, 
בעלי חיים וצמחים מתים מתפרקים במהירות.) נוכחותם 
של שרידים מאובנים של בעלי חיים רבים אחרים, 
הקבורים בקברי אחים ושוכבים בתנוחות מעוותות 
ומפותלות, מעידה על קבורה אלימה ומהירה בשטחים 
נרחבים.ג  תצפיות אלה, בנוסף להופעת מאובנים דחוסים 

ומאובנים חתוכים
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על פני שתי שכבות או יותר של סלע משקע, מהווים עדות 
חזקה לכך שהמשקעים העוטפים מאובנים אלה הופקדו 
במהירות — ולא לאורך מאות מיליוני שנים. יתר על כן, 
כמעט כל המשקעים שיצרו את הסלעים של ימינו סווגו על 
ידי מים. לפיכך, מאובנים שנמצאו ברחבי העולם מהווים 
עדות למוות מהיר ולקבורה של בעלי חיים וצמחים 
בעקבות מבול קטסטרופלי עולמי. מאובנים אינם מהווים 
עדות לשינוי איטי או לאבולוציה. ד  [ראו "סיפור על 

לווייתן" בעמוד 137.]

שכבות מקבילות .22

שכבות הסדימנט של כדור הארץ הן בדרך כלל מקבילות 
לשכבות הסמוכות להן. שכבות אחידות כאלה נראות, 
למשל, בגרנד קניון ובחתכים בכבישים בשטח הררי. אילו 
שכבות מקבילות אלה היו מונחות לאט לאורך אלפי שנים, 
השחיקה הייתה חותכת תעלות רבות בשכבות העליונות. 
קבורתן המאוחרת על ידי משקעים אחרים הייתה יוצרת 
דפוסים לא מקבילים. מכיוון ששכבות מקבילות הן הכלל, 
ומשטח כדור הארץ נשחק במהירות, ניתן להסיק שכמעט 
כל השכבות הסדימנטריות הונחו במהירות ביחס לקצב 
השחיקה המקומי — ולא לאורך תקופות זמן ארוכות. 

(המנגנון המעורב מוסבר בעמודים 195–213).

פערים מאובנים .23

אם האבולוציה אכן התרחשה, הרי שהמאובנים היו 
צריכים להראות שינויים רציפים והדרגתיים מהשכבות 
התחתונות ועד העליונות. בפועל, קיימים פערים או חוסר 

רציפות רבים במאובנים. אברמה הבסיסית ביותר, קיים 
פער גדול בין צורות חיים שתאיהם בעלי גרעין 
(אוקריוטים, כגון צמחים, בעלי חיים ופטריות) לבין אלה 
שאין להם גרעין (פרוקריוטים, כגון חיידקים ואצות 
כחוליות).ב  חסרים גם קישורים מאובנים בין קבוצות 
גדולות של צמחים, ג  בין צורות חיים חד-תאיות וחסרי 
חוליות (בעלי חיים ללא עמוד שדרה), בין חרקים, ד  בין 
חסרי חוליות ובין בעלי חוליות (בעלי חיים עם עמוד 

שדרה), ה  בין דגים לדוחיים, ו  בין דוחיים לזוחלים,ז  בין 
זוחלים ויונקים, ח  בין זוחלים ועופות, (ט)  בין פרימטים 

ויונקים אחרים, י  ובין קופים ופרימטים אחרים. יא  
למעשה, חסרות שרשראות, לא קישורים. מאובנים נחקרו 
באופן כה מעמיק, עד שניתן להסיק בבטחה כי פערים 

אלה הם אמיתיים; הם לעולם לא ימולאו. יב

ההתפוצצות הקמבריאנית .24

ל"עץ האבולוציה" אין גזע. במה שאנשי האבולוציה מכנים 
החלק המוקדם ביותר של מאגר המאובנים (בדרך כלל 
השכבות הסדימנטריות התחתונות ביותר של סלעי 

הקמבריון), החיים מופיעים לפתע, במלואם, מורכבים, מגוונים א  
ומפוזרים

—ברחבי העולם.ב  האבולוציה חוזה ששינויים קלים יצטברו לאט 
לאט, ובסופו של דבר יהפכו לקטגוריות עיקריות של אורגניזמים. 

במקום זאת, נמצא ההפך.
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איור 12: חרק בענבר. המאובנים המשומרים ביותר 
הם אלה העטופים בענבר, המוגנים מפני אוויר 
ומים, ונקברים באדמה. ענבר, שרף זהוב (דומה 
לשרף או זפת) המופק בדרך כלל מעצי מחטניים, 
כגון אורנים, עשוי להכיל גם חומרים משמרים 
אחרים. חשוב לציין כי לא נמצאו צורות חיים מעבר 

בענבר, למרות גילאים אבולוציוניים של
1.5–300 מיליון שנים. (על פי תיאוריית האבולוציה, 
היו אמורים להיות מיליונים כאלה.) התנהגויות של 
בעלי חיים, ללא שינוי מהיום, נראות בפרטי פרטים 
תלת-ממדיים. לדוגמה, נמלים בענבר מראות את 
אותם דפוסים חברתיים ודפוסי עבודה כמו נמלים 

כיום.

מומחים הנועזים להסביר כיצד נוצרו מאובנים אלה 
טוענים כי רוחות בעוצמת הוריקן כנראה עקרו 
עצים מגזעם, וגרמו לשפיכת כמויות אדירות של 
שרף שפעל כנייר דבק. פסולת ואורגניזמים קטנים 
נשאבו לתוך השרף הדביק, אשר כוסה מאוחר יותר 
בשכבה נוספת של שרף מתנקז, ולבסוף נקבר. 
(בחלק השני של ספר זה נראה כי תנאים אלה נוצרו 

עם תחילת המבול).

במעבדת חדר נקי, 40-30 מינים של חיידקים 
רדומים, אך חיים, הוצאו ממעיים של דבורים 
שנכלאו בענבר מהרפובליקה הדומיניקנית. כאשר 
הודגרו, החיידקים צמחו! [ראה "DNA, חיידקים 
וחלבונים עתיקים?" בעמוד 38.] נטען כי ענבר זה בן 
40-25 מיליון שנים, אך אני חושד שהוא נוצר 
בתחילת המבול, לפני אלפי שנים בלבד. האם סביר 
יותר שהחיידקים יוכלו להישאר בחיים אלפי שנים 
או מיליוני שנים? קצב חילוף החומרים, אפילו 

בחיידקים רדומים, אינו אפסי.

כמעט כל מחלקות הצמחים והחיות של ימינו — 
  d,צמחים בעלי כלי דם  c,כולל צמחים פורחים
ויונקיםe — מופיעים בבסיס מאגר המאובנים. 
למעשה, בקמבריון נמצאו הרבה יותר מערכות 

  g,מינים מורכבים, כגון דגים  f.ממה שקיימות כיום
תולעים, אלמוגים, טרילוביטים, מדוזות,h  ספוגים, 
רכיכות וברכיופודים, מופיעים לפתע, ללא כל סימן 
להתפתחות הדרגתית מצורות פשוטות יותר. 
לחרקים, מחלקה המהווה ארבעה חמישים מכלל 

מיני בעלי החיים הידועים (החיים והנכחדים), אין אבות 

קדמונים אבולוציוניים ידועים. ט חרקים ופרוקי רגליים 
אחרים שנמצאו בענבר, שגילו מוערך ב-230-100 מיליון 
שנה, נראים כמו אלה החיים כיום. י מאובנים אינם 

תומכים באבולוציה. יא
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איור 13: רמפיטקוס. כמה ספרי לימוד עדיין טוענים 
שרמפיטקוס הוא אבותיו של האדם, יצור ביניים בין 
האדם לאבות קדומים דמויי קופים. אמונה מוטעית זו 
נבעה מהרכבת שברי שיניים עליונות ועצמות בשנת 1932 
לשני חלקים גדולים המוצגים בפינה השמאלית העליונה. 
הדבר נעשה כך שצורת הלסת תדמה לקשת הפרבולית 
של האדם, המוצגת בפינה הימנית העליונה. בשנת 1977, 
נמצאה לסת תחתונה שלמה של רמפיטקוס. צורת הלסת 
האמיתית לא הייתה פרבולית, אלא בצורת U, האופיינית 

לקופים.

מאובנים מחוץ לרצף .25

לעתים קרובות, מאובנים אינם מסודרים בסדר אנכי 
בהתאם לסדר האבולוציוני המשוער. א  לדוגמה, 
באוזבקיסטן נמצאו 86 טביעות פרסות סוסים רצופות 

בסלעים המתוארכים לתקופת הדינוזאורים. ב  סמכות 
מובילה בתחום הגרנד קניון פרסמה תצלומים של 
טביעות פרסות דמויות סוס הנראות בסלעים אשר, על פי 
תיאוריית האבולוציה, קדמו לבעלי חיים בעלי פרסות 
ביותר מ-100 מיליון שנים.ג  טביעות רגליים של 
דינוזאורים ושל בני אדם נמצאו יחד בטורקמניסטן ד  
ובאריזונה. ה  לעתים, בעלי חיים יבשתיים, בעלי חיים 
מעופפים ובעלי חיים ימיים מתאבן זה לצד זה באותה 
סלע. ו  דינוזאורים, לווייתנים, פילים, סוסים ומאובנים 
אחרים, בנוסף לכלים אנושיים פרימיטיביים, נמצאו על 
פי הדיווחים בשכבות פוספט בדרום קרוליינה.ז  שכבות 
פחם מכילות גושים שחורים ועגולים המכונים "כדורי 
פחם", שחלקם מכילים צמחים פורחים שלפי ההשערה 
התפתחו 100 מיליון שנים לאחר היווצרות שכבת 

הפחם.ח  ענבר, שנמצא בשכבות פחם באילינוי, מכיל 
סימנים כימיים המראים שהענבר מקורו בצמחים 
פורחים, אך צמחים פורחים התפתחו כביכול 170 מיליון 
שנים לאחר היווצרות הפחם. ט  בגרנד קניון, בוונצואלה, 
בקשמיר ובגיאנה, נמצאו נבגים של שרכים ואבקנים 
מצמחים פורחים בסלעי הקמבריון j  — סלעים 

שהצטברו כביכול לפני

רמפיטקוס 
 - 1932

1977

אד

ם

רמפיטקוס 
 - 1977

היום

קוף 
(שימפנזה)

ם
חיי

עי ה
ד
מ



איור 14: איש נברסקה. רישומים של אמנים, אפילו אלה 
המבוססים על ספקולציות, משפיעים מאוד על הציבור. 
איש נברסקה התבסס בטעות על שן אחת h  של חזיר 
 The Illustrated נכחד. עם זאת, בשנת 1922 פרסם העיתון
London News תמונה זו המציגה את אבותינו לכאורה. 
כמובן, אין זה סביר כלל שראיות מאובנות כלשהן יוכלו 
לתמוך בתמונה המוצגת כאן של גבר עירום הנושא אלת 

עץ.

צמחים פורחים התפתחו. אבקה נמצאה גם בסלעים 
פרה-קמבריוניים k  שהצטברו לפני שהתפתחה לכאורה 

החיים.

עצים מאובנים בפארק הלאומי Petrified Forest באריזונה 
מכילים קנים מאובנים של דבורים ופקעות של צרעות. 
יערות מאובנים אלה הם בני 220 מיליון שנה, בעוד 
שהדבורים (והצמחים הפורחים, שהדבורים זקוקות להם) 

  l .התפתחו כביכול כמעט 100 מיליון שנה מאוחר יותר
חרקים מאביקים וזבובים מאובנים, בעלי צינורות ארוכים 
ומפותחים היטב לשאיבת צוף מפרחים, מתוארכים ל-25 

  m .מיליון שנה לפני שהתפתחו הפרחים, כפי שמניחים
רוב האבולוציוניסטים וספרי הלימוד מתעלמים באופן 

שיטתי מתגליות הסותרות את ציר הזמן האבולוציוני.

אדם-קוף? .26

במשך למעלה ממאה שנים, מחקרים על גולגולות ושיניים 
הובילו למסקנות לא אמינות לגבי מקורו של האדם. א  כמו 
כן, הממצאים המאובנים שלכאורה תומכים באבולוציה 
האנושית הם חלקיים ופתוחים לפרשנויות אחרות. אין כל 
ממצאים מאובנים המעידים על האבולוציה של השימפנזים, 
הנחשבים לקרובי המשפחה החיים הקרובים ביותר לבני 

האדם. ב



14   הטיעון המדעי בעד הבריאה

סיפורים הטוענים כי נמצאו מאובנים של בני אדם 
פרימיטיביים דמויי קופים הם מוגזמים. ג

מאז 1953, הוכר באופן כללי כי "אדם" פילטדאון היה  ◆

זיוף, אך "אדם" פילטדאון הופיע בספרי הלימוד 
במשך יותר מ-40 שנה. ד

לפני 1977, הראיות לקיומו של רמפיטקוס היו רק  ◆

כמה שיניים ושברי לסת. כיום אנו יודעים ששברי 

אלה הורכבו באופן שגוי על ידי לואיס ליקי eואחרים 
לצורה הדומה לחלק מלסת אנושית. fרמפיטקוס היה 

רק קוף. g[ראה איור 13.]
השרידים היחידים של "אדם נברסקה" התבררו  ◆

כשיניים בודדות ח —של חזיר. [ראה איור 14.]
ארבעים שנה לאחר שגילה את "אדם ג'אווה", הודה  ◆

יוג'ין דובואה כי לא היה זה אדם, אלא דומה יותר 
לגיבון גדול (קוף). בציטוט ראיות לתמיכה במסקנה 
החדשה, הודה דובואה כי הסתיר חלקים מארבע 

i.עצמות ירך אחרות של קופים שנמצאו באותו אזור
מומחים רבים סבורים כי גולגולות "אדם פקין" הן  ◆

שרידים של קופים שעברו עריפת ראש שיטתית ונוצלו 
 Homo ,סיווגו  j .למאכל על ידי האדם האמיתי
erectus, נחשב על ידי רוב המומחים כקטגוריה שלא 

k .היה צריך ליצור אותה מלכתחילה
אדם היידלברג (Homo heidelbergensis), שלכאורה  ◆

היה אבותינו, סווג על סמך לסת תחתונה אחת. 
כיום,חוקרים רבים סבורים שיש לבטל את המיון הזה.

עצמות הגפיים הראשונות שאושרו כשייכות להומו  ◆

הביליס התגלו ב-1986. הן הראו כי לבעל חיים זה היו 

פרופורציות דומות לאלה של קוף m ולא היה צריך 
n.(הומו) לסווג אותו כבן אדם

האוסטרלופיתקנים, שהתפרסמו בזכות לואיס ומרי  ◆

ליקי, שונים מאוד מבני האדם. מספר מחקרים 
מפורטים שנערכו באמצעות מחשב על 
האוסטרלופיתקנים הראו כי פרופורציות גופם לא היו 
ביניים בין אלה של האדם ובין אלה של הקופים 

החיים. o  מחקר אחר הראה כי עצמות האוזן הפנימית 
שלהם, המשמשות לשמירה על שיווי המשקל, היו 
דומות באופן מדהים לאלה של השימפנזים 
  p .והגורילות, אך שונות מאוד מאלה של בני האדם
כמו כן, דפוס התפתחות השיניים שלהם תואם לזה 
של השימפנזים, ולא לזה של בני האדם.q  הועלו 
טענות – בהתבסס על מאובן אוסטרלופיתקין חלקי 
אחד, Australopithecus afarensis (מבוגר בגובה 1.07 
מטר, בעל זרועות ארוכות ומשקל 27 ק"ג, המכונה 
לוסי) – כי כל האוסטרלופיתקנים הלכו זקופים כמו 
בני אדם. עם זאת, מחקרים על האנטומיה המלאה 
של לוסי, ולא רק על מפרק הברך, מראים כעת כי 
הדבר אינו סביר. סביר להניח שהיא התנדנדה בין 

העציםr  והייתה דומה לשימפנזים פיגמיים.s  בשנת 
2006 הוכרז על מציאת מאובן חלקי של 

אוסטרלופיתקוס אפרנסיס – תינוק בן 3 שנים – עם תווי 

פנים ברורים של קוף.t  האוסטרלופיתקוסים הם ככל 
u.הנראה קופים שנכחדו

במשך כ-100 שנים הובל העולם להאמין שהאדם  ◆

הניאנדרטלי היה כפוף ודמוי קוף. תפיסה מוטעית זו 
התבססה על כמה ניאנדרטלים שסבלו ממחלות עצמות

כגון דלקת פרקים ורככת. v  מחקרים דנטליים

ם
יי

ח
ה

עי 
ד
מ



ומחקרים רנטגניים שנערכו לאחרונה על 
ניאנדרטלים מצביעים על כך שהיו אלה בני 
אדם שהתבגרו בקצב איטי יותר וחיו עד גיל 

מבוגר בהרבה מאנשים בימינו. w  האדם 
הניאנדרטלי, האדם מהיידלברג והאדם מקרו-
מגנון נחשבים כיום לבני אדם לכל דבר. 
רישומים של "אנשי קוף" שציירו אמנים, 
במיוחד החלקים הבשרניים שלהם, הם 
לעתים קרובות פרי דמיונם ואינם נתמכים 

x .בראיות

יתר על כן, הטכניקות המשמשות לתאריך מאובנים 
אלה הן מאוד מוטלות בספק. [ראה עמודים 36–

[.43

אדם מאובנים .27

עצמות של בני אדם בעלי מראה מודרני נמצאו 
בעומק סלעים שלא נפגעו, אשר על פי תיאוריית 
האבולוציה נוצרו זמן רב לפני שהאדם החל 

להתפתח. דוגמאות לכך הן שלדי קסטנדולו a, שלד 

רק bואולי אחרים c.שרידים כגון גולגולת 
סוונסקומב, מאובן שטיינהיים ומאובן ורטיסזולוס 

מציגים בעיות דומות (d).אבולוציוניסטים כמעט תמיד 
מתעלמים משרידים אלה.

החיים הם כה מורכבים, עד שתהליכים 

אקראיים, אפילו לאורך מיליארדי 

שנים, אינם יכולים להסביר כיצד החלו 

החיים.

היסודות הכימיים של החיים .28

האבולוציה הכימית של החיים, כפי שתראו 
בעמודים הבאים, היא בלתי סבירה בעליל. מה יכול 
לשפר את הסיכויים? יש להתחיל מכדור הארץ בעל 
ריכוזים גבוהים של היסודות המרכזיים המרכיבים 
את החיים, כגון פחמן, חמצן וחנקן. אעם זאת, ככל 
שבוחנים את היסודות הללו מקרוב, כך נראה 

שהאבולוציה פחות סבירה.

פחמן. סלעים שלכאורה קדמו לחיים מכילים כמות 
פחמן זעומה. ב  יש לדמיין אטמוספירה רעילה 
ועשירה בפחמן כדי לספק את הפחמן הדרוש 
להתפתחות החיים. לשם השוואה, האטמוספירה 
של ימינו מכילה רק 80,000/1 מהפחמן שהיה על 
פני כדור הארץ מאז נוצרו המאובנים הראשונים. 

[ראה טבלה 8 בעמוד 261.]

חמצן. אף תיאוריה אבולוציונית לא הצליחה להסביר 
מדוע יש כל כך הרבה חמצן באטמוספירה של כדור 
הארץ. יותר מדי חומרים על כדור הארץ המתפתח היו 
מתחמצנים (סופחים חמצן) במשך מיליארדי שנים. ג  
אם באטמוספירה של כדור הארץ הקדום היה חמצן, 
תרכובות (הנקראות חומצות אמינו), שהן הכרחיות 
לקיום חיים, היו נהרסות על ידי חמצון.ד  אך אם לא היה 
חמצן, לא היה אוזון (O3 — צורה של חמצן) 
באטמוספירה העליונה. ללא האוזון המגן על כדור הארץ, 
קרינת האולטרה סגולה של השמש הייתה הורסת את 
החיים במהירות. ה  הדרך היחידה הידועה לקיומם של 
האוזון והחיים היא שניהם נוצרו כמעט בו-זמנית — 

במילים אחרות, על ידי בריאה.



חנקן. חרסיות וסלעים שונים סופחים חנקן. אילו חלפו 
מיליוני שנים לפני שהתפתח החיים, המשקעים שקדמו 
לחיים היו אמורים להיות מלאים בחנקן. חיפושים מעולם 

לא מצאו משקעים כאלה. ו

הכימיה הבסיסית אינה תומכת באבולוציה של החיים. ז

חלבונים .29

חומר חי מורכב ברובו מחלבונים, שהם שרשראות ארוכות 
של חומצות אמינו. מאז 1930 ידוע כי חומצות אמינו אינן 
יכולות להתחבר זו לזו בנוכחות חמצן. כלומר, חלבונים לא 
יכלו להתפתח מתגובות כימיות מקריות אם האטמוספירה 
הכילה חמצן. עם זאת, הכימיה של סלעי כדור הארץ, הן 
ביבשה והן מתחת לים הקדומים, מראה שכדור הארץ 
הכיל חמצן לפני שנוצרו המאובנים הקדומים ביותר. א  עוד 
קודם לכן, קרינת השמש הייתה מפרקת חלק מאדי המים 
לחמצן ומימן. חלק מהמימן, הקל מבין כל היסודות 
הכימיים, היה בורח לחלל החיצון, ומשאיר אחריו עודף 

חמצן. ב

כדי ליצור חלבונים, חומצות אמינו חייבות להיות מרוכזות 

מאוד בנוזל טהור ביותר.c  עם זאת, האוקיינוסים או 
האגמים הקדומים היו רחוקים מלהיות טהורים והיו 
מדללים את חומצות האמינו, ולכן ההתנגשויות הנדרשות 

  d.בין חומצות אמינו היו מתרחשות לעיתים רחוקות
בנוסף, חומצות אמינו אינן מתחברות באופן טבעי ליצירת 
חלבונים. במקום זאת, חלבונים נוטים להתפרק לחומצות 
אמינו. ה  יתר על כן, מקורות האנרגיה המוצעים ליצירת 
חלבונים (חום כדור הארץ, פריקות חשמליות או קרינת 
שמש) הורסים את תוצרי החלבון אלפי פעמים מהר יותר 

ממה שהם היו יכולים להיווצר.ו  הניסיונות הרבים 
להראות כיצד החיים עשויים היו להיווצר על כדור הארץ 
הוכיחו במקום זאת (א) את חוסר התוחלת של מאמץ זה, ז  
(ב) את המורכבות העצומה של אפילו החיים הפשוטים 

ביותר, ח  ו-(ג) את הצורך בקיומה של אינטליגנציה עצומה 
שקדמה לחיים.

התא הראשון .30

אם, למרות הסיכויים הבלתי אפשריים כמעט, חלבונים 
נוצרו בתהליכים מקריים, אין שום סיבה להאמין שהם 
יכלו אי פעם ליצור תא חי, המוקף בקרום, המתרבה 
מעצמו, מתקן את עצמו ומבצע חילוף חומרים. א  אין שום 
עדות לקיומם של מצבים יציבים בין היווצרותם 
המשוערת של חלבונים לבין היווצרותם של התאים החיים 
הראשונים. אף מדען מעולם לא הוכיח שזינוק מדהים זה 
במורכבות יכול היה להתרחש — אפילו אם היקום כולו 

היה מלא בחלבונים. ב

מחסומים, חוצצים ומסלולים כימיים .31

תאים חיים מכילים אלפי חומרים כימיים שונים, חלקם 
חומציים, אחרים בסיסיים. חומרים כימיים רבים היו מגיבים 
זה עם זה אלמלא הייתה קיימת מערכת מורכבת של 
מחסומים ומחסומים כימיים. אם יצורים חיים התפתחו, 
גם מחסומים ומחסומים אלה היו חייבים להתפתח — אך 

בדיוק במידה הנכונה.

ם
חיי

עי ה
ד
מ



מדעי החיים 15

זמן כדי למנוע תגובות כימיות מזיקות. כיצד ייתכן 
שתופעות כה מדויקות, מתואמות לכאורה, כמעט ניסיות, 

התרחשו אצל כל אחד ממיליוני המינים? א

כל האורגניזמים החיים מתוחזקים על ידי אלפי מסלולים 
כימיים, שכל אחד מהם כרוך בסדרה ארוכה של תגובות 
כימיות מורכבות. לדוגמה, קרישת הדם, הכרוכה ב-30-20 
שלבים, חיונית לחלוטין לריפוי פצע. עם זאת, קרישה 
עלולה להיות קטלנית אם היא מתרחשת בתוך הגוף. 
השמטת אחד מהשלבים הרבים, הוספת שלב לא רצוי או 
שינוי העיתוי של שלב כלשהו עלולים לגרום למוות. אם 
דבר אחד משתבש, כל השלבים המופלאים שעבדו ללא 
דופי עד לאותו רגע יהיו לשווא. ברור כי מסלולים מורכבים 

אלה נוצרו כמערכת מורכבת ומאוד משולבת. ב

מרחקים גנטיים .32

כיום ניתן למדוד את הדמיון בין צורות חיים שונות.

חלבונים. ניתן לחשב "מרחקים גנטיים" על ידי לקיחת 
חלבון ספציפי ובחינת הרצף של מרכיביו. ככל שנדרשים 
פחות שינויים כדי להמיר חלבון של אורגניזם אחד לחלבון 
המקביל של אורגניזם אחר, כך כביכול הקשר ביניהם קרוב 
יותר. מחקרים אלה סותרים באופן משמעותי את 

תיאוריית האבולוציה. א

 ,C מחקר מוקדם שנערך באמצעות מחשב על ציטוכרום
חלבון המשמש לייצור אנרגיה, השווה 47 צורות חיים 
שונות. מחקר זה מצא סתירות רבות עם תיאוריית 
האבולוציה בהתבסס על חלבון זה בלבד. לדוגמה, על פי 
תיאוריית האבולוציה, הנחש הצפע היה אמור להיות קרוב 
ביותר לשאר הזוחלים. במקום זאת, מבין 47 צורות החיים 
(כל אלה שרוצפו באותה עת), הדומה ביותר לנחש הצפע 
היה האדם. במאז מחקר זה, מומחים גילו מאות סתירות 

דומות. ג

DNA ו-RNA. ניתן גם לבצע השוואות בין החומר הגנטי 
של אורגניזמים שונים. רשימת האורגניזמים שרוצפו כל 
 ,"GenBank" הגנים שלהם והוכנסו למאגרי מידע, כגון
מכפילה את עצמה מדי שנה. השוואות מחשב של כל גן 
עם כל הגנים האחרים במאגר מראות יותר מדי גנים 
שאינם קשורים זה לזה.ד  לכן, קשר אבולוציוני בין גנים 
הוא מאוד לא סביר. יתר על כן, אין כל זכר ברמה 
המולקולרית לסדרה האבולוציונית המסורתית:ה  חיים 
ימיים פשוטים → דגים → דו-חיים → זוחלים → יונקים. כל 

אורגניזם נראה מבודד כמעט באותה מידה.ו

בני אדם לעומת שימפנזים. תומכי תיאוריית האבולוציה 
טוענים שהשימפנזה היא הקרובה ביותר לבני האדם. 
במשך שני עשורים (1984–2004) טענו תומכי תיאוריית 
האבולוציה והתקשורת שה-DNA האנושי דומה ב-%99 ל-
DNA של השימפנזה. לטענות כוזבות אלה לא היה כל 

בסיס מדעי, משום שהן הושמעו לפני שמישהו השלים את
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עקבו אחר הכסף

הציבור בדרך כלל אינו מודע לכך שרוב המדענים 
והחוקרים באוניברסיטאות מתאמצים ללא הרף 
למצוא סוכנות ממשלתית, תאגיד או אדם פרטי שיממן 
את מחקריהם. הכסף מהמענקים דרוש כדי לשלם את 
משכורות המדענים ולמשוך אחרים לבוא לעבוד 
עבורם. משרותיהם, כוחם ויוקרתם של החוקרים 
תלויים במימון זה. סוחרי מכוניות משומשות זכו לשם 
רע בגלל טענות לא כנות של מעטים. קהילת 
האבולוציוניסטים, במרדפה אחר כספי מענקים, גרועה 

עוד יותר. א  [ראה "הפיל בחדר" בעמוד 17.]

האבולוציוניסטית לין מרגוליס (1938–2011), פרופסורית 
לביולוגיה מפורסמת מאוניברסיטת מסצ'וסטס ואשתו 
לשעבר של קרל סאגן, מתארת שיחה שניהלה עם ריצ'רד 
לוונטין, ביולוג אבולוציוני מוביל: (ב) "הגנטיקאי 
האוכלוסייתי ריצ'רד לוונטין נתן כאן הרצאה

באוניברסיטת מסצ'וסטס, אמהרסט, לפני כ-6 שנים, 
והוא מתמטיז את כל זה — שינויים באוכלוסייה, 
מוטציות אקראיות, ברירה מינית, עלות ותועלת. בסוף 
הרצאתו הוא אמר, 'אתם יודעים, ניסינו לבדוק את 
הרעיונות האלה בשטח ובמעבדה, ואין באמת מדידות 
שתואמות את הכמויות שסיפרתי לכם עליהן'. זה פשוט 
זעזע אותי. אז אמרתי, 'ריצ'רד לוונטין, אתה מרצה נהדר 
שיש לך את האומץ לומר שזה לא הוביל אותך לשום 
מקום. אבל אז למה אתה ממשיך לעשות את העבודה 
הזאת? הוא הסתכל סביבו ואמר, 'זה הדבר היחיד שאני 
יודע לעשות, ואם אני לא אעשה את זה, לא אקבל את 
כספי המענק שלי'. אז הוא אדם כנה, וזו תשובה כנה." 

[הדגשה הוספה]

הדוגמה של לוונטין היא רק קצה הקרחון. ממשלת ארצות 
הברית מקצה יותר מחמישה מיליארד דולר מדי שנה 
לאוניברסיטאות למחקר מבוסס אבולוציה — מחקר 
שמניח את קיומה של האבולוציה, או מנסה לפתור בעיות 
הנובעות מקבלת האבולוציה. אוניברסיטאות מחקר אינן 
מעסיקות פרופסורים המטילים ספק בגלוי באבולוציה. 
תמריצים כספיים אחרים מניעים את תומכי האבולוציה, 
כגון תעשיית ספרי הלימוד, המגלגלת 25 מיליארד דולר 
בשנה, מה שמגדיל מאוד את סיכוייו של מחבר לקבל 
משרת פרופסור יוקרתית ורווחית ומענקים. (אחת 
הסיבות לכך שספרי הלימוד באוניברסיטה יקרים כל כך 
היא שלכל אחד מהם יש שוק קטן מאוד – לעתים רק 
הסטודנטים של הפרופסור.) ניתן לתת מאות דוגמאות 

נוספות.

מורים בבתי ספר ציבוריים שנתפסים מלמדים ראיות 
מדעיות המתנגדות לאבולוציה או תומכות בבריאה 
ובמבול, מפוטרים לעתים קרובות, משום שמנהליהם 

חוששים מתביעות של מיליוני דולרים מצד איגוד החירויות 
האזרחיות (ACLU), הטוענות בכזב כי מדובר בהוראת דת – 

תביעות שרק שכר טרחת עורכי הדין בהן

רצף ה-DNA האנושי, הרבה לפני שהחל רצף ה-DNA של 
השימפנזה.
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לפשוט את הרגל של מחוז בית הספר. (הצגת 
ראיות מדעיות פיזיקליות הניתנות לאימות אינה 
זהה להנחיית התלמידים להאמין בדת.) בתי 
ספר פרטיים פחות פגיעים ללחץ כזה, מכיוון 
שהם אינם ממומנים מכספי ציבור. מי הם 
המפסידים ברשת הפיננסית הזו? התלמידים, 

משלמי המסים, ההתקדמות המדעית והאמת.

לרוב האוניברסיטאות הללו יש משרדים שמספקים 
באופן רציף הודעות לעיתונות וקטעי וידאו 
לתקשורת, המתארים את העבודה המדעית של 
הפקולטות שלהן. הודעות אלה מכילות לעתים 
קרובות רעיונות אבולוציוניים, כאילו היו עובדות 
מקובלות על הכל, שהכל האנשים המשכילים 
מבינים. כאשר התקשורת זקוקה למידע או 
לאימות עבור סיפור אפשרי, היא פונה לעתים 

קרובות לאוניברסיטאות אלה בבקשה לעזרה. 
משרד התקשורת מבקש בדרך כלל מפרופסור 
המכיר את הנושא הספציפי להתקשר לכתב לצורך 
ראיון בשידור חי. הדבר לא רק מעניק לעורך או 
למפיק ביטחון לפרסם או לשדר את הסיפור, אלא 
גם מעלה את מעמדו של הפרופסור, המחלקה 
האקדמית שלו, האוניברסיטה, אמצעי התקשורת 
והכתב. לכאורה, כולם יוצאים נשכרים – אם 
הסיפור מדויק. אם הסיפור אינו מדויק, כפי שקורה 
לעתים קרובות כאשר מקדמים את תיאוריית 
האבולוציה, הציבור המוטעה הוא המפסיד. כלי 
תקשורת המפרסמים סיפור המציג ראיות 
המנוגדות לאבולוציה מוצפים לעתים קרובות 
בתלונות מאיימות, רבות מהן מתוזמרות על ידי 

אנשי האוניברסיטה.

באוניברסיטאות יש גם משרדים שמחפשים 
ומתאמים מאמצים להשיג מענקים. בדרך כלל, 
%50 מכל מענק מחקר מיועד להוצאות הכלליות 
של האוניברסיטה. היתרה מיועדת לשכר החוקר 
ולמחקר. אם פרופסור אינו מביא מספיק מענקים, 
הכנסתו מופחתת ומשרתו בסכנה. לכן 
לאוניברסיטאות יש תמריץ כלכלי חזק לקדם את 
המחקר שלהן. מכיוון שמחקר זה קשור לעתים 
קרובות לאבולוציה, הן כמעט לעולם לא מעסיקות 
מישהו שמתנגד בגלוי לאבולוציה. מטבע הדברים, 
רוב הסטודנטים המסיימים את לימודיהם 
באוניברסיטאות אלה הופכים לאבולוציוניסטים. 

חלקם הופכים לפרופסורים.

למרות התמריצים הכספיים החזקים הללו ואנשים 
כמו לוונטין המקדמים את תיאוריית האבולוציה, 
הציבור האמריקאי דחה באופן כללי את תיאוריית 

האבולוציה. [ראה הערה 1 ו-איור 250 בעמוד 560.] כמו כן, 
ההיסטוריה של המדע מראה כי מחלוקות מדעיות 
נפתרות בסופו של דבר, לעתים לאחר מאות שנים, לטובת 
הצד עם הראיות החזקות ביותר. 131 הקטגוריות של ראיות 
המפורטות רק בחלק I של ספר זה אינן נעלמות. מידע 

גנטי בלבד (קטגוריה 33), אם יובן, יכריע את העניין.

האם אתה מבין מדוע תומכי תיאוריית האבולוציה 
מסרבים להשתתף בדיון מדעי קפדני ופרסומי בנושא 
הבריאה והאבולוציה? [ראה "מהי הצעת הדיון הכתובה?" 

בעמוד 572.]

ה-DNA של השימפנזה ושל האדם כבר רוצף והושווה 
במלואו. ההבדלים הכוללים, שהם גדולים ומורכבים 

בהרבה ממה שהאבולוציוניסטים



הפיל בחדר

הסופר ג'ורג' ו. קיילור ראיין את סם, ביולוג מולקולרי. 
ג'ורג' שאל את סם על עבודתו. סם אמר שהוא וצוותו הם 
בלשים מדעיים, העובדים עם DNA ומאתרים את הגורם 

למחלות. להלן השיחה שפורסמה. א

ג': "נשמע כמו עבודה די מסובכת." ס': 

"אתה לא יכול לדמיין כמה היא מסובכת!" 

ג': "תנסה."

S: "אני קצת כמו עורך, שמנסה למצוא שגיאת כתיב בתוך 
מסמך שגודלו עולה על ארבעה סטים שלמים של 
אנציקלופדיה בריטניקה. שבעים כרכים, אלפי אלפי 

עמודים של מילים מודפסות באותיות קטנות."

G: "עם כוח המחשב, אתה יכול פשוט להשתמש ב'בדיקת 
איות'!"

S: "אין 'בדיקת איות' כי אנחנו עדיין לא יודעים איך 
המילים אמורות להיות מאויתות. אנחנו אפילו לא יודעים 
בוודאות באיזו שפה. וזה לא רק 'שגיאות איות' שאנחנו 
מחפשים. אם יש סימן פיסוק שלא במקום, או רווח שלא 
במקום, או שגיאה דקדוקית, יש לנו מוטציה שתגרום 

למחלה."

ג': "אז איך אתם עושים את זה?"

S: "אנחנו לומדים תוך כדי עבודה. כבר 'קראנו' יותר משני 
מאמרים באנציקלופדיה הזאת, ומצאנו כמה שגיאות 

הקלדה. זה אמור להיות קל יותר עם הזמן."

G: "איך כל המידע הזה הגיע לשם?"

S: "אתה מתכוון, האם זה פשוט קרה? האם זה התפתח?"

G: "בול. אתה מאמין שהמידע התפתח?"
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S: "ג'ורג', אף אחד שאני מכיר במקצוע שלי לא באמת 
מאמין שזה התפתח. זה תוכנן על ידי 'גאון מעבר לגאון', 
ומידע כזה לא יכול היה להיכתב בשום דרך אחרת. הנייר 
והדיו לא כתבו את הספר. עם הידע שיש לנו, זה מגוחך 
לחשוב אחרת. זה קצת כמו ניל ארמסטרונג שמאמין 

שהירח עשוי מגבינה ירוקה. הוא היה שם!"

ג': "האם אי פעם הצהרת על כך בהרצאה פומבית, או 
בכתבים פומביים כלשהם?"

S: "לא. הכל פשוט התפתח."

ג': "מה? הרגע אמרת לי —?"

S: "עצור כאן. כדי להיות ביולוג מולקולרי צריך להחזיק 
בשתי אי-שפיויות בכל עת. ראשית, זה יהיה לא שפוי 
להאמין באבולוציה כשאתה יכול לראות את האמת במו 
עיניך. שנית, זה יהיה לא שפוי לומר שאתה לא מאמין 
באבולוציה. כל עבודת הממשלה, מענקי המחקר, 
המאמרים, ההרצאות הגדולות באוניברסיטה – הכל 
ייעצר. אני אאבד את העבודה שלי, או אודרד לשוליים, 

שם לא אוכל להתפרנס בכבוד." [הדגשה הוספה]

ג': "אני שונא לומר את זה, סם, אבל זה נשמע לא ישר 
מבחינה אינטלקטואלית."

ס: "העבודה שאני עושה במחקר גנטי היא מכובדת. אנחנו 
נמצא תרופות למחלות הקשות ביותר של האנושות. אבל 

בינתיים, אנחנו צריכים לחיות עם 'הפיל בסלון'."

ג': "איזה פיל?"

ס: "העיצוב. זה כמו הפיל בסלון. הוא מסתובב, תופס 
מקום עצום, משמיע קולות רמים, מתנגש בנו, מפיל 
דברים, אוכל טונות של חציר ומריח כמו פיל. ובכל זאת, 

אנחנו צריכים להישבע שהוא לא שם!"

שימו לב בדוגמה זו, ובדוגמה "עקבו אחר הכסף" בעמוד 16, כמה קל להיות לא ישר אינטלקטואלית כאשר יש לכם 
תפיסה מופרזת של עבודתכם ושל יוקרתכם – ואתם ואנשים סביבכם מבינים שההנחה הבסיסית של עבודתכם – 

האבולוציה – טומנת בחובה בעיות מדעיות משמעותיות (וכנראה קטלניות).

החשד הואז  כי מדובר ב"כ-35 מיליון שינויים בנוקליאוטיד 
בודד, 5 מיליון הוספות או מחיקות, ושינויים כרומוזומליים 

שונים". ח  למרות שרק %4 מה-DNA של בני האדם ושל 
השימפנזים שונה, ההבדלים הקריטיים הללו מהווים פער 

עצום.

יתר על כן, ההבדלים בין החלק הגברי של כרומוזום המין 
האנושי ושל השימפנזה הם עצומים! רק %30 מרצפי ה-
DNA בחלק הגברי של כרומוזום המין האנושי חופפים 
לאלה שבכרומוזום המין של השימפנזה. אפילו החפיפות 

מכילות שינויים גנטיים מאסיביים.i  ההבדלים הגנטיים 
דומים לאלה שבין כרומוזומים שאינם מיניים בתרנגולות 

ובבני אדם.j  כמו כן, בני אדם מערבבים את ה-DNA הגברי 
k.והנשי לצאצאיהם בדרכים שונות מאלה של השימפנזים
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לסיכום, עצי האבולוציה הסטנדרטיים, המבוססים על 
המראה החיצוני של האורגניזמים, שונים במידה ניכרת 

מההשוואות המבוססות על מידע גנטי. 

מידע גנטי .33

תהליכים טבעיים אינם יכולים לייצר כמויות גדולות של 
מידע. המידע הגנטי ב-DNA של כל תא אנושי שווה בערך 

לספרייה של 4,000 ספרים. א

גם אם חומר וחיים נוצרו איכשהו – אולי רק חיידק – 
ההסתברות שמוטציות וברירה טבעית ייצרו כמות עצומה 
זו של מידע היא למעשה אפסית. ז  זה דומה ליצירת 4,000 

ספרים באמצעות ההליך הבא: ח
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בבני אדם, 2000 גנים הם "חיוניים לקיום". הם נדרשים 
"לתפקודים תאיים בסיסיים כגון חלוקת תאים, שעתוק, 
  i ."בקרת מחזור ומטבוליזם בסיסי ,DNA תרגום, שכפול
נניח שאחרי מיליוני שנים, 1999 מהגנים החיוניים הללו 
התפתחו, אבל אחד מהם עדיין לא התפתח. מה היה 
קורה? הכחדה! האבולוציה האנושית הייתה צריכה 
להתחיל מחדש. מורכבות החיים היא מדהימה – לא משהו 
שתהליכים אקראיים יכולים לייצר. ברור ש-2,000 הגנים 

היו צריכים להיווצר בו-זמנית. אבל זהו הבריאה!

בהתבסס על כל הניסיון הידוע — מדעי או אחר — מידע 
מגיע רק מאינטליגנציה. כמויות עצומות של מידע דורשות 

אינטליגנציה עצומה.

איור 15: הממד השלישי. למעלה מוצגת ייצוג אמנותי של 
ה-DNA (באורך כולל של 2.13 מטר) הממולא בתוך הגרעין 
של כל אחד מכ-30,000,000,000,000 (שלושים טריליון) התאים 
בגופכם. כל צבע מייצג את ה-DNA באחד מ-23 זוגות 
הכרומוזומים. כמות המידע ב-DNA הזה היא מדהימה; 
היא שווה ערך לכ-4,000 ספרים.א  עבור בן אדם, 3 מיליארד 
אותיותב  חייבות להיות מסודרות ברצף מדויק. (דמיינו את 
סך המידע בכל בעלי החיים והצמחים.) כל גדיל מקופל 
בצורות תלת-ממדיות (או לולאות) שמקרבות קטעים 
זעירים של DNA לקטעים אחרים שאיתם הם חייבים 
לקיים אינטראקציה. המדהים הוא שהקיפול שונה עבור 
 DNA-כל סוג של תא בגופכם! לפני שתא יכול להתחלק, ה
הזה חייב להתקפל מחדש לשתי צורות גליליות נפרדות, 
והכל בלי להסתבך.c  (הקיפול מחדש אורך כ-15 דקות.) 
למרות שתהליך זה תועד במצלמה, ד  כיצד   הוא מתרחש 
ומתפקד כמעט ללא דופי אינו ידוע כרגע. ה  מורכבות 
מונחת על גבי מורכבות – והכל בנפח הקטן מאלפית 

מגרגר חול! ו

איך אדם סביר יכול לטעון שמורכבות בלתי נתפסת זו 
נוצרה במקרה באמצעות תהליכים טבעיים (במילים 
אחרות, אבולוציה) — אפילו לאורך מיליארדי שנים? ברור 
שזו הוכחה בלתי ניתנת לערעור לקיומו של מתכנן 

שגאונותו עולה על הבנתנו!

התחל עם משפט משמעותי. .a
הקלידו את הביטוי מחדש, אך הוסיפו אותיות ועשו כמה  .b

טעויות.
בדוק אם הביטוי החדש הוא בעל משמעות. .c

אם כן, החליפו את הביטוי המקורי בביטוי החדש. .d
חזור לשלב "ב". .e

כדי לייצר את האנזימים באורגניזם אחד בלבד, נדרשים 
יותר מ-1040,000  ניסיונות.i  (כדי להתחיל להבין עד כמה 

גדול 1040,000 , יש להבין שהיקום הנראה מכיל פחות מ-
1080  אטומים.)

בשנת j ,1972 אבולוציוניסטים, מתוך בורות, k החלו 

להתייחס לקטעים גדולים של DNA כ-DNA "זבל", מכיוון 
שלכאורה לא היה להם תפקיד והם נותרו מהעבר האבולוציוני 
שלנו. כיום ידוע כי מה שהאבולוציוניסטים כינו "ג'אנק" DNA מכיל 
מיליוני מתגים המווסתים את פעילות הגנים בזמנים ספציפיים 
ובדרכים ייחודיות לכל אחד מאלפי סוגי התאים השונים. מרבית 
השינויים הגנטיים הגורמים למחלות נמצאים מחוץ לגנים וב-

%95 מה-DNA שהאבולוציוניסטים נהגו לכנות "ג'אנק".
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DNA וחלבונים .34

ה-DNA אינו יכול לתפקד ללא מאות חלבונים 

קיימים, אאך חלבונים מיוצרים רק בהנחיית ה-
DNA. במכיוון שכל אחד מהם זקוק לשני, הסבר 
משביע רצון למקורו של האחד חייב להסביר גם את 

מקורו של האחר. גלכן, כל מערכת הייצור – 
ומוצריה – חייבים היו להיווצר בו-זמנית. משמעות 

הדבר היא בריאה.

חלק מהחלבונים ההכרחיים הללו מפענחים את ה-
DNA, מאחסנים את ה-DNA (סלילי היסטון), 
מעתיקים את ה-DNA ל-RNA שליח, מרכיבים 
חלבונים (ריבוזומים) ומגנים על ה-DNA ותוצריו 
(קרומי התא).d  מערכות אלה, הקיימות בכל תא, הן 

מורכבות ביותר.

אחד החלבונים הנחקרים ביותר ביונקים, כולל בני 
 DNA-הוא נקשר לאלפי אתרים ב .p53 אדם, נקרא
ומשפיע על צמיחת התאים, מותם ומבנם. הוא 
מעורב בפוריות ובהתפתחות העוברית המוקדמת. 
 ,DNA-הוא גם מדכא סוגי סרטן על ידי תיקון ה
דיכוי גידולים והרג תאים פגומים גנטית. e  כיצד יכול 
היה ה-DNA לשרוד אלמלא p53 ותפקידיו הרבים 

כבר היו קיימים?

בכל אדם, עשרות אלפי גנים נפגעים מדי יום 
מקרינה, רעלים, שברים בגדילים וכו'! ו  כמו כן, 
כאשר תא מתחלק, לעיתים ה-DNA שלו מועתק 

עם טעויות. לכל אורגניזם יש מנגנון שמאתר ז  
ומתקן DNA פגום ושתורגם באופן שגוי.ח  ללא 
מערכות תיקון כאלה, האורגניזם היה מתדרדר 
במהירות ומת. אם האבולוציה הייתה מתרחשת, 
כל אורגניזם היה נכחד לפני שמנגנוני תיקון ה-

DNA המורכבים הללו היו יכולים להתפתח.

ידיים: שמאל וימין .35

החומר הגנטי (DNA ו-RNA) מורכב 
מנוקלאוטידים. ביצורים חיים, הנוקלאוטידים הם 
תמיד "ימניים". (הם נקראים ימניים, כי קרן אור 
מקוטבת העוברת דרכם מסתובבת כמו בורג ימני). 

נוקלאוטידים לעיתים נדירות יוצרים
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בחיים מחוץ לתא, אך כאשר הם עושים זאת, מחציתם 
שמאליים ומחציתם ימניים. אם הנוקלאוטידים 
הראשונים נוצרו בתהליכים טבעיים, הם היו בעלי "ידיים 
מעורבות" ולכן לא היו יכולים לפתח את החומר הגנטי 
של החיים. למעשה, חומר גנטי "מעורב" אינו יכול אפילו 

להעתיק את עצמו. א

כל סוג של חומצת אמינו, כאשר הוא נמצא בחומר דומם 
או כאשר הוא מסונתז במעבדה, מגיע בשתי צורות כימיות 
שוות. מחציתן ימניות, ומחציתן שמאליות — תמונות 
מראה זו של זו. עם זאת, חומצות אמינו בחיים, כולל 
צמחים, בעלי חיים, חיידקים, עובש ואפילו נגיפים, הן 
כמעט כולן שמאליות ב— למעט ברקמות חולות או 
מזדקנות. ג  אין תהליך טבעי ידוע שיכול לבודד את הזן 
השמאלי או הימני. ההסתברות המתמטית שתהליכים 
אקראיים יוכלו לייצר מולקולה חלבונית זעירה אחת עם 

חומצות אמינו שמאליות בלבד היא כמעט אפסית. ד

תצפית דומה ניתן לעשות לגבי סוג מיוחד של תרכובות 
אורגניות הנקראות סוכרים. במערכות חיים, כל הסוכרים 

הם ימניים. על סמך הידע הקיים כיום, תהליכים טבעיים 
מייצרים כמות שווה של סוכרים שמאליים וימניים. מכיוון 

שהסוכרים ביצורים חיים

איור 16: מטמורפוזה. בעלי חיים רבים עוברים שינוי מדהים המפריך 
את תיאוריית האבולוציה. דוגמה אחת לכך היא פרפר המונרך. כזחל 
בן שבועיים (משמאל), הוא בונה סביבו גולם (במרכז). לאחר מכן, 
איבריו המורכבים מתפרקים. מנקודת מבט אבולוציונית, הדבר אמור 
לגרום להכחדת החרק – אלף פעמים. שבועיים לאחר מכן, פרפר 
יפהפה בוקע עם יכולות שונות ובלתי רגילות (מימין). יש אנשים 
שיאמינו שמכונה מורכבת, כגון מכונית, התפתחה בתהליכים טבעיים, 
אך אם היו רואים את המכונה מתפרקת, ושבועיים לאחר מכן בוקעת 
ממנה מטוס, רק התמימים והלא מדעיים ביותר היו ממשיכים להאמין 
שתהליכים טבעיים יכולים לייצר מכונית ומטוס מעוצבים בצורה כה 

נפלאה.
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טבלה 1. השוואה בין זחל טיפוסי לבוגר

חרק בוגר זחל

צינור יניקה פה לועס

שתי עיניים מורכבות (לעתים 
קרובות עם אלפי עדשות המסוגלות 

לראות את כל הצבעים ואת האור 
האולטרה סגול כמעט בכל הכיוונים)

כמה עיניים 

פשוטות

שש רגליים מחולקות ללא רגליים 

אמיתיות

מתרבה אינן יכולות 
להתרבות

עף במיומנות זוחל

ימניים, תהליכים טבעיים אקראיים ככל הנראה לא יצרו 
חיים.

אם יצור חי כלשהו היה קולט (או אוכל) חומצות אמינו או 
סוכרים בעלי יד ימין או שמאל לא נכונה, גופו של 
האורגניזם לא היה יכול לעכל אותם. מזון כזה היה חסר 
תועלת, אם לא מזיק. מכיוון ששינויים קלים, המשפרים 
את יכולת ההישרדות והרבייה, כביכול מובילים לאבולוציה 
מקרו-אבולוציונית, יש לשקול עד כמה מועילה עשויה 
להיות מוטציה שהפכה (או היפכה) את יד ימין או שמאל של 
הצמח. עצים "הפוכים" (או בעלי יד שגויה) היו מתרבים 

במהירות, מכיוון שהם לא היו...
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יותר לספק מזון לחיידקים, עובש או נמלים. יערות 
"הפוכים" היו ממלאים יבשות. צמחים ובעלי חיים 
"הפוכים" אחרים היו נהנים גם הם ומפרים את האיזון 
בטבע. מדוע איננו רואים מינים כאלה עם חומצות אמינו 
ימניות וסוכרים שמאליים? באופן דומה, מדוע אין יותר 
צמחים רעילים? מדוע מוטציות מועילות אינן מאפשרות 
לרוב הנשאים להביס את טורפיהם? מוטציות מועילות הן 
נדירות יותר ממה שרוב האבולוציוניסטים מאמינים. [ראה 

"מוטציות" בעמוד 7.]

מטמורפוזה .36

רוב החרקים (%87) עוברים מטמורפוזה מלאה. היא 
מתחילה כאשר הזחל (כגון זחל) בונה סביבו פקעת. לאחר 
מכן, גופה מתפרק לנוזל סמיך ודמוי עיסה. ימים, שבועות 
או חודשים לאחר מכן, החרק הבוגר בוקע – חרק שונה 
בתכלית (כפי שמוצג בטבלה 1), בעל יכולות מדהימות 
ולעתים קרובות יפהפה, כגון פרפר. גם המזון, בית הגידול 

וההתנהגות של הזחל שונים בתכלית מאלה של הבוגר.

האבולוציה טוענת כי:
מוטציות משנות מעט את החומר הגנטי של האורגניזם, 
אשר מועבר לדורות הבאים. במקרים נדירים, 
השינויים מועילים ומאפשרים לצאצאים להתרבות 
יותר ולשפר את החומר הגנטי. לאחר דורות רבים, 
מצטברים שינויים דרמטיים, ואפילו איברים 

חדשים.
אם זה היה נכון, כל אורגניזם היה צריך להיות מסוגל 
להתרבות ולהיות, במובן מסוים, עדיף על אבותיו. כיצד, 
אם כן, יכול היה להתפתח תהליך המטמורפוזה בשלבים 

רבים? א

אילו מוטציות יכולות לשפר את הזחל? בוודאי שלא 
מוטציות שהורסות את העצבים, השרירים, העיניים, המוח 
ורוב האיברים האחרים, כפי שקורה בתוך פקעת. כך שגם 
אם הזחל השתפר, בסופו של דבר הוא הופך ל"דייסה". 
מנקודת מבט אבולוציונית, הנזלת של איברים מורכבים 

היא צעד ענק אחורה. כפי שציין מייקל פיטמן בציניות,
הרימות מתמוססות פחות או יותר כאשר הן 
מתפתחות לזבוב. האם התהליך תוכנן מראש 
מה"ייצור" הראשון? או שמא הזבוב הקדמון היה 

רימה מותכת? ב

מיליוני השינויים בתוך הנוזל הסמיך לעולם אינם מייצרים 
משהו שניתן לשרוד או שיהיה יתרון בעולם החיצוני עד 
שהבוגר מתעצב לחלוטין. כיצד התפתח החומר הגנטי של 
הזחל ושל הבוגר? מה קדם למה, הזחל או הבוגר? אילו 
מוטציות יכולות להפוך זחל זוחל לפרפר מונרך מעופף, 
המסוגל לנווט במדויק 3,000 מייל באמצעות מחושים ומוח 
זעיר? ג  אכן, מדוע צריך הזחל להתפתח מלכתחילה, הרי 

הוא אינו יכול להתרבות? ד

צ'ארלס דרווין כתב:
אם ניתן היה להוכיח שקיים איבר מורכב כלשהו שלא יכול 
היה להיווצר באמצעות שינויים קלים ורבים ברצף, 

התיאוריה שלי הייתה מתמוטטת לחלוטין. ה
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איור 17: ציפורים זכרים ונקבות. אפילו תומכי 
תיאוריית האבולוציה מודים כי האבולוציה נראית 
בלתי תואמת לרבייה מינית. לדוגמה, כיצד יכלו 
אורגניזמים להתפתח עד כדי כך שיכלו להתרבות 

לפני שהיו מסוגלים להתרבות?

בהתבסס על מטמורפוזה בלבד, תיאוריית האבולוציה 

"מתמוטטת".

ברור שהכמות העצומה של מידע המכוונת את 
כל שלבי ההתפתחות של הזחל והבוגר, כולל 
המטמורפוזה, חייבת להיות קבועה בחומר הגנטי 

שלו מראשיתו. זה מתאים רק לבריאה.

רבייה מינית .37

אם הרבייה המינית בצמחים, בבעלי חיים ובבני 
אדם היא תוצאה של רצף אבולוציוני, הרי שבכל 
שלב התרחשה סדרה בלתי נתפסת של אירועים 

מקריים.
מערכות הרבייה המורכבות להפליא, השונות  .a
זו מזו באופן קיצוני, אך משלימות זו את זו, של 
הזכר והנקבה, היו חייבות להתפתח באופן 
מלא ועצמאי בכל שלב, בערך באותו הזמן 
ובאותו המקום. אפילו חוסר שלם קל באחד 
משני המרכיבים בכל שלב היה הופך את שתי 
מערכות הרבייה לבלתי שמישות, והאורגניזם 

היה נכחד.
גם המערכות הפיזיות, הכימיות והרגשיות של  .b

הזכר והנקבה היו צריכות להיות תואמות. א
מיליוני המוצרים המורכבים של מערכת הרבייה  .c
הגברית (אבקה או זרע) חייבים להיות בעלי 

זיקה ותאימות מכנית, כימית בוחשמלית 

גלביציות של מערכת הרבייה הנשית.

התהליכים המורכבים הרבים המתרחשים  .d
ברמה המולקולרית בתוך הביצית המופרית 
חייבים להתבצע בדיוק מדהים — תהליכים 

שהמדענים יכולים לתאר רק באופן כללי. 
הסביבה של הביצית המופרית, מההפריה ועד  .e
לבגרות ועד שהיא מתרבה עם בוגר אחר בעל 
יכולת מינית (שגם הוא התפתח "במקרה"), 

צריכה להיות מבוקרת בקפדנות.
שרשרת "תאונות" מדהימה זו בוודאי חזרה על  .f

עצמה במיליוני מינים.
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איור 18: תאי דם לבנים. תא דם לבן אורב 
לחיידק הירוק המוצג בפינה הימנית 
התחתונה. בריאותכם, כמו גם בריאותם של 
בעלי חיים רבים, תלויה ביעילותן של "משימות 
החיפוש וההשמדה" הללו. חשבו על היכולות 
והציוד הנלווה שתא דם לבן זה חייב להיות 
מצויד בהם כדי לבצע את תפקידו. הוא חייב 
לזהות בין ידיד לאויב. ברגע שאויב מזוהה, תא 
הדם הלבן חייב לאתר את הפולש במהירות 
ולהתגבר עליו. לאחר מכן, על תאי הדם 
הלבנים לבלוע את החיידק, להשמידו, ולהיות 
בעלי סיבולת לחזור על פעולה זו פעמים רבות. 
מיניאטוריזציה, יעילות אנרגטית ותאימות עם 
חלקים אחרים בגוף הם גם דרישות מרכזיות. 
הציוד הדרוש לכל פונקציה דורש תכנון קפדני. 
אלמלא כל אלה פעלו היטב מראשית החיים, 
דרישה השוללת את האבולוציה, החיידקים 
וגורמי מחלה אחרים היו מנצחים, ואנו לא 
היינו כאן כדי להתפעל מיכולות נסתרות אלה 

בגופנו.

כמה "תאי גזע" במח העצם שלך מייצרים יותר מ-
100 מיליארד תאים מסוג זה וסוגים אחרים של 
תאי דם מדי יום. כל תא דם לבן נע בכוחות עצמו 
במהירות של עד 30 מיקרון (כמעט מחצית 
מקוטר שערת אדם) בכל דקה. בגופך יש כל כך 
הרבה תאי דם לבנים, שהמרחק הכולל שהם 
עוברים ביום אחד מספיק כדי להקיף את כדור 
 Boehringer Ingelheim © .הארץ פעמיים
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או ששרשרת האירועים המדהימה והמשלימה הזו 
התרחשה באופן אקראי, בתהליכים אבולוציוניים, או 

שהרבייה המינית תוכננה על ידי אינטליגנציה.

יתר על כן, אם הרבייה המינית התפתחה ולו פעם אחת, 
השלבים שבהם עובר הופך לזכר או לנקבה צריכים להיות 
דומים אצל כל בעלי החיים. למעשה, שלבים אלה 

משתנים בין בעלי חיים שונים.

תורת האבולוציה חוזה שהטבע יעדיף רבייה א-מינית על 

פני רבייה מינית. ו  אך אם רבייה א-מינית (פיצול אורגניזם 
לשני אורגניזמים זהים) התפתחה לפני רבייה מינית, כיצד 

נוצר – או שרד – המגוון המיני המורכב?

אם החיים התפתחו, מדוע כל צורת חיים תחיה הרבה 
מעבר לגיל הפריון שלה, כאשר לא ניתן להעביר שינויים 
מועילים? כל האנרגיה שהושקעה, כביכול במשך אלפי 
שנים ושלבים אבולוציוניים רבים, כדי לאפשר 
לאורגניזמים לחיות מעבר לגיל הפריון, תהיה בזבוז, עד 

שהיתרון האבולוציוני יתפתח לחלוטין. לדוגמה, מדוע 
נשים אנושיות חיות מעבר לגיל המעבר? אם אין פוטנציאל 
לפריון, אז על פי האבולוציה, אין סיבה אבולוציונית 

לקיומן.

ניתן להכליל את אמירתו של דרווין בעמוד 20 על ידי 
הוספת המילים בסוגריים:

אם ניתן היה להוכיח שקיים איבר מורכב [או יכולת] 
שלא יכול היה להיווצר על ידי שינויים קלים ורבים 

ברצף
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[שאף אחת מהן אינה מזיקה], התיאוריה שלי תתמוטט 
לחלוטין.

לבסוף, יצירת צורת החיים הראשונה תהיה נס אחד. אך 
תהליכים טבעיים שייצרו חיים המסוגלים להתרבות יהיו 

נס על גבי נס. ז

יחסי גומלין .38

צורות חיים שונות תלויות זו בזו לחלוטין. ברמה הרחבה 
ביותר, ממלכת החי תלויה בחמצן המיוצר על ידי ממלכת 
הצומח. הצמחים, בתורם, תלויים בפחמן הדו-חמצני 

המיוצר על ידי ממלכת החי.

דוגמאות מקומיות וספציפיות יותר כוללות עצי תאנה 

וצרעה תאנה, א  צמח היוקה ועש היוקה, ב  טפילים רבים 
ומארחיהם, וצמחים נושאי אבקה ודבורי הדבש. אפילו בני 
משפחת הדבורים, המורכבת מהמלכה, הפועלות 
והזכרים, תלויים זה בזה. אם אחד מבני הקבוצה התלויה 
היה מתפתח ראשון (כגון הצמח לפני החיה, או אחד מבני 
משפחת הדבורים לפני האחרים), הוא לא היה יכול 
לשרוד. מכיוון שברור שכל בני הקבוצה שרדו, הם בוודאי 

נוצרו באותו הזמן. במילים אחרות, בריאה.

מערכת החיסון .39

כיצד התפתחו מערכות החיסון של בעלי חיים וצמחים? 
כל מערכת חיסונית יכולה לזהות פולשים
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איור 20: מנוע חיידקי. ציור המבוסס על מיקרו-צילום של 
השוטון של חיידק סלמונלה.

איור 19: נתיבי הנדידה של הסנונית הארקטית ותא 
הטייס. הסנונית הארקטית, ציפור בגודל בינוני, חוצה 
אוקיינוסים, כפי שמוצג לעיל, במיומנות המזוהה בדרך 
כלל עם ציוד ניווט במטוסים בין-יבשתיים מודרניים. 
מסע הלוך ושוב של הסנונית עשוי להיות 22,000 מייל. 
ה"אלקטרוניקה" של הסנונית היא מיניאטורית ביותר, 
אמינה ביותר, אינה דורשת תחזוקה וניתנת לשכפול 
בקלות. יתר על כן, ציפור מדהימה זו אינה זקוקה לאימון. 
אם הציוד בתמונה התחתונה לא יכול היה להתפתח, 
כיצד יכול היה להתפתח ה"ציוד" המדהים עוד יותר של 

הסנונית?

לא פחות מדהימה היא פרפרת המונרך, שטסה אלפי 
קילומטרים ממקומות הרבייה בקנדה ועד למקומות 
החורף במקסיקו. במוח בגודל ראש סיכה, הפרפר 
מעבד מידע מהאנטנות שלו ומנווט באמצעות מצפן 

מגנטי ואור השמש.

חיידקים, נגיפים ורעלנים. כל מערכת יכולה לגייס 
במהירות את המגנים הטובים ביותר כדי לאתר ולהשמיד 
את הפולשים. לכל מערכת יש זיכרון והיא לומדת מכל 

התקפה.

אם ההוראות הרבות המנחות את מערכת החיסון של בעלי חיים 
או צמחים לא היו מתוכנתות מראש במערכת הגנטית של 
האורגניזם כאשר הופיע לראשונה על פני כדור הארץ, הזיהום 
הראשון מבין אלפי זיהומים פוטנציאליים היה הורג את 

האורגניזם. זה היה מבטל כל שיפור גנטי נדיר שהצטבר.

מפרק 

אוניברסלי
מדחף
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איור 21: איור של מנוע חיידקי. אף אחד אינו מבין 
לחלוטין כיצד פועלים המנועים הזעירים הללו, אך 
מחקרים רבים הסיקו על קיומם של המרכיבים 

המורכבים הנ"ל.

במילים פשוטות, הכמות הגדולה של מידע גנטי 
השולט במערכת החיסונית לא הייתה יכולה 
להצטבר בתהליך אבולוציוני איטי. א  ברור כי כדי 
שכל אורגניזם יוכל לשרוד, כל המידע הזה היה חייב 

להיות קיים מההתחלה. שוב, בריאה.

אי-סבירות .40

לטעון שהחיים התפתחו זה כמו לדרוש נס. הצורה 
הפשוטה ביותר שניתן להעלות על הדעת של חיים 
חד-תאיים צריכה לכלול לפחות 600 מולקולות 
חלבון שונות. ההסתברות המתמטית שגם חלבון 
טיפוסי אחד ייווצר על ידי סידור מקרי של רצפי 
חומצות אמינו היא למעשה אפסית א —הרבה פחות 
מ-1 ב-10450 . כדי להבין את גודל המספר 10450 , יש 
להבין שהיקום הנראה הוא בקוטר של כ-1028  אינץ'.

מנקודת מבט אחרת, נניח שאנו ממלאים את כל 
היקום הנראה לעין בצורות חיים "פשוטות", כגון 
חיידקים. לאחר מכן, נניח שאנו שוברים את כל 
הקשרים הכימיים ביניהם, מערבבים את כל 
האטומים שלהם, ואז נותנים להם ליצור קשרים 
חדשים. אם היינו חוזרים על תהליך זה מיליארד 

פעמים בשנייה במשך 20 מיליארד שנים בתנאים



בתנאי הטמפרטורה והלחץ הנוחים ביותר ביקום הנראה, 
האם אפילו חיידק אחד מכל סוג שהוא יופיע מחדש? 

הסיכויים לכך ב  הם הרבה פחות מאחד ל-10 99,999,999,873 . 
הסיכויים שלך לשלוף באופן אקראי אטום אחד שנבחר 
מראש מתוך יקום מלא באטומים הם בערך אחד ל-10 112 

—הרבה יותר טובים.

טכנולוגיה חיה .41

התופעות המורכבות ביותר הידועות למדע נמצאות 
במערכות חיים — כולל תופעות חשמליות, אקוסטיות, 
מכניות, כימיות ואופטיות. מחקרים מפורטים על בעלי 
חיים שונים חשפו גם ציוד ויכולות פיזיות מסוימות, שגם 
המעצבים הטובים בעולם, המשתמשים בטכנולוגיות 
המתוחכמות ביותר, אינם יכולים לשכפל. דוגמאות 
לעיצובים אלה כוללות מנועים בגודל מולקולרי ברוב 

האורגניזמים החיים;א  טכנולוגיות מתקדמות בתאים;ב  
מערכות סונר מיניאטוריות ואמינות של דולפינים, כלבי ים 
ולווייתנים; "רדאר" עם תדר מודולרי ומערכות הבחנה של 

עטלפים;ג  יכולות אווירודינמיות יעילות של יונקי דבש; 
מערכות בקרה, בליסטיקה פנימית ותאי בעירה של 
חיפושיות מפציצות; u  מערכות ניווט מדויקות ויתירות של 

ציפורים, דגים וחרקים רבים; e  ובמיוחד יכולות התיקון 
העצמי של כמעט כל צורות החיים. אף אחד ממרכיבי 
המערכות המורכבות הללו לא היה יכול להתפתח מבלי 
להציב את האורגניזם בעמדת נחיתות סלקטיבית עד 
להשלמת התפתחות המרכיב. כל הראיות מצביעות על 

תכנון תבוני.

חיידקים רבים, כגון סלמונלה, אי קולי וכמה 
סטרפטוקוקים, מניעים את עצמם באמצעות מנועים 
זעירים במהירות של עד 15 אורך גוף בשנייה,f  המקבילה 
למכונית הנוסעת במהירות 150 מייל לשעה – בתוך נוזל. 
מנועים אלה, היעילים ביותר וההפוכים, מסתובבים 
במהירות של עד 100,000 סיבובים לדקה.g  כל פיר מסובב 
צרור של שוטונים דמויי שוט המשמשים כמניפה. המנועים, 
בעלי רוטורים וסטטורים, דומים במובנים רבים למנועים 
חשמליים.h  עם זאת, המטען החשמלי שלהם מגיע 
מזרימת פרוטונים, ולא מאלקטרונים. החיידקים יכולים 
לעצור, להתחיל ולשנות את המהירות, הכיוון ואפילו את 
צורת "המדחף". i  יש להם גם חיישנים מורכבים, מתגים, 
מנגנוני בקרה וזיכרון לטווח קצר. כל אלה הם מיניאטוריים 
ביותר. שמונה מיליון מנועים חיידקיים כאלה יכולים 

j .להיכנס לחתך רוחב עגול של שערה אנושית

תורת האבולוציה מלמדת כי החיידקים היו מהצורות 
הראשונות של חיים שהתפתחו, ולכן הם פשוטים. 
החיידקים אמנם קטנים, אך הם אינם פשוטים. הם אף 

יכולים לתקשר ביניהם באמצעות חומרים כימיים. 

לצמחים מסוימים יש מנועים בגודל של חמישית ממנועי 

החיידקים. l  העניין הגובר ברחבי העולם בננו-
ם
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מראה כי יצורים חיים מתוכננים בצורה מדהימה — מעבר 
לכל מה שדארווין יכול היה לדמיין.

תוקף המחשבה .42

אם החיים הם תוצאה של תהליכים טבעיים או מקריים, 
אז כך גם המחשבה. מחשבותיך – כולל מה שאתה חושב 
כרגע – יהיו בסופו של דבר תוצאה של שרשרת ארוכה של 
סיבות לא רציונליות. לכן, למחשבותיך לא תהיה כל תוקף, 
כולל המחשבה שהחיים הם תוצאה של מקרה או 
תהליכים טבעיים. א  על ידי שלילת תוקפן של רעיונות, 
האבולוציה מערערת אפילו את רעיון האבולוציה עצמו. 
"המדע עצמו אינו הגיוני אם המוח המדעי אינו יותר 

מתוצר של כוחות חומריים לא רציונליים." ב

נושא קשור הוא הגמישות והיתירות של המוח האנושי, 
אשר לא היו נוצרים על ידי אבולוציה או ברירה טבעית. 
לדוגמה, מדי שנה מנתחי מוח מסירים בהצלחה עד 
מחצית ממוחו של אדם. המחצית הנותרת לוקחת 
בהדרגה על עצמה את תפקודי המחצית שהוסרה. כמו כן, 
תפקודי המוח לעיתים קרובות חוזרים לאחר שחלקים 
מהמוח נהרסים בתאונה. אילו בני האדם היו מתפתחים, 
תאונות כאלה היו קטלניות לפני שהתפתחו יכולות 
מדהימות אלה. דרווין היה מבולבל מהיכולת הפנומנלית 

של המוח. ג

מחשבות אינן פיזיות, אף על פי שהן משתמשות בדברים 
פיזיים, כגון המוח, חמצן, אלקטרונים וקלט חושי. הנפש 
חושבת, אך המוח, כמו מחשב חזק, אינו יכול באמת 
"לחשוב". גם שום חומר פיזי אינו יכול. אלברט איינשטיין 

הצביע על בעיה עמוקה זו:
אני משוכנע כי ... המושגים העולים במחשבותינו 
ובביטויים הלשוניים שלנו הם כולם — מבחינה 
לוגית — תוצרים חופשיים של המחשבה, שלא ניתן 
להסיק אותם באופן אינדוקטיבי מחוויות חושיות. ... 
יש לנו הרגל לשלב מושגים מסוימים ויחסים 
מושגיים (טענות) באופן כה מובהק עם חוויות 
חושיות מסוימות, עד שאנו לא מודעים לפער — 
הבלתי ניתן לגישור מבחינה לוגית — המפריד בין 
עולם החוויות החושיות לעולם המושגים והטענות. 

ד

C. S. Lewis ניסח זאת אחרת:
אם המוח תלוי לחלוטין במוח, והמוח תלוי 
בביוכימיה, והביוכימיה (בטווח הארוך) תלויה 
בתנועה חסרת המשמעות של האטומים, איני יכול 
להבין כיצד המחשבות של אותם מוחות יכולות 

להיות משמעותיות יותר מצליל הרוח בעצים. 

אז מי או מה העניק לבני האדם (ובמידה פחותה 
בהרבה, לבעלי החיים) את היכולת והחופש לחשוב? זה 

בוודאי לא היה חומר דומם, מקרה, אבולוציה או זמן.
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מסקנות מדעי החיים
איור 22: אינטגרציה ותאימות. איבר הוא מבנה מורכב 
המורכב מסוגים שונים של רקמות ותאים, אשר פועלים יחד 
כדי לבצע תפקיד אחד או יותר, כגון ראייה, שמיעה, עיכול או 
שאיבה. (בתמונה מוצגים כמה מהאיברים המדהימים של גוף 
האדם: עין, אוזן, קיבה, לב, עור ומוח). מערכת, כגון מערכת 
העצבים, מערכת הדם, מערכת השלד או מערכת הרבייה, 
מורכבת מאיברים קשורים ומרקמות ותאים אחרים בעלי 
תפקודים רחבים עוד יותר. בגוף בריא, כל המערכות פועלות 
כראוי. החיים תלויים בהיררכיה רחבה, תואמת ומורכבת: 
מולקולות → תאים → רקמות → איברים → מערכות → גוף → 
אורגניזמים אחרים → הסביבה. על כל אלה להיות מאוזנים 

ומשולבים בקפידה.

שינוי שרירותי של מרכיב אחד בכל רמה יהיה לעתים קרובות 
מזיק לאותה רמה ולהיררכיה האנכית. לדוגמה, שינוי סוג 
אחד של מולקולה בכל קטגוריה של תאים עלול לגרום 
למחלות בגוף או לנזק לתאים. אנשי איכות הסביבה 
ואקולוגים מודעים לאיזון הקריטי הזה (למשל, לגבי הינשוף 
המנוקד והסביבה), אך לעתים קרובות הם נכשלים בשאלה 
"מי או מה יצר את האיזון הזה?" חלקם אינם רואים את 
המורכבות, האינטגרציה וההנדסה המערכתית המדהימות 
המשתרעות על פני היקום כולו – מאטומי פחמן ועד 

גלקסיות וחוקי הפיזיקה.

בני האדם הם רק אחד ממיליוני סוגים שונים של אורגניזמים. 
כדי לשלב את כל האורגניזמים במערכת אקולוגית חיה 
נדרשים תכנון ואיזון מדהימים. אם התרחשה אבולוציה, 
הזמן והתהליכים הטבעיים לבדם היו חייבים לשמור על 
סביבה ראויה למחיה עבור רוב צורות החיים, כאשר כל 
אורגניזם חדש נוצר והתפשט לאט לאט. במשך מיליארדי 
שנים לא יכלו להתקיים מזהמים עולמיים, מגפות, טורפים או 
רעב. דמיינו מה היה קורה אם כמה אורגניזמים בבסיס 

שרשרת המזון היו נכחדים.

מי או מה יש לו את היכולת לתכנן, לבנות, לשלב בהרמוניה 
ולשמור על כל צורות החיים? הזמן, המקרה והתהליכים 
הטבעיים, כפי שטוענת תיאוריית האבולוציה, או בורא 

אינסופי בתבונתו?

כשהדרווין פרסם את "מוצא המינים" ב-1859, ב"עץ 
האבולוציה" היו רק כמה פערים. המאמינים בתיאוריה 
החדשה שלו חשבו שהפערים האלה ייסגרו עם התפתחות 
הידע המדעי. אבל קרה בדיוק ההפך. עם התקדמות 
המדע, ה"חוליות החסרות" האלה התרבו מאוד, 
והמכשולים ל"גישור" על הפערים האלה הפכו ברורים עוד 
יותר. לדוגמה, בימיו של דרווין, כל החיים נחלקו לשתי 
קטגוריות (או ממלכות): בעלי חיים וצמחים. כיום מקובל 
לחשוב שהחיים נחלקים לחמש ממלכות שונות בתכלית, 
שבעלי החיים והצמחים מהווים רק שתיים מהן. (אף אחת 
מחמש הממלכות לא כוללת נגיפים, שהם מורכבים 
וייחודיים בדרכם שלהם.) במאה ה-19, ממלכת בעלי 

החיים חולקה לארבע מחלקות; כיום ישנן כ-40 מחלקות.

דרווין הציע שהיצור החי הראשון התפתח ב"אגם קטן וחם". כיום, 
כמעט כל הביולוגים האבולוציוניים יודו באופן פרטי כי למדע אין 
הסבר להתפתחות התא החי הראשון. כיום אנו יודעים שמדובר 
בקפיצה ענקית, הרבה יותר בלתי סבירה מאשר התפתחות 
חיידקים לבני אדם. בימיו של דרווין, חשבו שתא הוא פשוט כמו 
כדור פינג-פונג. גם כיום, אבולוציוניסטים רבים טוענים 
שחיידקים הם פשוטים ואחת מצורות החיים הראשונות 
שהתפתחו. עם זאת, חיידקים הם מפעלי ייצור משולבים 

ומורכבים להפליא, עם תעלומות רבות שטרם הובנו, כגון
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כגון מנועים חיידקיים ותקשורת בין חיידקים. יתר 
על כן, ישנם שני סוגים שונים בתכלית של תאים – 
תאים עם גרעין ותאים ללא גרעין. הקפיצה 

האבולוציונית מאחד לשני היא מדהימה לדמיין.

ככל שאנשי האבולוציה לומדים יותר על החיים, כך 
הם מגלים מורכבות רבה יותר. לפני מאה שנה לא 
היו מיקרוסקופים מתוחכמים. כתוצאה מכך, 
הקפיצות העצומות מאורגניזמים חד-תאיים 
לאורגניזמים רב-תאיים הוערכו בחסר רב. לכל סוג 
של תא באורגניזם רב-תאי יש תפקיד ייחודי הנשלט 
רק על ידי חלק מה-DNA של האורגניזם. אם 
האורגניזם התפתח, גם המנגנונים העדינים 
 DNA-השולטים בו (המכוונים אילו מהוראות ה
הרבות יש לבצע, אילו יש להתעלם מהן ומתי) 
חייבים להתפתח גם הם. אילו לא התפתחו בצורה 
מושלמת בפעם הראשונה, האורגניזם היה חולה. 
אילו התא הייחודי הראשון לא היה מסוגל 
להתרבות, התפקוד החדש היה נעלם. אילו תא 
מתרבה אחד היה יוצא משליטה, האורגניזם היה 

חולה בסוג אחד של סרטן.

התפתחות המחשב גם העניקה לנו הערכה רבה 
יותר למורכבות האלקטרונית של המוח, 
למיניאטוריזציה הקיצונית שלו וליכולות האחסון 
העצומות שלו. העין האנושית, שדארווין הודה כי 
גרמה לו לרעד, הייתה רק קפיצה אחת במורכבות. 
[ראה הערה 9ב בעמוד 57.] כיום אנו יודעים שיש 

לפחות תריסר



סוגים שונים של עיניים, שכל אחד מהם דורש קפיצות 
דומות אם התרחשה אבולוציה. באופן דומה, הקפיצה 
המילולית שאנו מכנים "טיסה" בוודאי התפתחה לא פעם 
אחת, אלא לפחות בארבע הזדמנויות שונות: אצל עופות, 
כמה חרקים, יונקים (עטלפים) וזוחלים (פטרזאורים). 
גחליליות מייצרות אור ללא חום, תופעה המכונה 
ביולומינציה. מינים אחרים, כולל דגים מסוימים, סרטנים, 
דיונונים, צמחים, חיידקים ופטריות, גם הם בעלי מערכות 
תאורה. האם כל היכולות המדהימות הללו התפתחו באופן 

עצמאי?

לפני 1977, חשבו שאור השמש מספק את האנרגיה לכל 
החיים. כיום אנו יודעים שכמה אורגניזמים, החיים 
במקומות מרוחקים זה מזה בקרקעית האוקיינוס החשוכה, 
משתמשים רק באנרגיה כימית ותרמית. התפתחות 
מערכת להמרת אנרגיה אחת לאחרת תהיה כמו שינוי, 
באמצעות אלפי תאונות נדירות, של מערכות חימום 
המופעלות בעץ בבתים מרוחקים זה מזה לחשמל – אך 
לאט, תאונה אחת בכל שנה. הדיירים היו מסתכנים 
בקפיאה בכל חורף. כיצד מערכת כזו יכולה להתפתח 
בקרקעית אוקיינוסים שונים, ללא אנרגיה סולארית, 

ובסביבה קרה ומדללת, עדיין לא הוסבר.

אם האבולוציה אכן התרחשה, בוודאי התרחשו גם 
קפיצות ענק רבות אחרות: הפוטוסינתזה הראשונה, 
בעלי חיים מדם קר לבעלי חיים מדם חם, צמחים ימיים 
צפים לצמחים וסקולריים, יונקים שליהיים לכיסאים, 
בעלי חיים המטילים ביצים לבעלי חיים המולידים 
צאצאים חיים, מטמורפוזה של חרקים, המעבר של 
יונקים לים (לווייתנים, דולפינים, כלבי ים, אריות ים, 
כלבי ים ופרות ים), מעבר הזוחלים לים (פלסיוזאורים, 

איכתיוזאורים) ועוד ועוד.

הפערים ברשומות המאובנים ידועים היטב. לפני מאה 
שנה טענו תומכי תיאוריית האבולוציה כי פערים אלה 
ימולאו עם התרחבות הידע. אותם פערים נותרו, ורוב 
הפליאונטולוגים מודים כיום כי תחזיות אלה נכשלו. כמובן, 
"החוליה החסרה" המפורסמת ביותר היא זו שבין האדם 

לקופים, אך המונח מטעה. אין רק
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לא חסר קישור אחד, אלא אלפים – שרשרת ארוכה – אם 
עץ האבולוציה היה מחבר בין האדם לקופים (עם 
ההבדלים הרבים ביניהם מבחינה לשונית, חברתית, 

נפשית ופיזית).

התקדמות מדעית הוכיחה כי האבולוציה היא תיאוריה 
אבסורדית עוד יותר מכפי שנראתה בימיו של דרווין. זוהי 
תיאוריה ללא מנגנון. אפילו פנייה לתקופות זמן ארוכות לא 
תאפשר לאורגניזמים פשוטים "לדלג על פערים" ולהפוך 
למורכבים וקיימים יותר. למעשה, כפי שיודגם בסעיף הבא 
(מדעי האסטרונומיה והפיזיקה), תקופות זמן ארוכות 
הופכות קפיצות כאלה לבלתי סבירות עוד יותר. בהמשך 
הספר תראו כי תקופות הזמן הארוכות הבלתי נתפסות 
שבהן, על פי הטענה, התרחשה האבולוציה, היו תוצאה של 
טעות מדעית – אי-הבנה של מקור הרדיואקטיביות של 

כדור הארץ.

ניסויי רבייה, שרבים קיוו שיוכיחו את קיומה של מאקרו-
אבולוציה, נכשלו. הטיעונים ששימשו את דרווין ואת 
חסידיו איבדו כיום מאמינותם או, במקרה הטוב, הם 
שנויים במחלוקת, אפילו בקרב תומכי האבולוציה. לבסוף, 
מחקרים שנערכו בעשורים האחרונים הראו כי הדרישות 
לקיום חיים הן מורכבות להפליא. עצם העיצוב שרוב 
האנשים רואים סביבם מרמז באופן ברור על קיומו של 
מעצב. באופן מוזר, תומכי האבולוציה עדיין מתנגדים 
לעיצוב זה באמצעות טיעונים שעיצובם נמשך זמן רב. 

תיאוריית האבולוציה האורגנית אינה תקפה.

כשאנו עוזבים את מדעי החיים ובוחנים את מדעי 
האסטרונומיה והפיזיקה, אנו רואים בעיות חמורות רבות 
נוספות בתיאוריות האבולוציוניות. אם רק אחד מהדברים 

הבאים לא היה יכול להתפתח:

(1) כדור הארץ, (2) מערכת השמש, (3) הגלקסיה שלנו, (4) 
היקום, או אפילו (5) היסודות הכימיים הכבדים

כפי שנראה כעת במקרה של כל אחד מחמשת אלה, אזי 
האבולוציה האורגנית לא הייתה יכולה אפילו להתחיל.
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איור 23: כוכבי לכת ייחודיים. זוהי תמונה מורכבת (לא בקנה מידה) של כל כוכבי הלכת במערכת השמש, למעט פלוטו. 
הם, מלמעלה למטה: מרקורי, ונוס, כדור הארץ (עם הירח מימין), מאדים, צדק, שבתאי, אורנוס ונפטון. התמונות צולמו 
על ידי מרינר 10 (מרקורי), פיוניר ונוס אורביטר (ונוס), אסטרונאוטים מאפולו 17 (כדור הארץ), טלסקופים מבוססי כדור 

הארץ (הירח ומאדים) ושתי החלליות וויאג'ר (ארבעת כוכבי הלכת הענקיים).

כל כוכב לכת הוא ייחודי. דמיון שניתן היה לצפות לו אילו כוכבי הלכת התפתחו מאותו ענן אבק מסתחרר, נמצא 
לעיתים נדירות. עם זאת, מרבית המחקרים על כוכבי לכת מתחילים בהנחה שכוכבי הלכת התפתחו ולכן הם דומים. 
הטיעונים האופייניים הם כדלקמן: "על ידי חקר השדה המגנטי (או כל תכונה אחרת) של כוכב לכת X, נוכל להבין טוב 
יותר כיצד התפתח השדה המגנטי של כדור הארץ." למעשה, כל שדה מגנטי שונה באופן מפתיע. "על ידי חקר כוכב 
הלכת האחות של כדור הארץ, נוגה, נוכל לראות כיצד טקטוניקת הלוחות עיצבה את פני השטח שלו ולהבין טוב יותר 
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כיצד טקטוניקת הלוחות פועלת על כדור הארץ." כיום ידוע כי טקטוניקת הלוחות אינה מתרחשת על נוגה. (בחלק השני 
של ספר זה יוכח כי תיאוריית טקטוניקת הלוחות אינה נכונה.) [ראו גם "האם נתונים שסווגו לאחרונה כלא סודיים 

מפריכים את תיאוריית טקטוניקת הלוחות?" בעמוד 502.]
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מדעי האסטרונומיה והפיזיקה

היקום, מערכת השמש, כדור הארץ והחיים נוצרו לאחרונה.

תיאוריות האבולוציה של מערכת השמש והיקום 

אינן מדעיות וחסרות תקווה.

כוכבי לכת מוזרים .43

תצפיות רבות שאינן שנויות במחלוקת סותרות את 
התיאוריות הקיימות כיום לגבי האופן שבו התפתחה 

מערכת השמש. א  תיאוריה אחת גורסת כי כוכבי הלכת 
נוצרו כאשר כוכב שעבר בקרבת השמש שלנו קרע חומר 
מהשמש. תיאוריות פופולריות יותר גורסות כי מערכת 
השמש נוצרה מענן של גז, אבק או חלקיקים גדולים יותר. 
אם כוכבי הלכת וירחיהם הידועים התפתחו מאותו חומר, 
הם היו צריכים להיות דומים זה לזה. לאחר כמה עשורים 
של חקר כוכבי לכת, כיום ידוע כי ציפייה זו שגויה. ב  [ראה 

איור 23.] על פי תיאוריות אבולוציוניות אלה:

כוכבי לכת המסתובבים בכיוון הפוך. כל כוכבי הלכת 
במערכת השמש שלנו אמורים להסתובב באותו כיוון, 
אך ונוס, אורנוס גופלוטו מסתובבים בכיוון הפוך ד. 

[ראה "האם פלוטו הוא כוכב לכת?" בעמוד 28.]

מסלולים הפוכים. אם כוכבי לכת וירחים התפתחו 
מענני אבק מסתחררים, כפי שמלמדים בדרך כלל, כל 
אחד מכ-200 הירחים הידועים במערכת השמש היה 
אמור להקיף את כוכב הלכת שלו באותו כיוון שבו כוכב 
הלכת מסתובב, אך ליותר מ-30 ירחים יש מסלולים 

הפוכים. ה  יתר על כן, ליופיטר, שבתאי, אורנוס ונפטון 
יש ירחים המקיפים אותם בשני הכיוונים.

מסלולים מוטים.
ירחים. מסלולו של כל אחד מהירחים הללו אמור  ◆

להיות קרוב מאוד למישור המשווה של כוכב הלכת 
שהוא מקיף, אך רבים מהם, כולל הירח של כדור 

הארץ, נמצאים במסלולים מוטים מאוד. 
כוכבי לכת. מישורי המסלול של כוכבי הלכת צריכים  ◆

להיות

איור 24: שבתאי ושישה מירחיו. לשבתאי יש 62 ירחים 
ידועים. אחד מהם, בשם פיבי, נמצא במסלול כמעט ניצב 
לקו המשווה של שבתאי. לאסטרונומים אבולוציוניסטים 

קשה להסביר תופעה זו על בסיס תיאוריית האבולוציה.

במישור המשווני של השמש. במקום זאת, מישורי 
המסלול של כוכבי הלכת סוטים בדרך כלל ממישור 

המשווני של השמש ב-7 מעלות, סטייה משמעותית.

מומנטום זוויתי. לשמש אמור להיות מומנטום זוויתי 
גדול פי 700 מזה של כל כוכבי הלכת שלה יחד. במקום 
זאת, לכוכבי הלכת יש מומנטום זוויתי גדול פי 50 מזה 

g .של השמש

כדור הארץ: כוכב הלכת המים .44

כמות המים על כדור הארץ עולה בהרבה על הכמות 
הידועה על פני כוכב לכת אחר במערכת השמש או 
בתוכו. מים נוזליים, החיוניים לקיום חיים, הם בעלי 

תכונות ייחודיות
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האם פלוטו הוא כוכב לכת?

בשנת 2006, לאחר שנים של מחלוקות פנימיות, %4 
מחברי האיגוד האסטרונומי הבינלאומי (IAU) – אלה 
שנפגשו בפראג – הצביעו בעד הפסקת הכרתו של 
פלוטו ככוכב לכת. במקום זאת, הם קבעו שפלוטו הוא 
גוף טרנס-נפטוני (TNO). מספר רב בהרבה של 
אסטרונומים ומדעני כוכבי לכת חתמו במהירות על 
 43h ראה הערה] .IAU-עצומה המתנגדת להחלטת ה

בעמוד 86.]

ל-IAU לא הייתה סמכות לשנות את ההגדרה של 
"כוכב לכת" עבור שאר העולם. אין בעיה שארגון יגיד 
לאחרים מה המשמעות של מילה בעיניו, אך השימוש 
המקובל הוא הבסיס להגדרות. השפה שלנו מלאה 
במילים מדעיות שמשמעותן השתנתה על סמך 
תגליות חדשות והבנה רחבה יותר. מעט מאוד 

משמעויות השתנו על סמך הצבעת ארגון.

מאז גילויו של פלוטו לפני 76 שנים, הוא מהווה קוץ 
בבשרם של אסטרונומים המנסים להסביר כיצד 
מתפתחים כוכבי לכת, מכיוון שתכונות רבות של פלוטו 
אינן תואמות את התרחישים האבולוציוניים. הפסקת 
התייחסות לפלוטו כאל כוכב לכת (למרות שהוא כדור, 
יש לו חמישה ירחים ידועים ואטמוספירה עבה, והוא 
מקיף את השמש בכיוון הנכון) עשויה להפחית את 
הבעיות האלה, אך כעת היא מפנה את תשומת הלב 
לשאלה הקשה יותר: כיצד התפתחו אלפי עצמים 

טרנס-נפטוניים.

ב-1930, לאחר שאסטרונומים חיפשו במשך 25 שנים 
כוכב לכת תשיעי חשוד, גילה קלייד וו. טומבו (1906–
1997), נער חקלאי עיקש מקנזס, את פלוטו במצפה 
לואל בפלגסטאף, אריזונה. מאוחר יותר הוא הפך 
לאחד המרצים האהובים עליי. הביקורים בחצר 
האחורית שלו כדי להשתמש בטלסקופ 9 אינץ' 
מתוצרת ביתית היו בלתי נשכחים. פרופסור טומבו 
היה אדם חם, צנוע ובעל החיוך הגדול ביותר שראיתם 
אי פעם. עם זאת, בכיתה הוא היה מתרגז לעתים על 
אסטרונומים שהשמיעו הצהרות אך כמעט ולא נגעו 

בטלסקופ.

סיווג יכול להיות כלי שימושי, אך במקרים אחרים הוא 
מוביל לוויכוחים אינסופיים, מכיוון שהעולם (או, 
במקרה זה, מערכת השמש) הוא בדרך כלל מורכב יותר 
ממה שהתיאוריות מרמזות. אנו יכולים לקרוא לפלוטו 
בכל שם שנרצה, אך עשרות אלפי ספרים ומאות 

מיליוני תלמידים כינו את פלוטו ככוכב לכת.

מהו כוכב לכת? המשמעות המקורית של המונח 
הייתה "כוכב נודד". אני תמיד אקשר את פלוטו לקלייד 
טומבו ולתרגשות העולמית סביב גילויו של כוכב הלכת 

התשיעי. מסיבות היסטוריות, אם לא מסיבות אחרות, אני חושד 
שמיליוני אנשים אחרים ימשיכו לקרוא לפלוטו כוכב לכת, כמו גם 

אובייקט טרנס-נפטוני.

מעבר לסמנטיקה, נותרת השאלה המדעית: כיצד נוצר פלוטו, 
האובייקט הטרנס-נפטוניאני הגדול ביותר הידוע? ואכן, כיצד 
נוצרו כל האובייקטים הטרנס-נפטוניאניים? בהמשך הספר תוכלו 

לראות זאת.
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ותכונות מדהימות; הוא מכסה %70 משטח כדור הארץ.
מאיפה הגיע כל המים על כדור הארץ?

אם כדור הארץ ומערכת השמש התפתחו מענן 
מסתחרר של אבק וגז, כמעט ולא אמור להיות 
מים בקרבת כדור הארץ — או בטווח של 5 
 AU 1) .מהשמש (AU) יחידות אסטרונומיות
הוא המרחק הממוצע בין כדור הארץ לשמש.) 
כל מים (נוזליים או קרח) הקרובים כל כך 
לשמש היו מתאדים ונושאים על ידי רוח השמש 
לקצוות החיצוניים של מערכת השמש,א  כפי 
שאנו רואים קורה עם אדי מים בזנבות של 

שביטים.

אם כוכבי שביט, אסטרואידים או מטאוריטים היו 
מספקים את המים לכדור הארץ, האנרגיה של 
גופים מתנגשים אלה הייתה מאדה את המים 
שהועברו, מה שהוביל לאפקט חממה בלתי 
נשלט על כדור הארץ, שהופך את החיים על 
כדור הארץ לבלתי אפשריים באופן קבוע. 
למרות שכוכבי שביט מכילים כמות ניכרת של 

מים,ב  כוכבי שביט לא סיפקו את מרבית המים 
לכדור הארץ, מכיוון שהמים בכוכבי שביט 
מכילים יותר מדי מימן כבד, הנדיר יחסית 
באוקיינוסים של כדור הארץ. כוכבי שביט 
מכילים גם יותר מדי ארגון. אם כוכבי שביט 
סיפקו אפילו רק %1 מהמים על כדור הארץ, 
האטמוספירה שלנו הייתה צריכה להכיל הרבה 
יותר ארגון ממה שיש בה. ג  מטאוריטים 
המכילים מים מכילים גם הם יותר מדי מימן 
כבד. ד  [בעמודים 303–375 מוסבר מדוע כוכבי 
שביט, אסטרואידים וסוגים מסוימים של 
מטאוריטים מכילים כל כך הרבה מים ומימן 
כבד. בעמודים 381–435 מוסבר מדוע בכוכבי 
שביט יש כל כך הרבה ארגון. מימן כבד מתואר 

בעמוד 313.]

תצפיות אלה גורמות לחלק מהאנשים להסיק 
כי המים הובאו מהמערכת הסולרית החיצונית 
לכדור הארץ על ידי עצמים שכבר אינם קיימים. 

ה  אם כך, רבים מ"מכליות המים" הללו היו 

צריכים להתנגש גם בכוכבי הלכת הפנימיים 
האחרים (מרקורי, ונוס ומאדים). למעשה, 
מאפייני המים שלהם אינם דומים לאלה של 

כדור הארץ. ובמקום לדמיין "מכליות מים" 
שנעלמו בנוחות, אולי עלינו לשאול אם כדור 

הארץ נוצר כשהמים כבר היו בו.

כדור הארץ מותך? .45

במשך יותר ממאתיים שנה, ספרי הלימוד לימדו בדרכים 
שונות כי כדור הארץ הקדום היה מותך במשך 500,000,000 

שנה, מכיוון שהוא נוצר כתוצאה מפגיעת מטאוריטים. א  
אם כך, החום ששוחרר כתוצאה מהפגיעות היה מתיך את 
כדור הארץ כולו פעמים רבות. ב  אילו כדור הארץ היה 
מותך אי פעם, היסודות הכימיים הצפופים והלא 
תגובתיים שלו, כגון זהב, היו שוקעים אל ליבת כדור הארץ. 
זהב צפוף ב-%70 יותר מעופרת, אך הוא נמצא על פני 

כדור הארץ. ג

אפילו גרניט, הסלע היבשתי הבסיסי, הוא תערובת של 
מינרלים רבים, שלכל אחד מהם צפיפות שונה. אם גרניט 
מותך היה מתקרר לאט, המינרל הראשון שהתקשה היה 
שוקע לקרקעית המותך, אם היה צפוף יותר מהמותך, או 
היה צף לראש המותך, אם היה פחות צפוף מהמותך. 
במקום גרניט, שהיה נוצר "עוגת שכבות" של מינרלים, 
שהיא תערובת גרגרית של מינרלים. לכן, כדור הארץ כולו 
מעולם לא היה מותך ולא נוצר כתוצאה מפגיעת 

מטאוריטים.



תיארוך רדיואקטיבי של מינרלים מסוימים מסוג זירקון 
סותר גם הוא את התיאוריה של כדור הארץ המותך. 
יסודות רדיואקטיביים בתוך זירקונים אלה מראים 
שהזירקונים נוצרו בטמפרטורה נמוכה מ-F°212.ד  עם זאת, 
על סמך תיארוך רדיואקטיבי, זירקונים אלה נוצרו לפני 
מיליארדי שנים, כאשר, על פי תיאוריית האבולוציה, כדור 
הארץ היה אמור להיות מותך (בטמפרטורה העולה על 
F°1,800) — סתירה ברורה. או שהאמונה בכדור הארץ 
המותך או שיטת התיארוך הרדיואקטיבי שגויות. ייתכן 

ששתי התיאוריות שגויות.

מטאוריטים מכילים הרבה יותר מהיסוד קסנון מאשר 
סלעי פני השטח של כדור הארץ, ביחס לגזים אצילים 
(אינרטיים) אחרים, כגון הליום, ניאון וארגון. אילו כדור 
הארץ נוצר כתוצאה מהפצצה מטאוריטית, סלעי פני השטח 
של כדור הארץ היו בעלי הרכב שונה, והאטמוספירה שלנו 

הייתה מכילה עד פי עשרה יותר קסנון ממה שיש בה כיום. ה  
אם כדור הארץ לא התפתח כתוצאה מהפצצה מטאוריטית, 
ייתכן שהוא התחיל כגוף אחד גדול. [ראה "התכת כדור 

הארץ הפנימי" בעמודים 605–608.]

בעיה קטלנית ברעיון כדור הארץ המותך תוסבר לאחר 
הסבר על תכונות המגמה בעמוד 156. לאחר שהתמצק 

המעטפת, כדור הארץ היה שונה מאוד מכפי שהוא כיום.

כוכבי לכת מתפתחים? .46

בניגוד לדעה הרווחת, כוכבי לכת לא אמורים להיווצר רק 
מכוח המשיכה ההדדי של חלקיקים המקיפים כוכב, כמו 
השמש שלנו. חלקיקים המקיפים כוכב אמורים להסתחרר 
לתוכו או להתפזר או להיעקר ממסלולם — ולא להתאחד 

(להתלכד) ולהפוך לכוכב לכת.א  ניסויים הראו כי 
חלקיקים המתנגשים זה בזה, במקום להידבק זה לזה, 
כמעט תמיד מתפרקים. ב  (קשיים דומים קיימים בניסיון 

ליצור ירח מחלקיקים המקיפים כוכב לכת).

למרות בעיות אלה, נניח שחלקיקים בגודל של חלוק 
נחל עד בגודל של ירח התפתחו בדרך כלשהי. "גידול 
כוכב לכת" באמצעות התנגשויות קטנות רבות ייצור 
כוכב לכת שכמעט אינו מסתובב, מכיוון שהסיבובים 

שנוצרים מההתנגשויות יבטלו זה את זה במידה רבה. ג

הצמיחה של כוכב לכת גדול וגזי (כגון צדק, שבתאי, 
אורנוס או נפטון) הרחק מהכוכב המרכזי קשה במיוחד 

להסבר עבור אסטרונומים אבולוציוניים מכמה סיבות. ד
גזים מתפזרים במהירות בריק של החלל החיצון,  .a
במיוחד שני הגזים הקלים ביותר – מימן והליום, 

המהווים את רוב המסה של כוכבי הלכת הענקיים.
מכיוון שמולקולות גז המקיפות כוכב אינן מושכות  .b
בכוח הכבידה (או מתמזגות עם) מולקולות גז אחרות 
בטבעת המקיפה, כוכב לכת סלעי, הגדול פי עשרה או 
יותר מכדור הארץ, חייב להיווצר תחילה כדי למשוך 

את כל הגז בכוח הכבידה. זה חייב לקרות במהירות 
רבה, לפני שהגז מתפזר. (המימן וההליום של צדק הם 

בעלי מסה גדולה פי 300 מזו של כדור הארץ כולו).
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כוכבים כמו השמש שלנו — אפילו אלה  .c

שהאבולוציוניסטים טוענים שהם צעירים — אינם 
מכילים מספיק מימן או הליום במסלול סביבם כדי 

ליצור כוכב לכת אחד כמו צדק. ו

סימולציות מחשב מראות שאורנוס ונפטון לא יכלו 
להתפתח במרחק הקרוב למרחקם הנוכחי מהשמש. ז  
כוכבי לכת שנמצאו מחוץ למערכת השמש שלנו סותרים 
גם הם את התיאוריות לגבי האופן שבו כוכבי לכת אמורים 
להתפתח. [ראו "האם התגלו כוכבי לכת מחוץ למערכת 

השמש?" בעמודים 515–517.]

בהתבסס על מדע הניתן להוכחה, כוכבי לכת גזיים ושאר 
מערכת השמש לא התפתחו.

טבעות כוכבי לכת .47

טבעות פלנטריות נקשרו זה מכבר לטענות כי כוכבי לכת 
התפתחו. כביכול, לאחר שכוכבי לכת נוצרו מענן אבק 
מסתחרר, נותרו טבעות, כפי שנראה סביב כוכבי הלכת 

הענקיים: שבתאי, אורנוס, צדק ונפטון. א  [ראה איור 
25.] לכן, יש הסוברים כי מכיוון שאנו רואים טבעות, 

כוכבי לכת בוודאי התפתחו. ב

למעשה, טבעות כוכביות אינן קשורות למקורו של כוכב 
לכת. הן נוצרות כאשר כוח הכבידה של כוכב לכת לוכד 
חומר מאסטרואיד חולף או חומר שנפלט מירח סמוך — על 
ידי הר געש, גייזר, השפעות גאות ושפל, או פגיעה של שביט או 
מטאוריט. ג  פסולת שנמלטת מירח או מאסטרואיד בגלל 
כוח הכבידה החלש שלהם וכוח הכבידה העצום של כוכב 
לכת ענק, מסתובבת אז סביב כוכב לכת זה כטבעת. 
הטבעות הן צעירות, מכיוון שהפגיעות מפזרות אותן 
במהירות. הן ייעלמו תוך פחות מ-10,000 שנים. דמכיוון 
שכוח הכבידה של כוכב לכת מושך חלקיקים שנמלטו 
מירחיו, חלקיקים המקיפים כוכב לכת לעולם לא יוכלו 

ליצור ירחים – כפי שטוענים האבולוציוניסטים.

מקור הירח .48

תיאוריות אבולוציוניות על מקורו של הירח הן 
ספקולטיביות ביותר ובלתי מספקות לחלוטין. אהירח לא 
יכול היה להיווצר כתוצאה מהתנתקות מכדור הארץ, 
משום שמטוס מסלולו נוטה מדי. מסלולו המעגלי כמעט 
של הירח מראה שהוא מעולם לא נקרע מכדור הארץ ולא 
נלכד על ידו. באם הירח נוצר מחלקיקים המקיפים את 
כדור הארץ, חלקיקים אחרים היו צריכים להיות נראים 

בקלות בתוך מסלולו של הירח, אך אין כאלה.

התיאוריה הפופולרית בעבר, לפיה הירח נוצר משברירים 
שנפלטו מכדור הארץ כתוצאה מפגיעה של גוף בגודל 

מאדים, נדחתה כיום ברובה, מכיוון שהסלעים 
שהאסטרונאוטים הביאו מהירח דומים מדי לאלה של 
כדור הארץ. ג  החומר שממנו היה עשוי הגוף הפוגע היה 

אמור להיות שונה למדי. ד  (בחלק ב' של ספר זה תוכלו 
לראות מדוע הסלעים הרופפים שהאסטרונאוטים הביאו 
מהירח דומים כל כך לסלעים של כדור הארץ. סלעים אלה 
הגיעו מכדור הארץ.) אילו התרחשה התנגשות בגודל 
מאדים, היו נוצרים ירחים קטנים רבים. ה  כמו כן, פגיעת 
הגוף המכה הייתה קלה מדי מכדי ליצור את הירח הגדול 
שלנו, או אלימה מדי, עד כדי כך שכדור הארץ היה 

מסתובב מהר מדי. ו  בנוסף, חלק מכדור הארץ



איור 25: טבעות כוכבי לכת. טבעות שבתאי, אורנוס 
ויופיטר (משמאל לימין) מתפזרות בהתמדה. הטבעות 
אינן מורכבות משאריות שנותרו לאחר התפתחות כוכבי 

הלכת.

30   הטיעון המדעי בעד הבריאה

השטח והמעטפת היו נמסים, אך לא נמצאו סימנים 
המעידים על התכה כזו. זחלקיקים קטנים שהתעופפו 
מכדור הארץ היו נמסים לחלוטין, ומאפשרים לכל המים 
שבתוכם להתאדות לחלל. עם זאת, אסטרונאוטים של 
אפולו מצאו על הירח חרוזי זכוכית זעירים שהתפרצו 
כחומר מותך מתוך הירח, אך הכילו מים מומסים! הכמות 
הכוללת של המים שהייתה פעם בתוך הירח הייתה כנראה 
שווה לכמות המים בים הקריבי. חלבסוף, גוף פוגע בגודל 
מאדים היה מחמם ומאייד את רוב, אם לא את כל, מי 
השטח של כדור הארץ. כדור הארץ היה כנראה חווה 
אפקט חממה בלתי נשלט, שהופך אותו לבלתי ראוי 
למגורים באופן קבוע. [עמוד 611 מסביר היבטים של בעיה 

זו.]

להסברים אלה יש בעיות רבות אחרות. הבנתם גרמה 
למומחה אחד להתלוצץ: "ההסבר הטוב ביותר [לקיומו 

  i ".של הירח] היה טעות תצפיתית – הירח אינו קיים
קשיים דומים קיימים בהסברים האבולוציוניים לקיומם 
של הירחים האחרים (כמעט 200) הידועים במערכת 

השמש.

אבל הירח אכן קיים. אם הוא לא נמשך או הותז מכדור הארץ, לא 
נוצר מחלקיקים קטנים יותר בקרבת
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מסלולו הנוכחי, ולא נלכד מחוץ למסלולו הנוכחי, 
נותרת רק השערה אחת: הירח נוצר במסלולו 
הנוכחי. [ראה "כוכבי לכת מתפתחים?" בעמוד 29, 
ובעמודים 41–42, "אבק ופסולת ירחית", "נסיגת 

הירח" ו"ירח לוהט".]

התפתחות מערכת השמש? .49

אבולוציוניסטים טוענים כי מערכת השמש 
התגבשה מתוך ענן עצום של אבק מסתחרר לפני 
כ-4.6 מיליארד שנים. אם כך, חלקיקים רבים שלא 
נכללו בכוכב לכת צריכים כעת להסתחרר לעבר 
השמש. התנגשויות בין אסטרואידים היו יוצרות 
חלקיקי אבק שבעוד מיליוני שנים היו מסתחררים 
לעבר השמש. (כדי להבין מדוע, ראו "אפקט 
פוינטינג-רוברטסון" בעמוד 42.) חלקיקים אלה היו 
צריכים להמשיך ליפול לאטמוספירה העליונה של 
השמש, להתלקח ולהפיק זוהר אינפרה-אדום 
שניתן למדוד בקלות. מדידות שנערכו במהלך ליקוי 

החמה ב-11 ביולי 1991 לא הראו זוהר כזה. א  לכן, 
ההנחה של "מיליוני שנים" וההסבר הזה למקור 

מערכת השמש כנראה שגויים.



דיסקי גז ואבק מקיפים כמה כוכבים. זה לא אומר שכוכבי 
לכת נוצרים בדיסקים אלה. חלק מהדיסקים נוצרו מחומר 
שנפלט לפתע מהכוכב. ב  דיסקים אחרים נוצרו משברי 
התנגשות או מחומר אחר בקרבת הכוכב. אסטרונומים 
קדומים כינו את הדיסקים "ערפיליות פלנטריות", משום 

שחשבו בטעות שהם מכילים כוכבי לכת בהתהוות. ג
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שמש צעירה וחלשה .50

אם, כפי שמלמדים תומכי תיאוריית האבולוציה, מערכת 
השמש התפתחה מענן מסתובב של אבק וגז לפני 4.6 

מיליארד שנים, השמש שהתעבתה לאט לאט הייתה מקרינה 
%30-25 פחות חום במהלך 600 מיליון השנים הראשונות 
שלה מאשר היא מקרינה כיום.א  (ירידה של אחוזים בודדים 
בקרינת השמש הייתה מקפיאה את כל האוקיינוסים שלנו.) 
אילו זה היה קורה בעבר, שלא לדבר על 600 מיליון שנים, 
משטחי הקרח המבריקים היו מחזירים יותר מקרינת 
השמש לחלל החיצון, ומקררים את כדור הארץ עוד יותר 
בהקפאה עמוקה, בלתי נשלטת וקבועה. אילו זה היה קורה, 

כולם מסכימים שהחיים לא היו יכולים להתפתח.

האבולוציוניסטים ניסו תחילה לפתור את בעיית "השמש 
הצעירה והחלשה" על ידי הנחה שבעבר הכילה 
האטמוספירה של כדור הארץ פי אלף יותר פחמן דו-
חמצני הלוכד חום מאשר כיום. אין שום ראיות התומכות 
בהנחה זו, וקיימות ראיות רבות הסותרות אותה.ב  
למעשה, כמויות גדולות של פחמן דו-חמצני על כדור 
הארץ הקר היו יוצרות "ענני קרח של פחמן דו-חמצני 
גבוהים באטמוספירה, המשקפים את קרינת השמש לחלל 

החיצון וכולאים את כדור הארץ בעידן קרח תמידי".ג

גישה שנייה מניחה שבאטמוספירה של כדור הארץ היו פי 
אלף יותר אמוניה ומתאן, גזים אחרים הלוכדים חום. 
למרבה הצער, אור השמש הורס במהירות את שני הגזים, 
ובריכוזים גבוהים מתאן מייצר ערפל שהיה מקרר את פני 
כדור הארץ במקום לחמם אותם. ד  בנוסף, אמוניה הייתה 
מתמוססת בקלות במים, והופכת את האוקיינוסים 

לרעילים. ה

גישה שלישית מניחה כי לכדור הארץ לא היו יבשות, 
באטמוספירה שלו היה הרבה יותר פחמן דו-חמצני, והוא 
הסתובב פעם ב-14 שעות, כך שרוב העננים היו מרוכזים בקו 
המשווה. מכיוון שמים נוזליים כיסו את כל כדור הארץ, יותר 
מקרינת השמש הייתה נספגת, מה שהעלה מעט את 

טמפרטורת כדור הארץ. שלוש ההנחות הללו מוטלות בספק.

האבולוציוניסטים מעולם לא הסבירו באף אחת מהגישות 
הללו כיצד שינויים דרסטיים כאלה יכלו להתרחש בקצב 
כמעט מושלם עם העלייה האיטית בקרינת השמש. עד 
שיהיו ראיות התומכות ב"טענות מיוחדות" כאלה, לא 

נראה שהשמש התפתחה. ז

אם השמש, כוכב טיפוסי ומבוסס היטב, לא התפתחה, 
מדוע להניח שכל הכוכבים האחרים כן התפתחו?

ההרים של נוגה .51

לנוגה חייב להיות קרום חזק כדי לתמוך בהרים הגבוהים 
והצפופים שלה. הר אחד, מאט מונס, מתנשא לגובה של
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איור 26: מאט מונס על ונוס. אם ההרים של ונוס היו 
מורכבים מחומר קל יותר, הם היו "צפים" בסלע הצפוף 
יותר שמתחתם, בדומה לקרחון הצף במים נוזליים 
צפופים יותר. (ההרים על כדור הארץ צפים, מכיוון שיש 
להם צפיפות של כ-2.7 גרם/סמ"ק  והם "צפים" בסלע 
שצפיפותו כ-3.3 גרם/סמ"ק .) נתונים מהחללית מגלן, 
שהקיפה את ונוס ומיפתה אותה במשך מספר שנים, הראו 
שההרים בונוס מורכבים מסלע צפוף מדי מכדי "לצוף". אז 
מה תומך בהם? זה חייב להיות הקרום החזק של ונוס — 
למרות האטמוספירה החמה ביותר של ונוס. זה מרמז 

שונוס אינה עתיקה ולא התפתחה.

הר האוורסט של כדור הארץ מתנשא מעל פני הים. מכיוון 
שונוס קרובה יחסית לשמש, האטמוספירה שלה היא 
F°860 — כל כך חמה עד שהסלעים על פני השטח שלה 
חייבים להיות חלשים או "דמויי זפת". (עופרת נמסה ב-
F°622 ואבץ ב-F°787.) רק אם הסלעים מתחת לפני 
השטח של ונוס קרים וחזקים, הרי שלה יכולים להתנגד 
לכוח הכבידה. זה מאפשר לנו להסיק שתי מסקנות, 

ששתיהן סותרות הנחות אבולוציוניות מרכזיות.

ראשית, תומכי תיאוריית האבולוציה מניחים שכוכבי לכת 
התפתחו (התפתחו) כתוצאה מנפילת פסולת סלעית 
מהחלל החיצון, תהליך המכונה "הצטברות כבידתית". 
החום שנוצר מהפגיעות בכוכב הלכת היה אמור להותיר את 
כוכבי הלכת הסלעיים מותכים. עם זאת, ונוס מעולם לא 
הייתה מותכת. אילו הייתה מותכת, האטמוספירה החמה 
שלה – חממה בלתי נשלטת המורכבת מפחמן דו-חמצני 
על-קריטי – הייתה מונעת מהסלעים מתחת לפני השטח 
להתקרר מספיק כדי לתמוך בהרים שלה. לכן, ונוס לא 

התפתחה באמצעות הצטברות כבידתית.

שנית, תומכי תיאוריית האבולוציה מאמינים כי כל מערכת 
השמש היא בת מיליארדי שנים. אם ונוס הייתה בת 
מיליארדי שנים, החום האטמוספרי שלה היה "נספג" 
עמוק מספיק בתוך כוכב הלכת כדי להחליש את הסלעים 
מתחת לפני השטח שלו. אם כך, לא רק שקרום ונוס לא 
היה יכול לתמוך בהרים, אלא שההרים החמים עצמם לא 
היו יכולים לשמור על שיפועיהם התלולים. ונוס חייב 

להיות צעיר יחסית.

מרחב, זמן וחומר .52

אין תיאוריה מדעית המסבירה את מקורם של המרחב, 

הזמן או החומר. מכיוון שכל אחד מהם קשור באופן הדוק 
לאחרים או אפילו מוגדר במונחים של האחרים, הסבר 
משביע רצון למקורו של אחד מהם חייב להסביר גם את 

מקורם של האחרים. א
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התחלה .53

חום תמיד זורם מגוף חם לגוף קר. אם היקום היה בן 
אינסוף, הכל היה בטמפרטורה זהה. מכיוון 
שהטמפרטורות משתנות, היקום אינו בן אינסוף. לכן, 

ליקום הייתה התחלה. (התחלה מרמזת על בורא.)א

החוק הראשון של התרמודינמיקה .54

החוק הראשון של התרמודינמיקה קובע כי האנרגיה 
הכוללת ביקום, או בכל חלק מבודד שלו, נשארת קבועה. 
במילים אחרות, אנרגיה (או המקבילה שלה במסה) אינה 
נוצרת או נהרסת; היא פשוט משנה צורה. אינספור ניסויים 

אישרו זאת.

תוצאה של החוק הראשון היא שתהליכים טבעיים אינם 
יכולים ליצור אנרגיה. לכן, אנרגיה חייבת הייתה להיווצר 
בעבר על ידי גורם או כוח כלשהו מחוץ ליקום הטבעי ובלתי 
תלוי בו. יתר על כן, אם תהליכים טבעיים אינם יכולים 
לייצר מסה ואנרגיה (החלק האורגני של היקום), אזי סביר 
עוד פחות שתהליכים טבעיים יכולים לייצר את החלק 

האורגני (או החי) המורכב הרבה יותר של היקום.

החוק השני של התרמודינמיקה .55

היקום הוא מערכת מבודדת, ולכן על פי החוק השני של 
התרמודינמיקה, האנרגיה ביקום הזמינה לעבודה שימושית 
הולכת ופוחתת מאז ומתמיד. לכן, היקום אינו בן גיל 
אינסופי – היה לו התחלה. כמו כן, ככל שחוזרים אחורה 
בזמן, האנרגיה הזמינה לעבודה תעלה בסופו של דבר על 
סך האנרגיה ביקום, אשר על פי החוק הראשון של 
התרמודינמיקה, נשארת קבועה. זהו מצב בלתי אפשרי, 

המראה בדרך אחרת שהיקום היה לו התחלה. א

המפץ הגדול? .56

תיאוריית המפץ הגדול, שכיום ידוע כי היא לוקה בחסרונות 
חמורים, א  התבססה על שלוש תצפיות: הסטה לאדום של 
 (CMB) אור מכוכבים רחוקים, קרינת הרקע הקוסמית
וכמות ההליום ביקום. שלושתן, אם מבינים אותן נכון, 

סותרות את תיאוריית המפץ הגדול.

הסטה לאדום. הסטה לאדום של אור הכוכבים היא אפקט 

דופלר; בכלומר, כוכבים וגלקסיות מתרחקים מכדור הארץ, 
ומאריכים (או מאדימים) את אורכי הגל של האור שהם 
פולטים. מכיוון שכוכבים וגלקסיות מרוחקים יותר הם 
בעלי הסטה לאדום גדולה יותר, המרחק בין גופים אלה 
הולך וגדל — עובדה שנצפתה באופן עקבי כל כך, עד 
שזכתה לכינוי "חוק האבל", על שם אדווין האבל שגילה 

אותה ב-1929.

החלל עצמו התרחב — ולכן האנרגיה הפוטנציאלית הכוללת של 
כוכבים, גלקסיות וחומר אחר גדלה ללא אובדן אנרגיה מקביל 
במקום אחר. ג  גלקסיות אלה, בהתרחקן מאיתנו, אמורות להאט, 
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להפתעת כולם, המדידות הראו את ההפך; 
הגלקסיות מאיצות. לפיכך, המפץ הגדול מפר את 
חוק שימור האנרגיה, כנראה החשוב ביותר מבין כל 
חוקי הפיזיקה. [ראה "מחשבות אפלות" בעמוד 33.]

אובייקטים רבים עם הסטות אדומות גבוהות 
נראים קשורים או מזוהים עם אובייקטים בעלי 
הסטות אדומות נמוכות. הם לא יכולים לנוע 
במהירויות שונות כל כך ולהישאר קשורים לאורך 
זמן. [ראו "גלקסיות קשורות" ו"צבירי גלקסיות" בעמוד 
43.] לדוגמה, לקוואזרים רבים יש הסטות אדומות 
גבוהות מאוד, ובכל זאת הם מתקבצים סטטיסטית 
עם גלקסיות בעלות הסטות אדומות נמוכות.ד  
נראה כי קוואזרים מסוימים קשורים לגלקסיות 
באמצעות חוטי גז.ה  הסטות אדומות רבות של 
קוואזרים הן כה גדולות, עד כי קוואזרים מסיביים 
היו צריכים להיווצר זמן קצר מדי לאחר המפץ 

הגדול — דבר הסותר את התיאוריה.ו

לבסוף, לאור המופנה לאדום מגלקסיות יש כמה 
תכונות מוזרות שאינן עולות בקנה אחד עם אפקט 
דופלר. מכיוון שהסטות לאדום נגרמות על ידי 
תנועת עצמים המתרחקים מכדור הארץ, ניתן היה 
לצפות שהסטות לאדום יהיו בעלות ערכים רציפים. 
במקום זאת, הסטות לאדום מתקבצות בערכים 

ספציפיים, המרווחים באופן שווה. g  זה מוזר כמו 
לראות את כל המכוניות בכביש מהיר נוסעות 
במהירות מוזרה של מיילים לשעה, ואין שום דבר 
עדיין נותר הרבה ללמוד על הסטיות  בין לבין. 

לאדום.

CMB. כל חומר מקרין חום, ללא תלות בטמפרטורה 
שלו. אסטרונומים יכולים לזהות קרינה אחידה 
 ,(CMB) ביותר, הנקראת קרינת הרקע הקוסמית
המגיעה מכל הכיוונים. נראה שהיא מגיעה מחומר 
 — K 2.73 המקרין באופן מושלם, שטמפרטורתו
קרוב לאפס המוחלט. רבים מאמינים בטעות 

h .שתאוריית המפץ הגדול חזה קרינה זו

החומר ביקום מרוכז מאוד בגלקסיות, צבירי 
גלקסיות וסופר-צבירי גלקסיות — ככל 
  i .שהטלסקופים החזקים ביותר יכולים לראות
מכיוון שה-CMB הוא כה אחיד, רבים חשבו שהוא 
נוצר מחומר שהתפזר באופן אחיד זמן קצר לאחר 
המפץ הגדול. אך חומר המפוזר באופן אחיד שכזה 
לא היה מושך בכוח הכבידה לכיוון כלשהו. גם 
לאחר עשרות מיליארדי שנים, 1–3 טריליון 
גלקסיות נראות ומבנים גדולים בהרבה לא היו 
מתפתחים. במילים פשוטות, המפץ הגדול לא יצר 

את קרינת הרקע הקוסמית. j  [ראה עמודים 462–463.]

הליום. בניגוד למה שמלמדים בדרך כלל, תיאוריית המפץ 
הגדול אינה מסבירה את כמות ההליום ביקום; התיאוריה 
הותאמה כדי להתאים לכמות ההליום. k  באופן אירוני, 
היעדר הליום בסוגים מסוימים של כוכבים (כוכבים מסוג 

  m ונוכחות בריליום ובורון בכוכבים "עתיקים" יותר  B( l

סותרים את תיאוריית המפץ הגדול.

מפץ גדול היה מייצר רק מימן, הליום ועקבות של 
ליתיום, ולכן הדור הראשון של כוכבים שנוצר איכשהו 
לאחר המפץ הגדול היה אמור להכיל רק את היסודות 
הללו. חלק מהכוכבים הללו אמורים עדיין להתקיים, אך 

למרות חיפושים נרחבים, לא נמצא אף אחד מהם.

שתי בעיות ליתיום. הכמות הכוללת של ליתיום שנצפתה 
בתוך ומחוץ לגלקסייתנו היא רק שליש ממה שמנבא 
תיאוריית המפץ הגדול. o  כמו כן, "כוכבים ישנים מכילים 

רבע



מחשבות אפלות

מסה חסרה. בין השנים 1969 ו-1998, כמעט כל 
תיאורטיקני המפץ הגדול טענו כי היקום המתרחב 
במהירות חייב להיות בעל מסה מספקת כדי למנוע את 
התפזרות כל החומר; אחרת, החומר לא היה מתאסף 
ליצירת כוכבים וגלקסיות. הערכות המסה האמיתית 
של היקום היו תמיד %20-10 מהכמות הדרושה. הם 
הסיקו כי מכיוון שתאוריית המפץ הגדול נכונה, המסה 

u .החסרה חייבת להתקיים

חומר אפל. ניתן היה לצפות שמהירות הסיבוב של כוכבים 
סביב מרכז גלקסיה ספירלית תפחת ככל שהכוכב יהיה 
רחוק יותר ממרכז זה. עם זאת, מאז 1933 ידוע כי מהירויות 
אלה נותרות קבועות פחות או יותר מעבר לבליטה 
המרכזית של הגלקסיה. (תגלית זו מספקת תובנות 
חשובות לגבי אופן היווצרות היקום ומועד היווצרותו, אך 
סותרת את תפיסתם של תומכי תיאוריית המפץ הגדול 
לגבי היווצרות הגלקסיות). כדי להסביר את המהירויות 
הקבועות כמעט, תומכי תיאוריית המפץ הגדול טוענים מאז 
1975 כי (1) חומר בלתי נראה, המכונה "חומר אפל", חייב 
להקיף ולחדור לגלקסיות, ו-(2) בחדר שבו אתם יושבים 
כעת יש פי חמש יותר חומר אפל מאשר חומר רגיל. אין 

v .מדידות ישירות המוכיחות את קיומו של חומר אפל

אנרגיה אפלה. תיאורטיקנים של המפץ הגדול היכו שוב 
על ידי המצאת משהו חדש ודמיוני כדי לתמוך בתיאוריה 
שלהם. לפני 1998, תיאוריית המפץ הגדול חזה 
שההתרחבות של היקום חייבת להאט, בדיוק כמו שכדור 
שנזרק כלפי מעלה חייב להאט ככל שהוא מתרחק מכדור 
הארץ. במשך עשרות שנים, קוסמולוגים ניסו למדוד את 
ההאטה הזו. ואז, ב-1998, התגלה ואישרו תגלית מזעזעת. 
התרחבות היקום לא מאטה, אלא מאיצה! א  לכן, כדי להגן 
על תיאוריית המפץ הגדול, היה צורך להמציא שוב משהו. 
מקור אנרגיה כלשהו, העולה בעוצמתו על כוח הכבידה, 
חייב להאיץ ללא הרף את הכוכבים והגלקסיות זה מזה. 
אנרגיה זו, באופן טבעי, נקראת אנרגיה אפלה. שוב, תגלית 
חשובה המעניקה תובנה על אופן היווצרותו של היקום 

אבדה למעשה בגלל הסבר שגוי: אנרגיה אפלה.

"חומר אפל" הומצא כדי לגרום לגלקסיות ספירליות 
להסתובב כראוי לאחר המפץ הגדול. "מסה חסרה" נוצרה 
כדי להחזיק את היקום ביחד, ו"אנרגיה אפלה" נוצרה כדי 
לדחוף (למעשה להאיץ) את היקום לחלקים. אף אחד 

מאלה לא נצפה או נמדד,v  אפילו עם הטלסקופים 
הטובים ביותר בעולם והניסויים המתוחכמים ביותר. עם 
זאת, נאמר לנו ש-%95 מהיקום הוא בלתי נראה — חומר 

אפל (%25) או אנרגיה אפלה (%70). כמו

למחצית מכמות הליטיום-7 (המורכב משלושה פרוטונים 
וארבעה נויטרונים) כפי שחוזת תיאוריית [המפץ הגדול], 
והם מכילים 1,000 פעמים יותר ליטיום-6 (שלושה 

פרוטונים ושלושה נויטרונים) מהצפוי [על פי תיאוריית 
p.[המפץ הגדול

אנטי-חומר. עבור כל חלקיק טעון ביקום, המפץ הגדול היה 
אמור לייצר חלקיק זהה, אך עם מטען חשמלי וספין 

הפוכים. q  (עבור
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הקוסמולוג המוערך, ג'ים פיבלס, הודה: "זה מביך 
שהצורות הדומיננטיות של חומר ביקום הן היפותטיות." 

w  סמכויות אחרות אמרו ש"חומר אפל" ו"אנרגיה אפלה" 

"משמשים בעיקר כביטוי לבורותנו." u  מעטים מבינים 
שהמושגים המיסטיים הללו הומצאו כדי לשמר את 
תיאוריית המפץ הגדול. זה דומה מאוד ל"חוליה החסרה" 
שאמורה להתקיים בין קופים לבני אדם, אם בני האדם 
התפתחו מבעל חיים דמוי קוף. אין לכך שום הוכחה 

ישירה.

ההיסטוריה מתעדת תגליות מזעזעות אחרות שגרמו 
לאסטרונומים להניח הנחות לגבי היבטים של היקום שלא 
יכלו לראות או למדוד — נוהג מקובל בקוסמולוגיה. נראה 
היה שלפעמים כוכבי לכת נעים לאחור. הדבר הוביל 
לאמונה, בין השנים 150 ל-1543 לספירה, שכוכבי לכת 
חייבים להסתובב סביב כדור הארץ במסלולים 
אפיציקליים — גלגלים שנשאו את כוכבי הלכת ונסעו על 
היקפם של גלגלים אחרים. ככל שנלמד יותר על תנועת 
כוכבי הלכת, נדרשו יותר אפיציקלים כדי לתמוך 
בתיאוריה זו. הקוסמולוגים אמרו: "אחרי הכל, הגלגלים 
האלה חייבים להיות שם, כי זה מסביר את התנועות 
המוזרות של כוכבי הלכת". ללא תצפיות או מדידות 
ישירות, אמונות כאלה הן בלתי מדעיות לחלוטין. 
ההיסטוריה חוזרת על עצמה עם "מסה חסרה", "חומר 
אפל", "אנרגיה אפלה" — וציבור שלעתים קרובות אינו 
ביקורתי. שימו לב שרעיונות מוזרים אלה אינם מספקים 

תחזיות, שהם חלשים מבחינה מדעית.

במקום לעמוס את ספרי הלימוד ואת דמיון הציבור 
בהצהרות סמכותיות על דברים שאין להם שום הוכחה 
ישירה, האם לא עדיף להודות שתאוריית המפץ הגדול 
שגויה? כן, אבל תומכי תאוריית המפץ הגדול רוצים 
לשמור על המוניטין, הקריירה, המימון ותפיסת העולם 
שלהם. אם תיאוריית המפץ הגדול תידחה, יישאר רק 
הסבר אחד אמין למקור היקום וכל מה שבתוכו. מחשבה 

זו מעבירה צמרמורת בגבם של אבולוציוניסטים רבים.

בעמודים 32–34 מוצגות ראיות הסותרות את תיאוריית 
המפץ הגדול. "תיאוריית האבולוציה הכימית" בעמוד 400 
מתארת ארבע טעויות בתיאוריית המפץ הגדול, שדרשו 
תיקונים משמעותיים מאז 1946. כל תיקון דחה את מה 
שהונח ללא ראיות ישירות ונלמד במשך שנים, עד 
שהחישובים הראו שההנחות הללו היו שגויות. בעמודים 
381–435 מוסבר מדוע 68 היסודות הכימיים הכבדים 
ביותר לא היו נוצרים לאחר המפץ הגדול. בעמודים 441–

455 מוצגות ראיות ברורות להתפשטות הנכונה, או 
"המתיחה", של היקום.

לדוגמה, האנטי-חלקיק של האלקטרון בעל המטען 
השלילי הוא הפוזיטרון בעל המטען החיובי. קיימות 
כמויות זניחות בלבד של אנטי-חומר, אפילו בגלקסיות 

אחרות. 

בעיות אחרות. אם התרחש המפץ הגדול, לא היינו אמורים 
לראות גלקסיות או קוואזרים מסיביים במרחקים כה 
גדולים, אך הם נראים. [ראה "גלקסיות רחוקות" בעמוד 447.] 

כמו כן, המפץ הגדול לא היה אמור ליצור גופים מסתובבים   
כגון גלקסיות
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וצבירי גלקסיות. כמו כן, נפח גדול של היקום לא אמור 
לנוע לצדדים, כמעט בניצב לכיוון ההתפשטות הנראית 

לעין, אך ברור שהוא כן נע כך.

כמו כן, אם אכן התרחש המפץ הגדול, מה גרם למפץ? 
כוכבים בעלי מסה מספקת הופכים לחורים שחורים, כך 
שאפילו אור אינו יכול להימלט מכוח הכבידה העצום 
שלהם. כיצד אם כן יכול היה משהו להימלט מכוח הכבידה 
הגדול פי טריליוני טריליונים, שנוצר כתוצאה מריכוז כל 
המסה של היקום ב"ביצה קוסמית" שהייתה קיימת לפני 

x ?המפץ הגדול

אם תיאוריית המפץ הגדול נכונה, ניתן לחשב את גיל 
היקום. גיל זה מתברר כצעיר יותר מגילם של עצמים 
ביקום, אשר גילם נאמד על סמך תיאוריות אבולוציוניות 
אחרות. מכיוון שהדבר אינו אפשרי מבחינה לוגית, אחת 
משתי התיאוריות או שתיהן חייבות להיות שגויות. y  כל 
התצפיות הללו מעלות ספק לגבי התרחשותו של המפץ 

z .הגדול

יסודות כבדים .57

מבחינה היסטורית, לאבולוציוניסטים היה קושי להסביר 
את מקורם של היסודות הכבדים, מכיוון שהמפץ הגדול היה 
מייצר רק את שלושת היסודות הקלים ביותר: מימן, הליום 
וליתיום. 100 היסודות האחרים ויותרנוצרו כביכול במעמקי 
הכוכבים ובמהלך פיצוצים כוכביים. תיאוריה זו קשה 
לאימות, מכיוון שלא ניתן לנתח בקפידה את פנים 
הכוכבים ואת הפיצוצים הכוכביים. עם זאת, התגלה אזור 
עצום של גז המכיל מסה של 300,000,000,000,000 שמשות, 
העשיר בברזל ובאלמנטים כבדים אחרים. מספר הכוכבים 
הנראים בסביבה קטן פי אלף מכדי להסביר את האלמנטים 

הכבדים באזור העצום הזה. א  אלמנטים כבדים נמצאים 
בשפע יחסי אפילו באזורים כמעט ריקים בחלל, הרחוקים 

מכוכבים ומגלקסיות. ב

רוב אטומי המימן שוקלים יחידת מסה אטומית אחת, אך 
חלקם, המכונים מימן כבד, שוקלים שתי יחידות. אם כל מה 
שקיים ביקום נוצר במפץ הגדול או מתוך ענן גז מסתחרר 
במשך מיליארדי שנים, המימן הכבד היה אמור להיות 

מעורבב באופן אחיד עם המימן הרגיל. אך זה לא המצב. ג  
בשביטים יש פי שניים ריכוז של מימן כבד מאשר 
באוקיינוסים, אך באוקיינוסים יש פי 10–50 ריכוז של מימן 
כבד מאשר במערכת השמש ובחומר הבין-כוכבי. [ראה 

"מימן כבד" בעמוד 313.]

גז בין-כוכבי .58

ניתוחים מפורטים הראו זה מכבר כי לא כוכבים ולא 

כוכבי לכת יכולים להיווצר מענני גז בין-כוכביים.א  כדי 
לעשות זאת, בין אם על ידי יצירת חלקיקי אבק תחילהב  

ובין אם על ידי קריסה כבידתית ישירה של הגז,ג  נדרש זמן רב 
יותר מגילו המשוער של היקום. חלופה ברורה היא שכוכבים 

וכוכבי לכת נוצרו.
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דיאגרמת הרצשפרונג-ראסל .59

תיאוריית האבולוציה הכוכבית פותחה על ידי 
סידור (על הנייר) של סוגים שונים של כוכבים לפי 
צבעם ובהירותם המוחלטת — מה שמכונה 
דיאגרמת הרצשפרונג-ראסל. לאחר מכן הומצא 
הסבר פיזיקלי לאופן שבו כוכבים עברו ממיקום 
אחד בדיאגרמה למיקום אחר. כביכול, גיל הכוכב 
נקבע על פי מיקומו בתרשים. עם זאת, אסטרונומים 
מכירים בכך שכל הכוכבים בכל צביר כוכבים מסיבי 
נוצרו בערך באותו הזמן, מכיוון שהרוח הכוכבית 
מהכוכבים הראשונים שנוצרו הייתה מפזרת מחוץ 
לצביר הצפוף את חומר הגלם הדרוש ליצירת כל 
הכוכבים האחרים בצביר. למרות גילם זהה של 
הכוכבים בצביר נתון, תרשים הרצשפרונג-ראסל 

מציג לעתים גילאים שונים באופן קיצוני. א

בינארים מהירים .60

בגלקסיה שלנו, כ-%60 מכלל הכוכבים מקובצים 
בזוגות צמודים הנקראים כוכבים כפולים. למרבה 
המזל, לשמש שלנו אין בן זוג כפול. אילו היה לה, 
הטמפרטורות על כדור הארץ היו משתנות יותר מדי 
מכדי לאפשר קיום חיים. הכוח הכביד ההדדי בין 
כוכבים בזוג כפול גורם להם להקיף זה את זה, 
בדיוק כמו שהירח מקיף את כדור הארץ. ככל 
שהכוכבים בזוג קרובים זה לזה, כך הם מקיפים זה 
את זה במהירות רבה יותר. מסלולי ההקפה שלהם 
אינם משתנים באופן ניכר, אפילו לא לאורך 
תקופות זמן ארוכות. שני כוכבים מסוימים קרובים 
זה לזה עד כדי כך שהם מקיפים זה את זה כל 11 
דקות! משמעות הדבר היא שמרכזי הכוכבים 

מרוחקים זה מזה רק 80,000 מייל.א  לשם השוואה, 
השמש שלנו, כוכב טיפוסי, קוטרה יותר מ-800,000 

מייל. ידועים גם זוגות כוכבים צמודים אחרים.ב

חוקרי האבולוציה הכוכבית מאמינים שכוכבים 
עוברים שינוי איטי מסוג אחד לסוג אחר. עם זאת, 
מדענים מעולם לא צפו בשינויים כאלה, וכוכבים 
רבים אינם מתאימים לדפוס זה. על פי תיאוריית 
האבולוציה הכוכבית, נפחו של כוכב טיפוסי, בשלב 
מאוחר של חייו, מתרחב לכמיליון פעמים מנפח 
השמש שלנו, ולבסוף הוא קורס והופך לכוכב קטן 
בגודל של כדור הארץ (ננס לבן) או אפילו קטן יותר 
(כוכב נויטרונים). רק כוכבים זעירים כאלה יכולים 
להיות במרחק של 80,000 מייל זה מזה ועדיין 
להקיף זה את זה. ברור שכוכבים בינאריים מהירים 
אלה לא התפתחו מכוכבים גדולים יותר, מכיוון 

שכוכבים גדולים יותר המקיפים זה את זה במרחק כה 
קרוב היו מתנגשים. אם שני כוכבים אינם יכולים להתפתח 
למצב שבו הם מקיפים זה את זה כל 11 דקות, עולה 

השאלה האם כוכבים מתפתחים בכלל.

לידת כוכבים? התפתחות כוכבים? .61

אבולוציוניסטים טוענים שכוכבים נוצרים מענני אבק וגז 
מסתחררים. כדי שזה יקרה, יש להסיר מכל ענן כמויות 
אדירות של אנרגיה, תנע זוויתי ומגנטיות שיורית. תופעה זו 
אינה נצפית כיום, ואסטרונומים ופיזיקאים לא הסבירו, 

באופן שניתן לאמת בניסוי, כיצד כל זה יכול לקרות. א

 ,O הכוכבים הזוהרים ביותר בגלקסייתנו, המכונים כוכבי
"שורפים דלק" במהירות גבוהה פי מאות אלפים מזו של
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משתלת כוכבים, או האם הקיסר עירום?

התקשורת הפופולרית טוענת לעתים קרובות כי ניתן 
לראות את הכוכבים מתפתחים, וכי תמונות של 
"משתלות כוכבים" אלה מוכיחות זאת. בדרך כלל מוצגות 
תמונות מרשימות של ערפילית הנשר (איור 27). אנשים 
רבים מקבלים את הטענה מבלי לשאול את עצמם: "האם

הטמפרטורה והלחץ, אשר בתורם יגרמו להתפשטות הענן. 
לפרטים נוספים על תהליכים אלה, ראו "גז בין-כוכבי" ו"לידת 
כוכבים? התפתחות כוכבים?" בעמוד 34, ובמיוחד את כל 

ההערות הסופיות הקשורות לנושא החל מעמוד 95.

אם מישהו אומר לך שהקיסר לבוש היטב, שאל 
שאלות והתעקש לראות ראיות אמיתיות.

התמונות מכילות משהו שמראה את התפתחות הכוכבים? 
כמובן שלא. אם כוכבים היו מתפתחים, מדידות פיזיקליות אחרות

יכולות לאשר זאת. היכן המדידות הללו? שתיקה.

הנכונות הזו לקבל את מה שאחרים אומרים לנו מזכירה 
את הסיפור שבו האזרחים אמרו לקיסר העירום שלהם 
שהוא לבוש יפה. במקום להאמין או לדווח על מה 
שעיניהם הראו להם בבירור, האנשים העדיפו לקבל את 
מה שאחרים אמרו — או לפחות לא להתנגד. עדיף לא 

להתנגד או אפילו לשאול שאלות; זה עלול להיות מביך.

מדוע אומרים אסטרונומים מסוימים שכוכבים 
מתפתחים? עד לאחרונה, האטמוספירה מנעה 
מאסטרונומים לראות קרינה אינפרה-אדומה מהחלל. 
ואז, בסוף שנות ה-60, לוויינים מחוץ לאטמוספירה ביצעו 
סקרים של השמיים באינפרה-אדום, שהראו כמה ענני 
אבק וגז חמים באופן מפתיע בגלקסיה שלנו. מספר 
גורמים יכולים לגרום להתחממות זו. ייתכן שכוכב עמום 
(ננס חום) נמצא מאחורי הענן, אולי משהו בקרבת מקום 
התפוצץ, או שכוכב גוסס כשהוא נשאב לתוך חור שחור 

ענק.
אלה שהתקשו להבין כיצד כוכבים מתפתחים הציעו 

הציעו פרשנות אחרת: "כוח הכבידה גורם לקריסת הענן
ומעלה את טמפרטורתו. בעוד כמיליון שנים, הוא יהפוך 

לכוכב." ישנן גם פרשנויות אחרות.

טענת נאס"א משנת 1995 כי תמונות אלה (איור 27) 
מראות מאות עד אלפי כוכבים בהתהוות התבססה על 
"תיאוריית היווצרות כוכבי EGG" הספקולטיבית. היא 
נבדקה באופן עצמאי בשנת 2002 באמצעות שני גלאי 
אינפרא-אדום שיכלו לראות בתוך עמודי האבק. היו שם 
מעט כוכבים, ו-%85 מהעמודים הכילו כמות אבק וגז 
קטנה מדי מכדי לתמוך בהיווצרות כוכבים. "הממצאים 
החדשים מדגישים גם עד כמה אסטרונומים עדיין צריכים 
 Rethinking an" ,ללמוד על היווצרות כוכבים." [רון קואן
 "Astronomical Icon: The Eagle’s EGG, Not So Fertile
(חשיבה מחודשת על סמל אסטרונומי: ה-EGG של הנשר, 
לא כל כך פורה), Science News, כרך 161, 16 במרץ 2002, 

עמ' 171–172.]

מה מונע את התפתחות הכוכבים? בדיוק כפי שכוח 
הכבידה של השמש אינו מושך את כוכבי הלכת אל 
השמש, כוח הכבידה אינו מושך באופן אוטומטי את הגז 



והאבק המקיפים אותו לכדור צפוף אשר מתלקח לכוכב. כל 
ענן אבק וגז בחלל מכיל כמות גדולה של אנרגיה קינטית 
ופוטנציאלית, תנע זוויתי ואנרגיה מגנטית, אשר תחילה יש

להסיר. אין ראיות להסרה כזו. יתר על כן, כל קריסה רק 
תגדיל את

איור 27: ענני גז ואבק בערפילית הנשר.
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השמש שלנו. תהליך זה הוא כה מהיר, עד כי מבחינה 
אבולוציונית כוכבים אלה חייבים להיות צעירים למדי. אם 
כוכבים אלה התפתחו, הם היו אמורים להפגין מאפיינים 
הניתנים למדידה בקלות, כגון קצב סיבוב גבוה במיוחד 
ושדות מגנטיים עצומים. מכיוון שמאפיינים אלה אינם 

נצפים, נראה סביר למדי שכוכבים אלה לא התפתחו.

כן, לעתים קרובות אנו רואים כוכבים מתים בפיצוצים 
אלימים המכונים סופרנובות. ב  לעומת זאת, לידת כוכבים 
תיראה כאור כוכבים חדש שאינו קיים בלוחות הצילום 
הרבים שצולמו עשרות שנים קודם לכן. מכשירים 
המסוגלים לזהות אבק הנופל לתוך כוכבים חדשים 
לכאורה וגורם להיווצרותם, לא הצליחו לעשות זאת. ג  
במקום זאת, כוכבים שאותם אסטרונומים מסוימים 
מאמינים שהם חדשים מאוד, פולטים חומר. ראינו מאות 

כוכבים מתים, אך מעולם לא ראינו כוכב נולד. ד

כמו כן, כמה כוכבים נמצאים במקום שבו אסטרונומים 
מסכימים שהם לא יכלו להתפתח, ליד מרכז הגלקסיה 
שלנו. כוכבים אלה, בעלי אורך חיים קצר, מקיפים חור 
שחור ענק, שבו כוח הכבידה חזק כל כך עד שענני גז 
ואבק לעולם לא יוכלו להתפתח לכוכבים. במקום זאת, 
כוח הכבידה העצום של החור השחור ימשוך עננים אלה 

(שכביכול מתפתחים לכוכבים) זה מזה. ה

כמו כן, כוכבים לא יכלו להתפתח בצבירי כוכבים כדוריים, 
שבהם עד מיליון כוכבים תופסים נפח חלל קטן יחסית. 
[ראה איור 230 בעמוד 464.] רוח ולחץ קרינה מהכוכב 
הראשון שהתפתח בצביר היו מפזרים את רוב הגז הדרוש 

להיווצרות הכוכבים האחרים בצביר. f  במילים אחרות, 
אם כוכבים התפתחו, לא היינו אמורים לראות צבירי 
כוכבים כדוריים, אך בגלקסיה שלנו יש כ-200 צבירי כוכבים 
כדוריים. כדי לדחוס כל כך הרבה כוכבים יחד, נדרש שכולם 

נוצרו בערך באותו הזמן.

בעיה דומה קיימת לגבי כוכבים שמסתם גדולה פי 20 ויותר 
ממסת השמש שלנו. לאחר שכוכב גדל למסה של 20 מסות 
שמש, הוא יפעיל לחץ קרינה כה גדול ויפלוט רוח כוכבית כה 
חזקה, עד שלא ניתן יהיה למשוך אליו מסה נוספת שתאפשר 
לו להמשיך לגדול. ז  כוכבים רבים כבדים ממאה שמשות. 
חורים שחורים כבדים ממיליונים עד מיליארדים של מסות 
שמש. ההיגיון הלקוי מעורב בטיעון בעד האבולוציה 
הכוכבית, המונח בבסיס הערכת גילם של כוכבים. גילאים 
אלה משמשים לאחר מכן לבניית מסגרת לאבולוציה 

הכוכבית. זהו היגיון מעגלי. ח

לסיכום, אין שום הוכחה לכך שכוכבים מתפתחים, ישנן 
עדויות רבות לכך שכוכבים לא התפתחו, ואין הסברים 
שניתן לאמת בניסויים לגבי האופן שבו הם יכולים 

i .להתפתח ולכאורה להתריס כנגד חוקי הפיזיקה

גלקסיות .62

אבולוציוניסטים מודים כיום שגלקסיות אינן יכולות להתפתח 
מסוג אחד לסוג אחר. א  ישנן גם סיבות טובות לכך שתהליכים 

טבעיים אינם יכולים ליצור גלקסיות. ב  יתר על כן, אם גלקסיות 
ספירליות היו בנות מיליארדי שנים, זרועותיהן או מוטותיהן היו 
מעוותים קשות. ג  [ראה איור 227 בעמוד 457.] מכיוון שהן שמרו 
על צורתן, או שהגלקסיות צעירות, או שמתרחשים בהן תופעות 

פיזיקליות לא ידועות.
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איור 28: גלקסיות ספירליות.

בתוך גלקסיות. ד  כיום ידוע כי אפילו מבנים 
המורכבים מגלקסיות הם כה גדולים ומאורכים, עד 
כי לא ייתכן שהם נוצרו על ידי כוח משיכה כבידתי 
איטי. ה  תהליכים טבעיים איטיים אינם יכולים 
ליצור מבנים גלקטיים כה ענקיים; ייתכן שתהליכים 

על-טבעיים מהירים הצליחו לעשות זאת.

הטכניקות התומכות בקיומה של כדור 

ארץ עתיק הן בלתי הגיוניות או 

מבוססות על הנחות בלתי סבירות.

תיארוך רדיומטרי .63

כדי לתארך אירוע או דבר שקדם לתיעוד בכתב, יש 
להניח שהשעון המתארך פעל בקצב ידוע, 
שההגדרה הראשונית של השעון ידועה, ושהשעון לא 
הופרע. שלוש הנחות אלה כמעט תמיד אינן 

מפורשות, מתעלמות או אינן תקפות.

במאה האחרונה, הנחה מרכזית (אך שגויה) 
העומדת בבסיס כל טכניקות התיארוך 
הרדיואקטיבי הייתה שקצב הדעיכה, שהיה קבוע 
בעיקרו ב-100 השנים האחרונות, היה קבוע גם ב-
4,600,000,000 השנים האחרונות. למרבה הצער, 

מעטים הטילו ספק בהנחה עצומה וקריטית זו. א

חשוב גם להבין כיצד פועלים שעוני תיארוך. לגבי 
שעוני תיארוך רדיומטריים על כדור הארץ, הדבר 
מוסבר בפרק "מקור הרדיואקטיביות של כדור הארץ" 
בעמודים 381–435. לאחר שתלמדו פרק זה, תבינו 
שהרדיואקטיביות של כדור הארץ – והמוצרים 
הרבים שנוצרו כתוצאה ממנה, אשר רבים פירשו 
בטעות כעדות לכך שכדור הארץ קיים מיליארדי 
שנים – הם תוצאה של פעילות חשמלית עוצמתית 

במהלך המבול, שהתרחש לפני כ-5,000 שנה בלבד.

אלמוגים ומערות .64

הערכות גילם של כדור הארץ מבוססות לעתים 
קרובות על "שעונים" המתקתקים כיום בקצב 

איטי ביותר.
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איור 29: דג בן 70,000,000 שנה? נחשב כנכחד

איור 30: נטיפים. מים ממעיין תת-קרקעי הוזרמו למקום זה 
על גדת הנהר במשך שנה אחת בלבד. בתקופה זו, גיר 
הצטבר סביב מקלות שהיו מונחים על הגדה. משקעי גיר 
יכולים להיווצר במהירות אם ההרכב הכימי של מי התהום 
מתאים לכך. העובדה שזקיפים ונטיפים צומחים כיום לאט 
אינה אומרת שהם בני מיליוני שנים. כפי שנראה בחלק ב', 
התנאים לאחר המבול סיפקו את ההרכב הכימי האידיאלי 

להיווצרות מהירה של תופעות כאלה.

לדוגמה, חשבו שתמיד קצב גדילת האלמוגים היה איטי 
מאוד, מה שמרמז שחלק משוניות האלמוגים חייבות להיות 
בנות מאות אלפי שנים. מדידות מדויקות יותר של קצב זה 
בתנאים נוחים לגדילה מראות כעת שאף תצורת אלמוגים 
ידועה אינה צריכה להיות בת יותר מ-3,400 שנה. א  ניתן 

בלומר דבר דומה על קצב גדילת הנטיפים והזקיפים ב

70,000,000 שנה, הקואלקנת (SEE-la-kanth) נתפס לראשונה 
בשנת 1938, במעמקי האוקיינוס ההודי, צפונית-מערבית 

למדגסקר. אז הוצעו
הוצעו פרסים עבור לכידת קואלקנתים, ולכן מאות מהם 

נלכדו ונמכרו. בשנת 1998, הם

מערות. [ראה איור 151 בעמוד 262.]

נמצאו גם מול חופי אינדונזיה. ג  כיצד ייתכן שאבותיהם 
של דגי הקואלקנת לא השאירו מאובנים במשך 70,000,000 
שנה? (הערות הסיום מופיעות כאן תחת "מאובנים 

אינדיקטיביים" בעמודים 97–99.)

לפני שנתפסו הקואלקנתים, האבולוציוניסטים האמינו 
בטעות שהקואלקנתים היו בעלי ריאות, מוח גדול וארבע 

סנפירים תחתונים שעמדו להתפתח לרגליים. ד  
האבולוציוניסטים הסיקו שהקואלקנתים, או דגים דומים 
להם, זחלו מתוך ים רדוד ומילאו את ריאותיהם באוויר, 
והפכו לבעלי החיים היבשתיים הראשונים בעלי ארבע 
רגליים. מיליוני תלמידים למדו בטעות כי דג זה היה האב 
הקדמון של כל הדו-חיים, הזוחלים, הדינוזאורים, העופות 
והיונקים, כולל בני האדם. (האם האב הקדמון שלך היה 

דג?)

J. L. B. סמית, מומחה לדגים ידוע מדרום אפריקה, חקר 
את שני הקואלקנתים הראשונים שנלכדו (שזכו לכינוי 
"Old Fourlegs" - "ארבע רגליים זקן") וכתב ספר בשם זה 

בשנת 1956. כאשר נותחו, האם היו להם ריאות ומוח גדול? 
כלל וכלל לא. ה  יתר על כן, בשנת 1987 צילם צוות גרמני 
שישה קואלקנתים בסביבתם הטבעית. הם לא זחלו על 

ארבע! ו

לפני שנמצאו קואלקנתים חיים בשנת 1938, תיארו 
האבולוציוניסטים כל סלע שהכיל מאובן קואלקנת כבן 
70,000,000 שנה לפחות. זה היה מאובן אינדיקציה. כיום, 
האבולוציוניסטים מביעים לעתים קרובות תדהמה מכך 
שמאובני הקואלקנת דומים כל כך לקואלקנתים שנתפסו 
– למרות יותר מ-70,000,000 שנות אבולוציה.ז  אם גיל זה 
נכון, מיליארדי קואלקנתים היו חיים ומתים. חלקם היו 
אמורים להפוך למאובנים בסלעים צעירים יותר ולהיות 
מוצגים במוזיאונים. היעדרותם מרמזת על כך 

שהקואלקנתים לא חיו במשך 70,000,000 שנה.
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מאובנים אינדיקטיביים .65

בתחילת המאה ה-19, כמה חוקרים במערב אירופה 
הבחינו כי מאובנים מסוימים נשמרים בדרך כלל בשכבות 
סלע משקע, אשר כאשר עוקבים אחריהן לרוחב, הן 
מונחות בדרך כלל מעל מאובנים דומים במקצת. עשרות 
שנים מאוחר יותר, לאחר שהוצעה תיאוריית האבולוציה, 
רבים הסיקו כי האורגניזם התחתון התפתח לפני 
האורגניזם העליון. גיאולוגים מוקדמים אלה לא הבינו כי 
מנגנון הידרודינמי, הנקרא נוזליות, סייע למיין את 
האורגניזמים בסדר זה במהלך המבול. [להסבר, ראו 

עמודים 195–213.]

תקופות גיאולוגיות נקשרו אז לכל אחד מ"מאובנים 
האינדקס" הללו. תקופות אלה הורחבו לבעלי חיים 
וצמחים אחרים שנקברו באותה שכבה כמו מאובן 
האינדקס. לדוגמה, מאובן של קואלקנת, מאובן אינדקס, 
מתוארך לשכבה בת 70,000,000 עד 400,000,000 שנה. [ראה 
איור 29.] כיום, תצורות גיאולוגיות מתוארכות כמעט 
תמיד על פי תכולת המאובנים שלהןא —מה שמניח, 
כאמור לעיל, את קיומה של האבולוציה. עם זאת, 
האבולוציה אמורה להיות מוכחת על ידי רצף 

המאובנים. מכיוון שההיגיון הזה הוא מעגלי,ב גילויים 
רבים, כגון קואלקנתים חיים,ג–ז היו בלתי צפויים. [ראה 

"מאובנים מחוץ לרצף" בעמוד 13.]
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איור 31: עקבות רגליים 
דמויות אדם עם 
טרילוביט. בשנת 1968, 43 
מייל צפונית-מערבית 
לדלתא, יוטה, ויליאם ג'יי 
מייסטר מצא את זה ואת 
עקבות נעליים אחרות 
שנראות כמו של אדם 
בתוך לוח סלע בעובי 2 
אינץ'. באותו לוח היו גם 
מאובנים ברורים של 
טרילוביטים, שאחד מהם 
נמעך תחת "העקב". 
טביעת הנעל באורך 10 
אינץ' נמצאת משמאל, 
והטביעת הסלע שלה 
נמצאת מימינה. על פי 
תיאוריית האבולוציה, 
הטרילוביטים נכחדו 240 
מיליון שנה לפני 
התפתחות האדם. שימו 
לב לשחיקה בחלק 
האחורי של העקב, בדיוק 
כמו ברוב הנעליים שלנו 
כיום. העקב היה שקוע 
בסלע בעומק של כ-3 מ"מ 
יותר מהסוליה. מאז עשו 
אחרים תגליות דומות 
באותו מקום, אך זו 
המאובן היחיד שבו 
טרילוביט נמצא בתוך 

טביעת נעל ברורה.

עקבות רגליים דמויות אדם .66

עקבות רגליים דמויות אדם, שגילן מוערך ב-600-150 

מיליון שנה, נמצאו בתצורות סלע ביוטה,א  קנטקי,ב  
מיזורי,ג  ואולי גם בפנסילבניה.ד  בלטולי, במדינת טנזניה 
שבמזרח אפריקה, צוות בראשות מרי ליקי מצא רצף של 
עקבות רגליים דמויות אדם.ה  הן תוארכו ל-3.7 מיליון 
שנה. אם רגליים אנושיות השאירו את העקבות הללו, אזי 

הכרונולוגיה האבולוציונית שגויה באופן קיצוני.

עמוד גיאולוגי .67

למעשה, אין מקום על פני כדור הארץ שבו ניתן למצוא את 

מה שמכונה "עמוד גיאולוגי". א  ברוב היבשות חסרים רוב 

"התקופות הגיאולוגיות". רק %20-15 משטח היבשה של כדור 
הארץ מכיל שליש מתקופות אלה בסדר הנכון. ב  אפילו בתוך הגרנד 

קניון, חסרים יותר מ-100 מיליון שנים מהעמודה הדמיונית הזו. ג  
השימוש בעמודה הגיאולוגית המשוערת לתאריכים של מאובנים 

וסלעים הוא מוטעה.

DNA, חיידקים, חלבונים ורקמות רכות עתיקים? .68

DNA. כאשר בעל חיים או צמח מתים, ה-DNA שלהם מתחיל 
להתפרק. אלפני 1990, כמעט אף אחד לא האמין ש-DNA יכול 
להישמר במשך 10,000 שנה. במגבלה זו התבססה על מדידת קצב 
התפרקות ה-DNA בדגימות משומרות היטב שגילן ידוע, כגון 
מומיות מצריות. כיום דווח על DNA בדגימות שגילן מוערך ב-

400,000 שנה.
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עצם ירך של הומינין בן 17 מיליון שנה מספרד, ג  

עלי מגנוליה בני 17 מיליון שנה, ד  וגבישי מלח בני 
11 עד 425 מיליון שנה. ה  עשרות צמחים ובעלי 
חיים השאירו DNA במשקעים שגילם מוערך ב-
30,000–400,000 שנה.ו  שברי DNA נמצאו 
בקשקשים של דג מאובנים בן "200 מיליון שנה" ז  
ואולי גם בעצמות דינוזאור בנות "80 מיליון שנה" 
 DNA ,שנקברו בשכבת פחם. ח  לעתים קרובות
נמצא בחרקים ובצמחים הכלואים בדגימות ענבר, 

שגילן מוערך ב-120-25 מיליון שנה. ט

תגליות אלה אילצו את תומכי תיאוריית האבולוציה 
לבחון מחדש את מגבלת 10,000 השנים. י  כיום הם 
טוענים ש-DNA יכול להישמר זמן רב יותר בתנאים 
יבשים, קרים יותר, נטולי חמצן, חיידקים וקרינה 
 DNA רקע. עם זאת, קצב ההתפרקות הנמדד של

בתנאים אידיאליים אלה אינו תומך בטענה זו. יא

חיידקים. אפילו נבגים חיידקיים חיים התגלו, הודגרו 
וזוהו במעיים של דבורים שנשתמרו בענבר שגילו 
 ,Bacillus ,אותו חיידק  l .מוערך ב-40-25 מיליון שנה
התגלה חי בסלעים שגילם מוערך ב-250 מיליון ו-
650 מיליון שנה.m  מדענים איטלקים מצאו 78 סוגים 
שונים של חיידקים רדומים, אך חיים, בשני 
מטאוריטים שגילם מוערך ב-4.5 מיליארד שנים.n  כל 
מי שמקבל את הגילאים העתיקים הללו של 
הסלעים הללו, חייב גם לקבל את העובדה שחלק 
מהחיידקים הם למעשה בני אלמוות — מסקנה 
שהיא כמובן אבסורדית. (מכיוון שהחיידקים 
ה"עתיקים" הללו ודגימות ה-DNA השונות דומות 
מאוד לאלה של ימינו, התרחשה אבולוציה מועטה 

בלבד.)



חלבונים ורקמות רכות. תיאורטיקנים של האבולוציה 

מתמודדים עם סתירות דומות בנוגע לחלבונים,o  רקמות 

רכות,p  תרכובות דם,q  וחומרים אורגניים מורכבים 
אחריםr  שנשתמרו בעצמות דינוזאורים.s  חוקרים נדהמו 
לגלות רקמות רכות בשמונה חלקים של אצבע, צלע, ירך, 
רגל וטופר של דינוזאור.t  אפילו עור דינוזאור (מהדרוזאור) 
התגלה ונבדק.u  כמו במקרה של ה-DNA, זה מגוחך 

v.להאמין שהשרידים הללו שרדו 65–150 מיליון שנה

ממצאים אנושיים .69

בזמנים ובמקומות שונים, נמצאו חפצים מעשה ידי אדם 
בתוך פחם. דוגמאות לכך כוללות אצבעון, א  סיר ברזל, 

ב  כלי ברזל, ג  שרשרת זהב 8 קראט, ד  שלוש חניתות, ה  

וכלי מתכת משובץ כסף.ו  "ממצאים חריגים" אחרים 

נמצאו בתוך סלעים קבורים בעומק: מסמרים,ז  בורג,ח  
מטבע מוזר,(ט)  בובה קטנה מקרמיקה,י  וחפצים אחרים 
שברור כי נוצרו בידי אדם.יא  על פי טכניקות תיארוך 
אבולוציוניות, חפצים אלה יהיו מבוגרים ממאות מיליוני 

שנים מהאדם. שוב, משהו כאן לא מסתדר.

שכבות מקבילות .70

מכיוון שלא קיימת אי-התאמה עולמית או אפילו יבשתית 
בשכבות הסדימנטריות של כדור הארץ, שכבות אלה 
בוודאי הופקדו במהירות. (אי-התאמה מייצגת הפסקה 
בזמן של משך זמן לא ידוע — לדוגמה, משטח שחיקה בין 
שתי שכבות סמוכות.) שכבות מקבילות (המכונות 
התאמות) מרמזות על הפקדה רציפה ומהירה יחסית. 

מכיוון שאי-התאמות הן תופעות מקומיות בלבד,א  ניתן 
לעקוב אחר מסלולים רציפים מתחתיתו ועד לראשו של 
התיעוד הסטרטיגרפי על ידי עקיפת הפסקות הזמן הללו. 
שכבות הסדימנט לאורך מסלולים אלה בוודאי הופקדו 

במהירות ובאופן רציף כיחידה אחת.ב

לעתים קרובות, שתי שכבות משקע סמוכות ומקבילות 
מכילות מאובנים אינדיקטיביים שונים כל כך, עד 
שהאבולוציוניסטים מסיקים שהן הופקדו במרחק של 
מאות מיליוני שנים זו מזו. עם זאת, מכיוון שהשכבות 
הסמוכות תואמות, הן בוודאי הופקדו ללא הפרעה או 
שחיקה. [להסבר על האופן שבו שכבות תואמות יכולות 
להכיל מאובנים שונים כל כך, ראו עמודים 195–213.] 
לעתים קרובות, ברצפים שאינם מראים סימני הפרעה, 
השכבה שנחשבת עתיקה יותר על ידי האבולוציוניסטים 
נמצאת למעלה! [ראה "מאובנים מחוץ לרצף" בעמוד 13.] 

כללי תיארוך אבולוציוניים סותרים את עצמם. ג

רוב טכניקות התיארוך המדעיות מצביעות על 

כך שכדור הארץ, מערכת השמש והיקום הם 

צעירים.

ב-150 השנים האחרונות, גיל כדור הארץ, כפי שהניחו 
האבולוציוניסטים, הוכפל בקצב של בערך פעם ב-15 

שנים. למעשה, מאז 1900 גיל זה הוכפל פי 100! ה 
מי
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מדעי האסטרונומיה 

והפיזיקה 39

האבולוציה דורשת כדור ארץ עתיק, מערכת שמש עתיקה 
ויקום עתיק. כמעט כל האבולוציוניסטים המשכילים יודו 
כי ללא מיליארדי שנים תיאורייתם מתה. עם זאת, הסתרת 
"שאלת המקור" מאחורי מסך זמן עצום מקשה על מדענים 
לראות ועל הדיוטות לדמיין את הבעיות הבלתי פתירות 
של האבולוציה. התקשורת וספרי הלימוד שלנו רומזים 
כבר למעלה ממאה שנה כי גילאים כמעט בלתי נתפסים 
אלה נכונים. לעתים נדירות אנשים בוחנים את ההנחות 
המפוקפקות ואת גוף הראיות ההולך וגדל המנוגד להן. 
לכן, רוב האנשים כיום מאמינים כמעט באופן 
אינסטינקטיבי כי כדור הארץ והיקום הם בני מיליארדי 
שנים. לעתים, אנשים אלה מוטרדים, לפחות בתחילה, 

כאשר הם רואים את הראיות בפועל.

למעשה, רוב טכניקות התיארוך מצביעות על כך שכדור 
הארץ ומערכת השמש צעירים – ייתכן שגילם פחות מ-

10,000 שנה. להלן כמה מהראיות לכך.

הליום .71

תוצר לוואי של דעיכה רדיואקטיבית בתוך סלעים הוא 
הליום, גז קל. הליום זה נכנס לאטמוספירה בקצב מהיר 
בהרבה מהקצב שבו הליום בורח מהאטמוספירה. (כמויות 
גדולות של הליום לא אמורות לברוח לחלל החיצון, אפילו 
אם לוקחים בחשבון את המשקל האטומי הנמוך של 
ההליום). דעיכה רדיואקטיבית של אורניום ותוריום בלבד 
תייצר את כל ההליום שבאטמוספירה תוך 40,000 שנה 

בלבד. לכן, נראה שהאטמוספירה צעירה. א

דיפוזיה של עופרת והליום .72

עופרת מתפזרת (או דולפת) מגבישי זירקון בקצב ידוע, 
אשר עולה עם הטמפרטורה. מכיוון שגבישים אלה נמצאים 
בעומקים שונים בכדור הארץ, אלה הנמצאים בעומקים 
וטמפרטורות גבוהים יותר אמורים להכיל פחות עופרת. 
אם קרום כדור הארץ הוא רק חלק קטן מהגיל שטוענים 
האבולוציוניסטים, אמורים להיות הבדלים מדידים 
בתכולת העופרת של הזירקונים ב-4,000 המטרים 

העליונים. במקום זאת, לא נמצא שום הבדל מדיד. א

מסקנות דומות מתקבלות על סמך תכולת ההליום 

באותם גבישי זירקון. במכיוון שההליום בורח במהירות 
רבה וכמות גדולה של הליום עדיין נמצאת בזירקונים, הם 
(וקרום כדור הארץ) חייבים להיות בני פחות מ-10,000 שנה. 
גיתר על כן, ההתפרקות הרדיואקטיבית שיצרה את כל 

ההליום הזה חייבת הייתה להתרחש במהירות רבה, 
מכיוון שההליום כלוא בזירקונים צעירים.

לחץ נוזלים עודף .73

לחצים גבוהים מהרגיל של נפט, גז ומים קיימים בתוך סלע 
חדיר יחסית. א  אם נוזלים אלה היו כלואים לפני יותר מ-

10,000 עד 100,000 שנה, הדליפה הייתה מורידה את 
הלחצים הללו הרבה מתחת לרמה שלהם כיום. נפט, גז 

ומים אלה בוודאי נכלאו באופן פתאומי ולאחרונה. ב
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פסולת וולקנית .74

הרי געש פולטים לאטמוספירה בממוצע כמעט קילומטר 
מעוקב של חומר מדי שנה. בקצב מהיר זה, כ-10 פעמים 
מנפח סלעי המשקע של כדור הארץ כולו אמורים להיווצר 
ב-4.5 מיליארד שנים. למעשה, רק כ-%25 ממשקעי כדור 
הארץ הם ממוצא וולקני, ובעבר הייתה פעילות וולקנית 
רבה יותר. לא הוצעו אמצעים להסרת או לשינוי כל 
משקעי הגעש החסרים. לכן, נראה כי משקעי כדור הארץ 

צעירים בהרבה מ-4.5 מיליארד שנים. א

משקעים נהריים .75

יותר מ-27 מיליארד טונות של משקעים נהריים נכנסים 
לאוקיינוסים שלנו מדי שנה. קצב הובלת המשקעים כנראה 
פוחת ככל שהקרקע העליונה הרופפת מוסרת והשחיקה 
מחליקה את פני השטח של כדור הארץ. גם אם השחיקה 
הייתה קבועה, המשקעים הנמצאים כיום בקרקעית 
האוקיינוס היו מצטברים תוך 30 מיליון שנים בלבד. לא הוצע 
שום תהליך שיכול להסיר 27 מיליארד טונות של משקעים 
ימיים מדי שנה. לכן, האוקיינוסים לא יכולים להיות בני 

מאות מיליוני שנים. א

שחיקה יבשתית .76

היבשות נשחקות בקצב שיביא לשחיקתן המוחלטת תוך 
פחות מ-25 מיליון שנים. א  עם זאת, תומכי תיאוריית 
האבולוציה מאמינים כי מאובנים של בעלי חיים וצמחים 
בגבהים גבוהים הצליחו איכשהו להימנע משחיקה זו 

במשך יותר מ-300 מיליון שנים. משהו כאן לא מסתדר.

מתכות מומסות .77

נהרות נושאים אלמנטים מומסים, כגון נחושת, זהב, 
עופרת, כספית, ניקל, סיליקון, נתרן, פח ועופרת, אל 
האוקיינוסים בקצב מהיר מאוד בהשוואה לכמויות 
הקטנות של אלמנטים אלה שכבר נמצאות באוקיינוסים. 
במילים אחרות, באוקיינוסים מומסים מתכות בכמות 
הנמוכה בהרבה מכמות המתכות שהייתה יכולה להיווצר 
במשך מיליון שנים. א  אין דרך ידועה שבה כמויות גדולות 
של אלמנטים אלה יכולות לצאת מהתמיסה. לכן, 
האוקיינוסים חייבים להיות צעירים בהרבה ממיליון שנים.

זחילת מכתשים .78

ערימה גבוהה של זפת תזלוג לאט במורד הגבעה, ובסופו 
של דבר תתפשט לשכבת זפת כמעט אופקית. רוב 
החומרים, תחת לחץ, "זוחלים" באופן זה, אם כי סלעים 

מתעוותים באיטיות רבה מאוד.

חישובים מראים כי הבליטות הגדלות כלפי מעלה של קרקעית 
המכתשים הגדולים על הירח אמורות להגיע להיקפן הנוכחי תוך 
10,000 עד 10,000,000 שנים בלבד. א  מכתשים גדולים בעלי 
דפנות תלולות קיימים אפילו על נוגה ומרקורי, שם הטמפרטורות 
גבוהות מספיק כדי להמיס עופרת. לכן, קצב הזחילה על כוכבי 

לכת אלה אמור להיות גדול עוד יותר. רוב
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איור 32: מכתשים צעירים. למכתשים הגדולים על 
הירח יש קירות גבוהים ותלולים שאמורים לשקוע 
לאט, וקרקעית עמוקה שאמורה להתנפח כלפי 
מעלה. אין כמעט עיוותים, ולכן מכתשים אלה 
נראים צעירים יחסית. ניתן להסיק מסקנות דומות 

לגבי ונוס ומרקורי.

מכתשים גדולים על הירח, ונוס ומרקורי נוצרו ככל 
הנראה לפני יותר מ-4,000,000,000 שנה. מכיוון 
שמכתשים אלה אינם מראים סימני "זחילה", גופים 

אלה נראים צעירים יחסית.

מטאוריטים רדודים .79

מטאוריטים נופלים על כדור הארץ בקצב קבוע. 
קצב זה היה כנראה גבוה בהרבה בעבר, מכיוון 
שכוכבי הלכת סילקו מהמערכת הסולרית את רוב 
החומר המטאוריטי המקורי. לכן, מומחים הביעו 
הפתעה מכך שמטאוריטים נמצאים כמעט תמיד 
במשקעים צעירים, קרוב מאוד לפני השטח של 
כדור הארץ. א  (נערכו חיפושים לא מוצלחים אחר 
מטאוריטים עמוקים ויקרי ערך אלה, כולל בגרנד 
קניון ולאורך מסועים במפעלי עיבוד פחם.) אפילו 
חלקיקי מטאוריטים במשקעים ימיים מרוכזים 
בשכבות העליונות. ב  אם משקעי כדור הארץ, 
שעוביים הממוצע ביבשות הוא כקילומטר וחצי, 
הצטברו במשך מאות מיליוני שנים, כפי שמאמינים 
תומכי תיאוריית האבולוציה, היינו מצפים למצוא 
מטאוריטים ברזליים רבים קבורים בעומק רב. 
מכיוון שזה לא המצב, סביר להניח שהמשקעים 
הצטברו במהירות, ולאחר מכן התרחשו פגיעות 
מטאוריטים "גיאולוגיות חדשות". כמו כן, מכיוון 
שלא נמצאו מטאוריטים ישירות מעל סלעי היסוד 
שעליהם מונחים משקעים אלה, סלעי היסוד הללו 
לא היו חשופים להפצצה מטאוריטית במשך זמן 

רב.

מסקנות דומות ניתן להסיק לגבי מפולות סלעים, 
הנמצאות בדרך כלל על פני כדור הארץ. ג
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איור 33: אבק ופסולת על הירח. החשש 
שאסטרונאוטים וציוד ישקעו בים של אבק היה כה 
 (Surveyor-ו Ranger) גדול, עד ששתי משימות
נשלחו לירח כדי לבחון את העניין מקרוב. הבעיה 
הצפויה, שהתבררה כלא קיימת, נבעה מהאמונה 

שהירח קיים מיליארדי שנים.

אבק ופסולת על הירח .80

אם הירח היה בן מיליארדי שנים, הוא היה אמור לצבור 
שכבה עבה של אבק ופסולת מהפצצות מטאוריטים. לפני 
שהוצבו מכשירים על הירח, כמה מדענים היו מודאגים 
מאוד שהאסטרונאוטים ישקעו בים של אבק שעוביו עשוי 
להגיע לקילומטר. א  זה לא קרה. על הירח יש מעט מאוד 
פסולת מטאוריטים. למעשה, לאחר שבחנו סלעים ואבק 
שהובאו מהירח, מדענים גילו שרק כ-67/1 מהאבק 
והפסולת הגיעו מהחלל החיצון. מדידות אחרונות של קצב 
הזרימה של חומר מטאוריטי על הירח גם אינן תומכות 
בקיומו של ירח עתיק. ב  [לפרטים נוספים, ראו עמודים 

[.587–585

הצטברו. מכיוון שאבק זה עשיר בניקל, קרום כדור הארץ 
היה אמור להכיל ניקל בשפע. ריכוז כזה לא נמצא ביבשה 

או באוקיינוסים. לכן, נראה שכדור הארץ הוא צעיר. א

התקררות מהירה .82

אם כדור הארץ החל במצב מותך, הוא היה מתקרר למצב 
הנוכחי שלו תוך פחות מ-4.5 מיליארד שנים. מסקנה זו 
נכונה גם אם מניחים הנחות ליברליות לגבי כמות החום 
הנוצרת כתוצאה מהתפרקות רדיואקטיבית בתוך כדור 
הארץ. א  דפוס הטמפרטורות הידוע בתוך כדור הארץ 

עולה בקנה אחד רק עם כדור הארץ צעיר.

אבק מטאוריטי .81
אבק מטאוריטי מצטבר על כדור הארץ בקצב כה מהיר, 
שאחרי 4 מיליארד שנים (בקצב הנמוך והפוחת של ימינו), 
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כמות אבק זו תגיע לגובה של יותר מ-16 רגל. נסיגת הירח .83

כשהחיכוך הגאותי מאט בהדרגה את סיבוב כדור הארץ, 
חוקי הפיזיקה מחייבים את הירח להתרחק מכדור הארץ. 
(אדמונד האלי זיהה לראשונה נסיגה זו בשנת 1695.) גם 
אם הירח החל להקיף את כדור הארץ קרוב לפני השטח שלו, 

הירח אמור
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עברו למרחקם הנוכחי מכדור הארץ תוך מיליארדי שנים 
פחות מהגיל של 4.5 מיליארד שנים שהאבולוציוניסטים 
מייחסים לכדור הארץ ולירח. לפיכך, מערכת כדור הארץ-
ירח חייבת להיות צעירה בהרבה ממה שהאבולוציוניסטים 

מייחסים לה. [לפרטים, ראו עמודים 578–582.]

ירח חם .84

כמות מפתיעה של חום זורמת מהירח ממש מתחת 

לפני השטח שלו, ובכל זאת פנים הירח קר יחסית.א  
מכיוון שהוא עדיין לא התקרר, הירח צעיר בהרבה ממה 
שרוב האנשים שיערו,ב  או שאירועים אחרונים שינו את 

זרימת החום של הירחג —או שניהם.

שביטים צעירים .85

כשהשביטים עוברים ליד השמש, חלק ממסתם מתאדה 
ויוצר זנב ארוך. א  השביטים גם מתפרקים לעתים קרובות 
או מתנגשים בשמש ב  או בכוכבי לכת. שביטים טיפוסיים 
אמורים להתפרק לאחר כמה מאות מסלולים. עבור שביטים 
רבים, זה קורה תוך פחות מ-10,000 שנים. אין כל עדות 
לקיומו של מעטפת רחוקה של חומר שביטי המקיפה את 
מערכת השמש, ואין כל דרך ידועה להוסיף שביטים 

למערכת השמש בקצב שיאזן ולו במעט את השמדתם. ג  
למעשה, כוח הכבידה של כוכבי הלכת נוטה לדחוק את 

השביטים מחוץ למערכת השמש, ולא ללכוד אותם. ד  
לפיכך, נראה כי גילם של השביטים ושל מערכת השמש הוא 
פחות מ-10,000 שנה. [למידע נוסף על כוכבי שביט, ראו 

"מקורם של כוכבי השביט" בעמודים 303–337.]

שביטים קטנים .86

תצלומים שצולמו מלוויינים המקיפים את כדור הארץ 
מראים שביטים קטנים ומלאי קרח הפוגעים באטמוספירה 
העליונה של כדור הארץ בקצב ממוצע של אחד כל שלוש 
שניות. א  [ראה איור 34.] כל שביט מוסיף 40-20 טונות של 
מים לאטמוספירה של כדור הארץ. אם זרם זה החל כאשר, 
לפי תיאוריית האבולוציה, כדור הארץ החל להתפתח, כל 
האוקיינוסים שלנו היו נוצרים משביטים קטנים. אין ספק 
שבעבר קצב הפגיעה היה גבוה עוד יותר, מכיוון 
שהכוכבים סילקו רבים מהשביטים הללו מהמערכת 
הסולרית. לכן, שביטים קטנים היו מביאים לכדור הארץ 
הרבה יותר מים ממה שיש בו כיום. ברור שזה לא קרה, 
ולכן האוקיינוסים נראים צעירים. [ראה גם עמודים 312 ו-

[.320

כוכבי לכת חמים .87

יופיטר, שבתאי ונפטון מקרינים כל אחד יותר מפי שניים 

מהאנרגיה התרמית שהם מקבלים מהשמש. א  אורנוס ב  ונוגה ג  
מקרינים גם הם יותר מדי חום. חישובים מראים כי סביר מאוד 

שהאנרגיה הזו לא נובעת מהיתוך גרעיני, ד  מהתפרקות 
רדיואקטיבית, מהתכווצות כבידתית או משינויי מצב צבירה ה  
בתוך כוכבי הלכת הללו. הדבר מצביע על כך שכוכבי הלכת הללו 

לא קיימים מספיק זמן כדי להתקרר. ו
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 Dynamic Explorer איור 34: שביטים קטנים. הלוויין
צילם תמונה זו באור אולטרה סגול המציגה שביטים 
קטנים (הנקודות הכהות) המתנגשים באטמוספירה 
העליונה של כדור הארץ. השביטים מתחילים 
להתפרק 800 מייל מעל פני כדור הארץ, ואז חימום 
חיכוך מאדה את החלקים והירידה שלהם נעצרת 
בגובה של כ-35 מייל. אדי המים, שמתפזרים 
במהרה, חוסמים את האור האולטרה סגול מכדור 
הארץ ויוצרים את הנקודות הכהות. אורות הצפון 

נראים בהילה.

רוח סולרית .88

קרינת השמש מפעילה כוח כלפי חוץ על חלקיקים 
המקיפים את השמש. חלקיקים בקוטר של פחות 
מ-100,000 סנטימטר היו אמורים "להיפלט" 
מהמערכת הסולרית אם היא הייתה בת מיליארדי 
שנים. עם זאת, חלקיקים אלה עדיין מקיפים את 
השמש. א  מסקנה: המערכת הסולרית נראית 

צעירה.

אפקט פוינטינג-רוברטסון .89

חלקיקי אבק בקוטר הגדול מ-100,000/1 ס"מ 
יוצרים ענן גדול בצורת דיסק המקיף את השמש בין 
מסלולי ונוס וחגורת האסטרואידים. (ענן זה מייצר 
אור זודיאקלי.א ) הכוחות הפועלים על חלקיקי אבק 
אלה (המכונים אפקט פוינטינג-רוברטסון) אמורים 
לסובב את רובם אל השמש תוך פחות מ-10,000 
שנים. הכוחות והמקורות הידועים לחידוש 
האספקה אינם יכולים לקיים ענן זה, ולכן גיל 

מערכת השמש הוא כנראה פחות מ-10,000 שנים.

כמו שגשם שנופל על מכונית נוסעת במהירות פוגע 
בחזית המכונית ומאט אותה מעט, כך גם אפקט 
פוינטינג-רוברטסון: קרני השמש פוגעות בחלקיקים 
זעירים המקיפים את השמש, מאטות אותם, והם 
נכנסים לספירלה לתוך השמש. כך, קרינת השמש 
וכוח הכבידה שלה פועלים כמעין שואב אבק ענק 
השואב כ-100,000 טון של מיקרו-מטאוריטים מדי 
יום. שביטים ואסטרואידים המתפרקים מוסיפים 

אבק בקצב הנמוך מחצי מקצב ההרס שלהם. 

שביט המתפרק הופך למקבץ חלקיקים המכונה 
זרם מטאורים. אפקט פוינטינג-רוברטסון גורם 
לחלקיקים קטנים יותר בזרם מטאורים להסתחרר 

לתוך



השמש מהר יותר מחלקיקים גדולים יותר. לאחר כ-
10,000 שנה, מסלולים אלה אמורים להיות מופרדים 
באופן גלוי לפי גודל החלקיקים. מכיוון שהפרדה זו 
אינה נראית בדרך כלל, זרמי מטאורים הם כנראה תופעה 

חדשה. ג

כמויות עצומות של חלקיקי אבק מיקרוסקופיים התגלו גם 

סביב כמה כוכבים. ד  עם זאת, על פי תיאוריית האבולוציה 
הכוכבית, כוכבים אלה בני מיליוני שנים, ולכן האבק היה 
אמור להיעלם על ידי רוח כוכבית ואפקט פוינטינג-
רוברטסון. עד שיתגלה תהליך כלשהו המספק כמויות 
עצומות של אבק באופן רציף, יש לשקול האם "מיליוני 

השנים" הם דמיוניים.
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שרידי סופרנובה .90

בגלקסיות הדומות לגלקסיית שביל החלב שלנו, כוכב 
מתפוצץ כל 26 שנים בערך. א  פיצוצים אלה, המכונים 
סופרנובות, מייצרים גז ואבק המתפשטים החוצה 
במהירות של אלפי קילומטרים בשנייה. באמצעות 
טלסקופי רדיו, שרידים אלה בגלקסייתנו אמורים להיות 
נראים במשך מיליון שנים. עם זאת, נראים רק שרידי 

סופרנובה בשווי של כ-7,000 שנים. ב  לפיכך, שביל החלב 
נראה צעיר. [ראה איור 35.]

גלקסיות מחוברות .91

גלקסיות נראות לעתים קרובות מחוברות או מיושרות עם 
גלקסיות או קוואזרים אחרים בעלי הסטות אדומות שונות 
מאוד. זה קורה לעתים קרובות מדי מכדי שיהיה מקרי. א  
אם הסטות אדומות מרמזות על מהירויות (מה שסביר 
ביותר), גלקסיות וקוואזרים אלה לא התרחקו זה מזה 
במשך זמן רב. אם הסטות אדומות לא תמיד מרמזות על 

מהירויות, מסקנות אסטרונומיות רבות שגויות.

גלקסיות לא יציבות .92

סימולציות מחשב של תנועות גלקסיות ספירליות מראות 
שהן מאוד לא יציבות; הן אמורות לשנות את צורתן 
לחלוטין תוך פרק זמן קצר מאוד ביחס לגיל האבולוציוני 
המשוער של היקום. אההסבר הפשוט ביותר לקיומן של כל 
כך הרבה גלקסיות ספירליות, כולל גלקסיית שביל החלב 

שלנו, הוא שהן והיקום צעירים בהרבה ממה שהונח עד כה.

צבירי גלקסיות .93

מאות גלקסיות הנעות במהירות רבה מתקבצות לעתים 
קרובות בצפיפות רבה. מהירותן היחסית, כפי שנלמדת 
מהסטה לאדום של אורן, היא כה גבוהה, עד כי צפוי היה 
שהצבירי גלקסיות אלה יתפזרו, שכן המסה הנראית של כל 

צביר קטנה מדי מכדי להחזיק את הגלקסיות שבו יחד 

בכוח הכבידה. א  מכיוון שהגלקסיות בתוך הצבירים 
קרובות זו לזו, הן לא התפזרו זה מכבר.

ניתן לומר דבר דומה לגבי כוכבים רבים בגלקסיות 

ספירליות וענני גז המקיפים גלקסיות מסוימות. ב  לכוכבים 
ולענני הגז הללו מהירויות כה גבוהות, עד שהם
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איור 35: ערפילית הסרטן. בשנת 1054 לספירה, צופים 
סינים (ואולי גם אינדיאנים מאנזאזי בניו מקסיקו 
ובאריזונה) היו עדים לסופרנובה ותיארו אותה. היא הייתה 
נראית באור יום במשך 23 ימים והייתה זוהרת לרגע כמו 
ירח מלא. כיום, שרידי אותה התפוצצות מהווים את 

ערפילית הסרטן.

הודות לטלסקופי רדיו, רוב השרידים הללו צפויים להיות 
נראים במשך מיליון שנים. בקצב שבו מתרחשות 
סופרנובות בגלקסיות כמו שלנו, יש לנו רק כ-7,000 שנות 

שרידים.

היו צריכים לשבור את "קשרים הכבידתיים" שלהם מזמן – 
אם היו בני מיליארדי שנים. אם אור כוכבים עם הסחה 
לאדום תמיד מצביע על מהירות הכוכב, אזי יקום בן 

מיליארדי שנים אינו עולה בקנה אחד עם מה שנצפה.

תצפיות אלה הובילו כמה חוקרים למסקנה, לא שהיקום 
צעיר, אלא שמסה בלתי נראית ובלתי ניתנת לזיהוי — 
המכונה "חומר אפל" — מחזיקה את הכוכבים והגלקסיות 
הללו יחד. כדי שהדבר יפעל, כ-%85 מהמסה ביקום חייבת 
להיות בלתי נראית — ומוסתרת במקומות הנכונים. עם 
זאת, ניסויים רבים הראו שה"חומר האפל" הדרוש אינו 
קיים.c  כמה חוקרים עדיין מחפשים, כי האלטרנטיבה היא 

יקום צעיר. [ראו "מחשבות אפלות" בעמוד 33.]

מסקנה

כל שיטות התיארוך, ובמיוחד אלה המעטות המציעות 
גילאים עצומים, מניחות שתהליך הנצפה כיום התרחש 
בקצב ידוע, אך לא בהכרח קבוע. הנחה זו עשויה להיות 
שגויה במידה רבה. השלכת תהליכים וקצבים נוכחיים 
הרחק אחורה בזמן עלולה ליצור טעויות יותר מאשר 
אקסטרפולציה על פני זמן קצר בהרבה. כמו כן, בדרך כלל 
קיימת הבנה טובה יותר לגבי "שעונים" תיארוך המראים 

כדור ארץ צעיר ויקום צעיר.

ראיות סותרות אלה מטרידות, כמובן, את אלה שתמיד 
נאמר להם שכדור הארץ הוא בן מיליארדי שנים. האם 
אתם יכולים לדמיין עד כמה ראיות כאלה מטרידות את 

תומכי תיאוריית האבולוציה?
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איור 36: הרים בעולם.
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מדעי כדור הארץ

כדור הארץ חווה שיטפון עולמי.

תיבת נח כנראה קיימת. א

מיקומה המדויק של התיבה הוא שאלה פתוחה. בעוד 
שרוב התצפיות מצביעות על הר ארארט במזרח טורקיה, 
יש לקחת בחשבון גם כמה הרים סמוכים במערב איראן. 
להלן התצפיות המהימנות יותר. חלקן ללא ספק שגויות. 

החיפוש נמשך.

היסטוריונים קדומים .94

היסטוריונים קדומים, כגון יוספוס פלביוס, ההיסטוריון 
היהודי-רומי, ומקורות היסטוריים מוקדמים יותר, כתבו כי 
התיבה אכן הייתה קיימת. גם מרקו פולו שמע כי התיבה 
נמצאת על הר גבוה מאוד, המכוסה שלג תמידי, במרכז 

ארמניה. א  בין השנים 200 ל-1700 לספירה, יותר מתריסר 
מנהיגים נוצרים ויהודים אחרים כתבו כי התיבה עדיין 

נשמרה, אם כי מעטים טענו שראו אותה.

מדענים בריטים .95

בסביבות 1856, שלושה מדענים בריטים ספקנים ושני 
מדריכים ארמנים טיפסו על הר ארארט כדי להוכיח 
שהתיבה לא הייתה קיימת. לכאורה, התיבה נמצאה, 
והמדענים הבריטים איימו להרוג את המדריכים אם 
ידווחו על הממצא. שנים לאחר מכן, אחד הארמנים (שחי 
אז בארצות הברית) ואחד המדענים הבריטים דיווחו 

באופן עצמאי כי מצאו את התיבה.

ג'יימס ברייס .96

סר ג'יימס ברייס, חוקר ומטייל בריטי נודע מאמצע 
המאה ה-19, ערך מחקר ספרייתי נרחב בנושא התיבה. 
הוא השתכנע כי התיבה נשמרה על הר ארארט. לבסוף, 

בשנת 1876, הוא

איור 37: הר ארארט במזרח טורקיה. פסגת הר ארארט, 
שגובהה 5,137 מטר, נמצאת ממש מעל ראשי. גם באוגוסט, 
שלג וקרח מכסים את 914 המטרים העליונים. במשך שבוע 
אחד בשנת 1990, מסוק סובייטי זה וצוותו הטיסו את צוותנו 
בן שמונה האנשים מעל הר ארארט ומסביבו. האידוי 
מקרחון הקרח יוצר עננים סביב הפסגה במשך רוב שעות 
היום, מה שמקשה על החיפוש אחר התיבה. קושי נוסף 
הוא העוינות בין הכורדים המתגוררים באזור זה לבין 
ממשלת טורקיה. שני הצדדים טוענים לשליטה על ההר 

ומתעקשים שרק היתרי החקירה שלהם תקפים.

טיפס על הר ארארט ומצא, בגובה 13,000 רגל (2,000 רגל 
מעל קו העצים), פיסת עץ מעובדת ביד, באורך ארבעה 

רגל, שלדעתו הייתה חלק מהתיבה.

נציבים טורקיים .97

בשנת 1883, סדרת מאמרים בעיתונים דיווחה כי צוות של 
נציבים טורקיים, בעת שחקר
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תנאי מפולת שלגים על הר ארארט, נתקלו באופן בלתי 
צפוי בתיבה שבצבצה מתוך הקרח הנמס לאחר קיץ חם 

מהרגיל. הם טענו כי נכנסו ובחנו חלק מהתיבה.

ג'ורג' הגופיאן .98

בקיץ חם מהרגיל (בערך בשנת 1904), ילד ארמני בן 10, 
ג'ורג' הגופיאן, ודודו טיפסו על הר ארארט וככל הנראה 
הגיעו לתיבה. הילד טיפס על גגה ותיאר את המבנה 
כמשאית שטוחה, מאובנת וללא מסמרים. היו בה חלונות 
רבים, שכל אחד מהם היה "גדול מספיק כדי שפרה תוכל 
לעבור דרכו". [ראה איורים 39 ו-41.] שנתיים לאחר מכן, 
האגופיאן ביקר שוב בתיבה. זמן קצר לפני מותו ב-1972, 
עדותו המפורטת הוקלטה. בדיקת מנתח קול (בדיקת 

PSE) לא העלתה כל סימן לשקר. א

משלחות רוסיות .99

טייס רוסי שטס מעל ארארט במלחמת העולם הראשונה 
(1916) חשב שראה את התיבה. הידיעה על תגליתו 
הגיעה לאוזניו של הצאר, ששלח שתי משלחות גדולות 
לאתר. החיילים מצאו וחקרו את הספינה, אך לפני 
שהספיקו לדווח לצאר, פרצה המהפכה הרוסית של 
1917. הדו"ח שלהם נעלם, והחיילים התפזרו. חלקם 
הגיעו בסופו של דבר לארצות הברית ולקנדה. אף על פי 
שדיווח מאוחר יותר במגזין הכיל כמה אלמנטים 
בדיוניים, חקירות נוספות אישרו את הפרטים 
העיקריים. א  בפברואר 2000 רואיין ג'וזף קוליק, שנטען 
כי היה חבר במשלחת. הפרטים שמסר תואמים את 

אלה המופיעים בדיווחים אחרים. ב

אד דייוויס .100

ביולי 1943, סמל אד דייוויס (צבא ארה"ב) הוצב באיראן. 
שם, הוא פיתח ידידות קרובה עם כמה מבני שבט הלורים, 
שטענו כי הם יודעים את מיקומה של תיבת נח. (הלורים 
קשורים לקורדים.) כאשר דייוויס ביקש לראות את התיבה, 
הם לקחו אותו תחילה לכפרם. שם, טוען דייוויס, הוא ראה 
פריטים מהתיבה: דלת כלוב, בריחים, פטיש מתכת, שעועית 
יבשה, מקלות רועים, מנורות שמן, קערות וכלי חרס 
שעדיין הכילו דבש. שבט מוסלמי זה ראה חובה דתית 
למנוע מזרים לראות את התיבה, אפילו אם הדבר הצריך 
הרג. עם זאת, הידידות הקרובה שלהם עם דייוויס הפכה 

אותו ליוצא מן הכלל.

מנהיג השבט אבאס-אבאס ושבעת בניו לקחו את דייוויס 
לטיפוס בן שלושה ימים בצד הצפון-מזרחי של מה 
שדייוויס חשב שהוא הר ארארט. (על סמך תיאורו של 
דייוויס את מסעו, הוא כנראה היה על הר באיראן.)א  
סלעים תלולים וחלקלקים, שהוחמרו על ידי גשם קר, 

מנעו מהם להתקרב יותר מחצי מייל מהתיבה. שני חלקים 
שבורים של התיבה, שהיו מונחים על צדם במרחק של שליש 

מייל זה מזה, נראו לרגעים.
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איור 38: אד דייוויס עם אלפרד לי בשנת 1986. 
האמן אלפרד לי (מימין) צייר תמונה זו בהתבסס 
על עדותו של אד דייוויס (משמאל). בשנת 1970, 
לי צייר גם תמונה של התיבה בנוכחות עד ראייה 
נוסף, ג'ורג' האגופיאן. (התיבה המתוארת בעמוד 
49 מבוססת על הציור שצייר לי עבור הגופיאן.) 
מכיוון שהגופיאן ודייוויס נכחו במקום בזמן שלי 
צייר את הציורים, הם ביקשו שינויים רבים במקום. 
כשלי סיים את הציור של דייוויס, הוא הרגיש 
לפתע ששני הגברים מתארים את אותו 
האובייקט. לדברי לי, הדבר גרם לשערות בעורפו 

לסמור.

כאשר הערפל והעננים התפזרו. נראו קורות עץ, 
שלוש קומות וחדרים. אבאס-אבאס סיפר לדייוויס 
פרטים נוספים: העץ שממנו נבנתה התיבה היה 
קשה ביותר; בבנייתה נעשה שימוש בפינים מעץ 
במקום במסמרים; הדלת הצדדית הגדולה שלה 
נפתחה מלמטה כלפי חוץ (כמו דלת מוסך); ומגורי 
בני האדם כללו 48 תאים במרכז הקומה העליונה. 
בשנת 1986, כמה עשרות חוקרי התיבה חקרו את 
דייוויס בהרחבה, ובשנת 1989 הוא עבר בדיקת 
פוליגרף. ב  (בשתי הזדמנויות, פעם אחת בביתו, גם 

אני חקרתי את דייוויס.)

ג'ורג' גרין .101

ג'ורג' גרין, גיאולוג נפט, צילם לכאורה מספר 
תמונות של התיבה בשנת 1953 ממסוק. לאחר 
ששב לארצות הברית, גרין הראה את תמונותיו 
לאנשים רבים, אך לא הצליח לגייס מימון למסע 
חקר קרקעי. לבסוף, הוא נסע לדרום אמריקה, שם 
נהרג. אף שתצלומיו לא נמצאו, יותר מ-30 אנשים 
העידו בכתב תחת שבועה שראו את התצלומים, 
שהראו בבירור את התיבה בולטת מתוך קרח נמס 

בקצה מצוק.

גרגור שווינגהמר .102

 F-100 גרגור שווינגהאמר טוען שראה את התיבה ממטוס
בסוף שנות ה-50, בעת ששירת ב
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CIA-אנומליה ארארט" של ה"

ב-1974, במהלך פגישה פרטית עם ויליאם קולבי, מנהל 
הסוכנות המרכזית למודיעין (CIA), שאלתי אותו אם הוא 
מודע לטענות על תצפיות של תיבת נח. הוא אמר שלא. 
לאחר שסיכמתי כמה "תצפיות", הצהרתי שחיפוש מסוכן 
ויקר אחר אובייקט בעל חשיבות בינלאומית עמוקה יכול 
להתבצע בבטחה ובזול באמצעות הטכנולוגיה שבשליטת 
קולבי. אולי כבר היו בידי ה-CIA מידע שיכול היה לסייע 

בחיפוש זה.

כעבור שבועות ספורים, פנה אליי אדם שאכנה אותו 
H.S. הוא אמר כי המנהל קולבי ביקש ממנו לבדוק אם 

.H.S ,ניתן לספק מידע כלשהו. בשיחותינו

ככל הנראה, זהו לא התיבה, מכיוון שיש לה מעט מדי 
במשותף עם התצפיות האמינות ביותר, במיוחד מיקומה 
הספציפי על הר ארארט. עם זאת, אם ממשלת טורקיה 
תיתן אישור, משלחת תוכל להגיע למיקום "אנומליה 
ארארט" (N, 44.275°E, 15,300°39.703 רגל גובה) ולחפור 
בקרח. למרבה הצער, המרד הכורדי במזרח טורקיה 
והשליטה ההדוקה של הצבא הטורקי מונעים גישה 

לאזורים חשובים בהר ארארט.

פסגה הר ארארט

16,945 רגל

שאל שאלות רבות. כעבור כשנה הוא התקשר כדי להודיע לי 
CIA-שהעבודה הושלמה ולהזמין אותי למטה ה

ס E ליטל

מערב צפון ארארט

בלנגלי, וירג'יניה. במשרדו, H.S. אמר כי הוא בחן את כל 
התצלומים של אזור הר ארארט. הוא לא היה יכול להיות 
בטוח אם האובייקט שראה היה התיבה או סלע. שאלתי 
את H.S. אם, לאחר שבחן את המידע על התצפיות 
השונות שדווחו, הוא סבור שהתיבה נמצאת על הר 

ארארט. הוא ענה: "כן". שאלתי אותו מדוע, כיוון שיש לו

ערו
ץ 

אוחור
ה

מיקומ
ם של 

רוב
הת

צפיות 
האח
רות
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הרמה המערבית

רק אמר לי שאף תמונה לא הראתה בבירור את התיבה.
H.S. השיב (בהתייחסות ברורה לטענות הרבות, העקביות 

אך לא מאומתות, על תצפיות של התיבה):

"אנומליה הר ארארט" ממוקמת בפינה הצפון-מערבית של הרמה המערבית.
במשימה שגרתית בשנת 1949, צילם חיל האוויר האמריקאי 

תמונה מוזרה של מבנה דמוי קופסה. עד היום, איש אינו יכול 
לומר בוודאות מהו המבנה הזה.

ממבט ממערב מבט מצפון
"יש יותר מדי עשן מכדי שלא תהיה אש." היה לי אמון רב 
בניתוחיו הקפדניים ובכנותו. ההנחות כי סוכנות כלשהי 
של ממשלת ארצות הברית הייתה (או הייתה יכולה לאורך 
זמן) להסתיר ראיות חותכות לקיומה של תיבת נח אינן 

מתקבלות על הדעת.

 ,Timothy W. Maier לפרטים על מה שיבוא בהמשך, ראו]
 Anomaly or Noah’s Ark?" Insight on the News, 20"

בנובמבר 2000, עמ' 10–14, 25–27.] ה-CIA מכנה זאת

המדרון הצפוני של 
האנומליה מכיל זיזים 

סימטריים אשר, לדברי כמה 
מומחים, הם לינאריים מדי 

מכדי להיות סלע. אם 
האנומליה היא התיבה, היא 

עשויה להיראות כך.

המדרון המערבי של 
האנומליה מכיל זוויות של 

90 מעלות היוצרות 
אובייקט דמוי קופסה. 

האנומליה עשויה 
להיראות כמו הגרפיקה 

התיאורטית הזו, אם 
תתברר כתיבת נח.

אובייקט "אנומליה ארארט". הוא צולם לראשונה על ידי 
 U-2 מטוס קבוע כנף בשנת 1949, ולאחר מכן על ידי מטוס
בשנת 1956. לוויינים צילמו אותו בשנים 1973, 1976, 1990 
ו-1992. כמה תמונות ברזולוציה נמוכה משנת 1949 
פורסמו לציבור הודות למאמצים של פרופסור למשפטים 
פורצ'ר טיילור. ב-1999 וב-2000, מימון פרטי שילם עבור 

(IKONOS) הלוויין הטוב ביותר במגזר הפרטי
לצלם את האובייקט ברזולוציה של 1 מטר.

איטליה

מידות התיבה

300 אמות אורך (500 רגל)

50 אמות רוחב (83 רגל)

אוקראינה

(חלק מתצלומי ה-CIA היו ברזולוציה של 6 אינץ' — 
הגדלה מספקת כדי לראות כדורגל מהחלל).
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בחנו בקפידה את התצלומים ברזולוציה נמוכה שהיו 
זמינים. שני אנליסטים אמרו כי ככל הנראה מדובר בסלע, 
ארבעה אמרו כי ייתכן שמדובר באובייקט מעשה ידי אדם, 
ואחד אמר כי הראיות אינן חד-משמעיות. בין הגורמים 
שנלקחו בחשבון היו: צורה, מידות, צללים, צבע, מרקם 
פני השטח, מאפיינים תרמיים, דפוסי השלג והסלעים 

בסביבה, ותנועה אפשרית של האובייקט.

יוון

ים התיכון

טורקיה

הר ארארט
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רא
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סוריה

איראן

איור 39: האם "אנומליה ארארט" היא תיבת נח?
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איור 40: המילה הסינית ל"סירה". הסינית הקלאסית, 
המתוארכת לכ-2500 לפנה"ס, היא אחת השפות 
העתיקות ביותר הידועות. "מילותיה", המכונות 
פיקטוגרפים, מורכבות לרוב מסמלים קטנים יותר, שלכל 
אחד מהם משמעות משלו, ויחד הם מספרים סיפור. 
לדוגמה, המילה הסינית הקלאסית לסירה, המוצגת 
לעיל, מורכבת מהסמלים "כלי שיט", "שמונה" ו"פה" או 
"אדם". מדוע הסינים הקדמונים התייחסו לסירה כ"כלי 

שיט לשמונה אנשים"? כמה אנשים היו בתיבה?

טייסת קרב טקטית 428 הממוקמת באדנה, טורקיה. 
שווינגהאמר אמר שהיא נראתה כמו קרון משא ענק 
 U-2 השוכב בתעלה גבוה על הר ארארט. הוא אמר שטייסי

צילמו אותה.

הערה: רבים אחרים טוענים שראו את התיבה. חלק 
מהסיפורים הם בעלי תוקף מוטל בספק, ואחרים אינם 
עולים בקנה אחד עם פרטים ידועים רבים. רק הדיווחים 

האמינים ביותר מסוכמים לעיל.

רבים מהמאפיינים הבלתי מוסברים של כדור 

הארץ ניתנים להסבר באמצעות שיטפון 

קטסטרופלי.

מקורו של כל אחד מהמאפיינים הבאים הוא נושא שנוי 
במחלוקת במדעי כדור הארץ. לכל אחד מהם היבטים 
רבים שאינם עולים בקנה אחד עם ההסברים המקובלים. 
עם זאת, כולם נראים כתוצאות של אירוע פתאומי וחד-
פעמי – שיטפון קטסטרופלי שמימיו פרצו ממערות תת-
קרקעיות מחוברות ברחבי העולם, עם שחרור אנרגיה 
העולה על פיצוץ של 1,800 טריליון פצצות מימן. תוצאות 
האירוע הזה כללו היווצרות מהירה של המאפיינים 

המפורטים להלן. המנגנונים המעורבים מובנים היטב.

הגרנד קניון וקניונים אחרים .103
רכס אוקייני .104

המרכיבים העיקריים של כדור הארץ .105
תעלות אוקייניות, רעידות אדמה וטבעת האש .106

שינויים מגנטיים בקרקעית האוקיינוס .107
קניונים תת-ימיים שמונה108.
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פחם ונפט .109
הידרטים של מתאן .110

עידן הקרח .111
ממותות קפואות .112

רכסי הרים גדולים .113
תזוזות .114
ריחוף .115

חום גיאותרמי .116
שכבות ומאובנים .117

אבן גיר .118
סלע מותמר .119

מישורים .120
מוהו ומפלי עשן שחורים .121

כיפות מלח .122
התאמת הפאזל של היבשות .123

שינוי בזווית הציר .124
שביטים .125

אסטרואידים, מטאוריטים וגופים טרנס-נפטוניים .126
הרדיואקטיביות של כדור הארץ .127

לפרטים על האמור לעיל, ראו עמודים 109–435.

האירועים הבלתי אפשריים לכאורה של 

מבול עולמי הם אמינים, אם בוחנים 

אותם מקרוב.

מים מעל הרים? .128

האם יש מספיק מים כדי לכסות את כל ההרים 
שלפני המבול על פני כדור הארץ במבול עולמי? 
רוב האנשים אינם מבינים שנפח המים על פני 
כדור הארץ גדול פי עשרה מנפח כל היבשה מעל 

פני הים.

רוב ההרים על פני כדור הארץ מורכבים משכבות 
משקעיות מוטות ומעוותות. מכיוון שמשקעים אלה 
הונחו בתחילה על ידי מים כשכבות כמעט 
אופקיות, הרי שההרים הללו בוודאי הועלו לאחר 

שהמשקעים הופקדו. [ראה עמודים 111–151.]

אם השפעות דחיסת היבשות ועיוות ההרים היו 
מתהפכות, האוקיינוסים היו מציפים שוב את כל 
כדור הארץ. לכן, בכדור הארץ יש מספיק מים כדי 
לכסות את ההרים הקטנים יותר שהיו קיימים לפני 
המבול. (אם כדור הארץ המוצק היה חלק לחלוטין, 

עומק המים היה כ-9,000 רגל בכל מקום).

צדפים על פסגות הרים .129

שרידי חיים ימיים מאובנים נמצאים על כל רכס הרים 
גדול על פני כדור הארץ — הרחק מעל פני הים ולרוב 
הרחק ממקור המים הקרוב ביותר. ניסיונות להסביר 
את "צדפות על פסגות הרים" עוררו מחלוקת במשך 

מאות שנים. א



איור 41: התיבה באצטדיון 
כדורגל. ציור זה מראה כיצד 
התיבה הייתה נכנסת 
לאצטדיון כדורגל. התיבה 
מתוארת לעתים קרובות 
כסירה קטנה על ידי אלה 
שלא טרחו לבדוק את 
מידותיה. אורכה היה 300 
אמות, רוחבה 50 אמות 
וגובהה 30 אמות. אמנם היו 
מספר אמות עתיקות (בדרך 
כלל המרחק בין מרפקו של 
אדם לאצבעותיו המושטות), 
אך אמה הייתה בדרך כלל 1.5 
רגל או מעט יותר. התיבה 
באורך 500 רגל הייתה נכנסת 
בקלות לאצטדיון כדורגל 
והייתה גבוהה יותר מבניין בן 

ארבע קומות.

שרטוט זה של התיבה 
מבוסס על התיאור האמין 
של ג'ורג' האגופיאן (עמוד 
46). התיבה הזו לא נראית 
כמו סירה. יש לה תחתית 
שטוחה, היא לא מעוצבת 
בצורה אווירודינמית ויש לה 
חלונות בחלקה העליון. 
התחתית השטוחה אפשרה 
להעמיס אותה על קרקע 
יבשה. צורות אווירודינמיות 
חשובות רק לספינות 
שתוכננו למהירות וליעילות 
דלק – שתי תכונות שלא היו 
נחוצות לתיבה. חלונות 

בצדדים
בצדדים עשויים להיות נעימים לנוסעים (או לג'ירפות המפורסמות, כדי להוציא את צווארן), אך חלונות צדדיים 
מגבילים את עומק הצלילה ואת העומס המרבי. שיט נמוך במים מעניק לסירה יציבות רבה. למעשה, המילה העברית 

לתיבה אינה פירושה סירה; פירושה ארגז, ארון קבורה או תיבה — תיאורים מתאימים שהגופיאן לא הכיר.
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הסבר מוקדם היה שהצפה עולמית כיסתה את ההרים 
הללו, מה שאפשר לצדפות ולבעלי חיים ימיים אחרים 
"לזחול" רחוק וגבוה. עם זאת, כפי שכתב לאונרדו דה 
וינצ'י,ב  בתנאים הטובים ביותר, צדפות נעות לאט מדי 
מכדי להגיע לגבהים כאלה, גם אם ההצפה נמשכה מאות 
שנים. כמו כן, בכדור הארץ אין מספיק מים כדי לכסות את 
ההרים הללו, ולכן אחרים טענו שחלק מקרקעית הים 
שקעה, והותירה את קרקעית הים הסמוכה (העמוסה 
ביצורי ים) בגובה יחסי – מה שאנו מכנים כיום הרים. כיצד 
נוצרו חללים תת-קרקעיים גדולים כל כך שאפשרו את 

השקיעה הזו, מעולם לא הוסבר. אחרים הציעו שקרקעית 
הים עלתה והפכה להרים. המנגנונים, הכוחות והאנרגיה 
הדרושים לדחיפת הרים למעלה גם הם מעולם לא 
הוסברו. מכיוון שהגבהים על פני כדור הארץ משתנים 
לאט, חלקם תהו אם קרקעית הים יכולה לעלות 
קילומטרים באוויר, אולי במשך מיליוני שנים. עם זאת, 
פסגות הרים, החוות מחזורי הקפאה והפשרה הרסניים, 
נשחקות במהירות יחסית – וכך גם מאובנים שהורמו על 
ידיהם לאט. כמו כן, על פסגות ההרים מצטברים מעט 
משקעים העלולים לכסות ולהגן על מאובנים כאלה. כמה 
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מהסמכויות המוקדמות, מתוך תסכול, אמרו שהחיות 
והקונכיות צמחו בתוך הסלעיםג —או שהסלעים פשוט 
נראים כמו צדפות, אלמוגים, דגים ואמוניטים. אחרים 
הכחישו את עצם קיומן של הראיות. כיום, גיאולוגים כמעט 
ואינם מכירים בקיומם של כל הקונכיות על פסגות 

ההרים.ד

בקרוב יוצג האופן שבו הרים הוקמו תוך שעות ספורות 
במהלך מבול עולמי. המנגנון פשוט, האנרגיה והכוחות 
מספיקים, והראיות התומכות (עמודים 109–435) הן רבות 

— לא רק צדפים על פסגות הרים.

אגדות על מבול .130

מבול ענק הוא אולי האגדה הנפוצה ביותר. כמעט לכל 
תרבות עתיקה היו אגדות המספרות על מבול טראומטי 

שבו רק מעטים מהאנשים שרדו בסירה גדולה. א  
המרכיבים המשותפים הרבים ביותר מ-230 אגדות על 
מבול מצביעים על אירוע היסטורי משותף שהותיר רושם 
עז על ניצולי האסון. לא ניתן לומר זאת על אסונות מסוגים 
אחרים, כגון רעידות אדמה, שריפות, התפרצויות געשיות, 

מחלות, רעב או בצורת.

היה מקום? .131

האם התיבה יכלה להכיל את כל החיות? בקלות. [ראה 
איור 41.] מספר קטן של בני אדם, חלקם אולי שכירים, 
יכלו לבנות סירה א  גדולה מספיק כדי להכיל נציגים של כל 

חיות היבשה הנושמות אוויר — כ-16,000.
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בעלי חיים בכלל. יצורי הים לא היו צריכים להיות בתיבה, 
וגם לא חרקים או דו-חיים. רק יונקים, עופות, זוחלים ובני 
אדם. התיבה, שהייתה בעלת נפח של לפחות 1,500,000 
קוב, הייתה מספיקה כדי להכיל את בעלי החיים הללו, את 

מזונם ואת כל צורכיהם האחרים למשך שנה אחת. ב

מאז המבול, צאצאים רבים של בעלי החיים שהיו בתיבה 
היו מבודדים מבחינה רבייתית במידה מסוימת עקב 
מוטציות, וריאציות גנטיות טבעיות ופיזור גיאוגרפי. כך, 
התרבו הווריאציות בתוך המין. לא כל הווריאציה או המין 
שאנו רואים כיום היו חייבים להיות בתיבה. לדוגמה, 
כמה חיות דמויות זאבים היו כנראה אבותיהם של 
הקויוטים, הדינגואים, התנים ומאות זנים של כלבים 
ביתיים. (זוהי מיקרו-אבולוציה, לא מאקרו-אבולוציה, 
משום שכל בני המין הכלבי יכולים להזדווג ביניהם ויש 
להם אותם איברים ואותה מבנה גנטי.) האם התיבה יכלה 

להכיל דינוזאורים ופילים? בוודאי, אם היו צעירים.

ומה לגבי הצמחים? עם תחילת המבול, המעיינות 
העצומים של תהום רבה פיזרו בכל רחבי האטמוספירה 
ואף מעליה זרעים ונבגים, שהתיישבו על פני האדמה 
במשך שנים לאחר מכן. למרבה המזל, המעיינות באורך 
74,000 ק"מ היו כמעט בכל קווי הרוחב. אילו היו עוקבים 
אחר מסלול מזרח-מערב (קווי רוחב), כמו לאורך קו 
המשווה שלפני המבול, צמחים רבים הקיימים כיום היו 

נכחדים. [לפרטים נוספים, ראו עמודים 111–151].

פיזור זה מסביר, ככל הנראה, את התפוצה הרחבה של 
כמה צמחים נדירים. כאחת מכמה דוגמאות — שהוסברו 

בעבר כ"מזל ענק"ג — אותו עץ יוצא דופן נמצא

שני איים הרריים זעירים בקצוות מנוגדים של כדור הארץ: 
עץ האקציה בהרי האי ראוניון באוקיינוס ההודי זהה גנטית 
(למעט מוטציה אחת) לעץ הקואה בפסגות ההרים של 
קאואי, הוואי. אילו הזרעים צפו במי הים בין האיים 
המרוחקים הללו, הם כנראה לא היו נובטים.ד  אילו בני 
אדם היו מעבירים את הזרעים או הצמחים, הם היו 

צריכים לצמוח ליד קווי החוף, ולא על פסגות ההרים. ד  
אילו ציפור הייתה מעבירה את הזרעים, לא היינו מצפים 
שהם ישרדו את המסע בן 11,400 המיילים; הם היו 
מתעכלים בתוך גופה, מופרשים או נופלים אם היו נשאים 

עליה. ה

ראינו את תומכי תיאוריית האבולוציה משתמשים במאות 
מקרים בהסבר "מזל ענק" — במסווה של צורות רבות:

"כן, אלפי המרכיבים של יצורים חיים הם מורכבים  .a
להפליא; כל אחד מהם היה מזל ענק."

"כן, אנחנו לא יכולים לדמיין איך xyz יכול היה לקרות,  .b
אבל במשך מיליוני שנים יכלו לקרות מקרים מזל 

ענקיים."
"כן, מה שגילינו בחלל החיצון מדהים את הדמיון; זה  .c
בטח קרה בעקבות המפץ הגדול — המקרה המזל 

הגדול מכולם."

היזהרו מהסברים מדעיים שאינם מבוססים על
(1) חוקי הפיזיקה והכימיה, ו-(2) ראיות פיזיות ניתנות 
לאימות (נמדדות או נצפות). מה שמובא בחלק ב' — הסבר 
למבול עולמי קטסטרופלי — עומד בשני התנאים. הראיות 

מפתיעות. קראו לאט ובזהירות.
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חוק הביוגנזה .1
ואולם, תומכי תיאוריית האבולוציה המובילים  .a
נאלצים לקבל צורה כלשהי של התהוות ספונטנית. 

לדוגמה, פרופסור לשעבר מאוניברסיטת הרווארד 

וזוכה פרס נובל בפיזיולוגיה ורפואה הודה בקיומו של 

הדילמה.

הדעה הסבירה [במהלך שתי המאות שקדמו 

ללואי פסטר] הייתה להאמין בהיווצרות 

ספונטנית; האלטרנטיבה היחידה הייתה 

להאמין במעשה יחיד וראשוני של בריאה על-

טבעית. אין עמדה שלישית. ג'ורג' וולד, "מקור 

החיים", Scientific American, כרך 190, אוגוסט 

1954, עמ' 46.

וולד דוחה את הבריאה, למרות הסיכויים הבלתי 

אפשריים של יצירה ספונטנית.

די להרהר בגודל המשימה כדי להודות 

שההתהוות הספונטנית של אורגניזם חי היא 

בלתי אפשרית. ובכל זאת, הנה אנחנו כאן – 

כתוצאה, לדעתי, מהתהוות ספונטנית. שם.

בהמשך, וולד מסתמך על כמויות אדירות של זמן כדי 

להתגבר על "הבלתי אפשריות" של התהוות 

ספונטנית.

הזמן הוא למעשה הגיבור של העלילה. ... 

כאשר יש כל כך הרבה זמן, ה"בלתי אפשרי" 

הופך לאפשרי, האפשרי הופך לסביר, והסביר 

הופך לכמעט ודאי. צריך רק לחכות: הזמן עצמו 

מחולל את הנסים. שם,

עמ' 48.

בשנת 1954, כאשר וולד כתב את הדברים לעיל, הקוד 

הגנטי עוד לא התגלה. איש לא יכול היה להעריך עד כמה 

החיים מורכבים. כיום, לאחר גילויים נוספים של 

מורכבות, אי-האפשרות של התהוות ספונטנית 

מבוססת עוד יותר, ללא קשר לזמן העומד לרשותנו. 

[ראה עמודים 14–23.] למרבה הצער, דורות של 
פרופסורים וספרי לימוד שהושפעו מנקודת המבט 

של וולד השפיעו כל כך על בתי הספר שלנו, עד שקשה 

לאנשי האבולוציה לשנות כיוון.

האבולוציוניסטים גם אינם מכירים בעובדה

שעם התארכות הזמן (ה"יוצר הנסים" שלהם)  ❖

מתגבר ההרס של הסביבה השברירית שעליה תלוי 
החיים, ו

שלבריאתנים יש הסברים טובים בהרבה (כגון  ❖

המבול) לתצפיות המדעיות שלדעת 
האבולוציוניסטים מעידות על תקופות זמן ארוכות.

הקוראים יראו זאת בהמשך.

"תחילתו של תהליך האבולוציה מעלה שאלה שעדיין  .b
אין לה תשובה. מה היה מקור החיים על כוכב לכת זה? 
עד לא מזמן הייתה אמונה רווחת בקיומה של 

'היווצרות ספונטנית'. ההנחה הייתה שצורות חיים 
נחותות התפתחו באופן ספונטני, למשל, מבשר נרקב. 

אך ניסויים מדוקדקים, ובמיוחד אלה של פסטר, הראו 

שמסקנה זו נבעה מתצפית לא מושלמת, והפכה 

לדוקטרינה מקובלת [חוק הביוגנזה] שלפיה חיים 

נוצרים רק מחיים.



מבחינת הראיות הקיימות, זו עדיין המסקנה היחידה 

האפשרית. אך מכיוון שמדובר במסקנה שנראית 

כמובילה חזרה למעשה יצירה על-טבעי, מדענים 

מתקשים מאוד לקבל אותה. היא נושאת בחובה 

משמעויות פילוסופיות שאינן רצויות, לאור האקלים 

האינטלקטואלי הנוכחי, והיא מנוגדת לשאיפה 

המדעית להמשכיות. היא מציגה הפסקה בלתי 

מוסברת בשרשרת הסיבתיות, ולכן לא ניתן לקבל 

אותה כחלק מהמדע, אלא אם כן אי אפשר לדחות 

אותה. מסיבה זו, רוב המדענים מעדיפים להאמין 

שהחיים נוצרו, בדרך כלשהי שטרם הובנה, מחומר 

אנאורגני בהתאם לחוקי הפיזיקה והכימיה.

J. W. N. Sullivan, The Limitations of Science (ניו יורק: 
The Viking Press, Inc., 1933), עמ' 94.

תכונות נרכשות .2
האמונה השגויה לפיה תכונות נרכשות יכולות לעבור  .a
בתורשה, המכונה למארקיזם, משמעותה היא 

שהסביבה יכולה לשנות באופן ישיר ומיטיב את תאי 

הביצית והזרע. רק מעטים מהביולוגים מנסים 

להצדיק את הלמארקיזם. התכונות הנרכשות 

הזניחות שהם מצטטים אינן בעלות משמעות 

אמיתית עבור אף תיאוריה קיימת של אבולוציה 

 Lamarck, Dr. Steel and" אורגנית. לדוגמה, ראו
 .Plagiarism," Nature, Vol. 337, 12 January 1989, pp

.102–101

"השערה זו [שדרווין כינה 'פנגנזה'] שמרה על הרעיון של  .b
 ,A. M. Winchester ".תורשה של תכונות נרכשות

 ,.Houghton Mifflin Co :מהדורה 5 (בוסטון ,Genetics
1977), עמ' 24.

בכתבו על יכולת מדהימה זו, קוויטש מודה: .c
... זוהי שאלה אבולוציונית מבלבלת כיצד 
אוכלוסייה יכולה לעבור לאופטימום מקומי 

שונה ללא תקופת ביניים של כושר גופני 

 Christine Queitsch .(עמק הסתגלות) מופחת
 et al., "Hsp90 as a Capacitor of Phenotypic
 .Variation," Nature, Vol. 417, 6 June 2002, p

.623

"... הגנים שהופעלו אצל ההורה כדי לייצר את  .d
 Erkki ".התגובה ההגנתית מופעלים גם אצל הצאצא
 ",Haukioja, "Bite the Mother, Fight the Daughter

.Nature, Vol. 401, 2 September 1999, p. 23

"... חשיפה לא קטלנית של בעל חיים לטורפים, ושל  ◆

צמח לצמחוני, לא רק מעוררת תגובה הגנתית, אלא 

גם גורמת לאורגניזמים המותקפים להוליד צאצאים 

המוגנים טוב יותר מצאצאים להורים שלא היו 

 ,.Anurag A. Agrawal et al ".מאוימים
 Transgenerational Induction of Defences in"
 Animals and Plants," Nature, Vol. 401, 2 September

.p. 60 ,1999

"... קיימת גיוון גנטי סמוי בתוך המינים, והוא יכול  ◆

להתפרץ כאשר תנאי הסביבה משתנים." ג'ון טראוויס, 
"הלם אבולוציוני? תנאים מלחיצים עלולים לעורר
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צמחים ובעלי חיים לשחרר צורות חדשות במהירות", 

Science News, כרך 161, 22 ביוני 2002, עמ' 394.

"לחץ סביבתי יכול לחשוף וריאציות גנטיות, ככל הנראה  ◆

משום שהוא פוגע במערכות המגנות. אם נבחרים, 
פנוטיפים חשופים אלה יכולים להוביל לשינויים 
תורשתיים בצמחים ובבעלי חיים (הטמעה)." 

Queitsch et al., עמ' 618.

מרינה צ'יקורל, "האם אורגניזמים יכולים להאיץ את  .e
האבולוציה שלהם?" Science, כרך 292, 8 ביוני 2001, 

עמ' 1824–1827.

חוקי מנדל .3
מונרו ו. סטריקברגר, גנטיקה, מהדורה שנייה (ניו  .a

יורק: Macmillan Publishing Co., 1976), עמ' 812.

אלפרד ראסל וולאס, שהציע באופן עצמאי את  ◆

תיאוריית האבולוציה האורגנית ארבע שנים לפני 
צ'ארלס דרווין, התנגד לחוקי הגנטיקה של מנדל. 
וולאס ידע שהניסויים של מנדל הראו שהמאפיינים 
הכלליים של אורגניזם נשארים בתוך גבולות ברורים. 
במכתב לד"ר ארכדאל ריד מ-28 בדצמבר 1909, וולאס 

כתב:

אך בנוגע לקשר הכללי בין תורת מנדל 

לאבולוציה, הגעתי למסקנה ברורה מאוד. והיא, 

שאין לה שום קשר לאבולוציה של מינים או 

קבוצות גבוהות יותר, אלא שהיא למעשה 

מנוגדת לאבולוציה כזו! הבסיס המהותי של 

האבולוציה, הכרוך בהתאמה הדקה והכוללת 

ביותר לסביבה כולה, הוא גמישות קיצונית 

וקבועה, כתנאי להישרדות ולהתאמה. אך 

מהותם של תכונות מנדליות היא קשיחותן. הן 

מועברות ללא שינוי, ולכן, למעט במקרים 

נדירים ביותר, לעולם לא יוכלו להסתגל 

לתנאים המשתנים תדיר. ג'יימס מרצ'נט, 

אלפרד ראסל וולאס: מכתבים וזיכרונות (ניו 

יורק: Harper & Brothers, 1916), עמ' 340.

"כל סדרת ניסויי רבייה שנערכה אי פעם קבעה גבול  .b
סופי לאפשרויות הרבייה." פרנסיס היצ'ינג, צווארו של 

 Ticknor :הג'ירפה: היכן טעה דרווין (ניו הייבן, קונטיקט
and Fields, 1982), עמ' 55.

"כל הביולוגים המוסמכים מכירים באופי המוגבל של  ◆

השונות שמגדלים יכולים לייצר, אף על פי שהם לא 
אוהבים לדון בכך הרבה כאשר הם משחיזים את 
הגרזן האבולוציוני." ויליאם ר. פיקס, סוחרי העצמות: 
 Macmillan Publishing :מכירת האבולוציה (ניו יורק

Co., 1984), עמ' 184–185.

"כל המגדלים מכירים בכלל הקובע כי ישנם גבולות קבועים  ◆

לכמות השינוי שניתן לייצר." ליין

 The Natural Limits to ,פ. לסטר וריימונד ג. בוהלין
Biological Change (גרנד רפידס: הוצאת זונדרבן, 1984), עמ' 

.96

 Darwin Retried: An Appeal to Reason ,נורמן מקבת ◆

(איפסוויץ', מסצ'וסטס: Gambit, 1971), עמ' 36.

וויליאם ג'י. טינקל, תורשה (יוסטון: הוצאת סנט תומאס,  ◆

1967 ), עמ' 55–56.

"... ההבדלים בין צורות ספציפיות והעובדה שהן אינן  .c
מתמזגות זו בזו באמצעות אינספור קישורים מעבר, מהווים



ברור." צ'ארלס דרווין, מוצא המינים, מהדורה 6 

(ניו יורק: Macmillan Publishing Co., 1927), עמ' 
.322

"אכן, הבידוד וההבחנה בין סוגים שונים של  ◆

אורגניזמים וקיומם של חוסר רציפות ברור 
בטבע היו מובנים מאליהם במשך מאות שנים, 
אפילו לאנשים שאינם ביולוגים." מייקל דנטון, 
 Burnett :אבולוציה: תיאוריה במשבר (לונדון

Books, 1985), עמ' 105.

וריאציות מוגבלות .4
"...תגליתו של המדען הדני וו. ל. יוהנסן, לפיה  .a
השינויים הסומטיים הקבועים פחות או יותר, 

עליהם הדגישו דרווין ווואלאס את חשיבותם 

בשינוי המינים, אינם ניתנים לדחיפה 

סלקטיבית מעבר לנקודה מסוימת, וכי שונות 

זו אינה מכילה את סוד ה'סטייה בלתי 

 Darwin’s Century ,מוגבלת'." לורן אייזלי
 ,.Garden City, New York: Doubleday & Co)

.Inc., 1958(, p. 227

"המורכבות המורפולוגית המדהימה של  .b
אורגניזמים כגון חוליות, שיש להם הרבה 

פחות פרטים עליהם יכולה לפעול הברירה 

הטבעית, נותרת אפוא תעלומה מסוימת 

(לפחות עבורי), למרות קנה המידה הגיאולוגי 
 Complexity Still" ,הזמין..." פיטר ר' שלדון
 ,Running," Nature, Vol. 350, 14 March 1991

.p. 104

בלנד ג'יי פינליי, "התפוצה הגלובלית של מינים  .c
אוקריוטיים מיקרוביאליים החיים בחופשיות", 

Science, כרך 296, 10 במאי 2002,
עמ' 1061–1063.

ברירה טבעית .5
בשנת 1835 ושוב בשנת 1837, אדוארד בליית',  .a
תומך תיאוריית הבריאה, פרסם הסבר על 

הברירה הטבעית. מאוחר יותר, צ'ארלס דרווין 

אימץ אותו כבסיס לתיאוריה שלו, האבולוציה 

על ידי ברירה טבעית. דרווין לא נתן קרדיט 

לבליית' על תובנתו החשובה. [ראה 

האבולוציוניסט לורן סי אייזלי, דרווין 

 ,E. P. Dutton :והמסתורי מר אקס (ניו יורק

1979), עמ' 45–80.]

דרווין גם התעלם במידה רבה מאלפרד ראסל 

וולאס, שהציע באופן עצמאי את התיאוריה 

שמיוחסת בדרך כלל לדרווין בלבד. בשנת 1855 

פרסם וולאס את תיאוריית האבולוציה בהערה קצרה 

ב-Annals and Magazine of Natural History, הערה 
שדרווין קרא. שוב, ב-9 במרץ 1858, הסביר וולאס את 

התיאוריה במכתב לדרווין, 20 חודשים לפני שדרווין 

פרסם סוף סוף את תיאוריית האבולוציה המפורטת 

יותר שלו.

אדוארד בליית גם הראה מדוע הברירה הטבעית 

תגביל את מאפייניו של אורגניזם לסטיה קלה בלבד 

מאלה של כל אבותיו. עשרים וארבע שנים לאחר 

מכן, דרווין ניסה להפריך את הסברו של בליית בפרק 

בספרו "מוצא המינים באמצעות הברירה הטבעית" 

(24 בנובמבר 1859).

דרווין סבר כי עם מספיק זמן, שינויים הדרגתיים 

יכולים להצטבר. כתביו של צ'ארלס לייל (1830) 

שכנעו את דרווין כי כדור הארץ הוא בן מאות אלפי 

שנים לפחות. כתביו של ג'יימס האטון (1788) שכנעו 

את לייל כי כדור הארץ הוא עתיק ביותר. האטון סבר 

כי



תצורות גיאולוגיות מסוימות תומכות בקיומה של 

כדור ארץ עתיק. תצורות גיאולוגיות אלה מוסברות 

לא על ידי הזמן, אלא על ידי מבול עולמי. [ראה 

עמודים 109–375.]

"דרווין נתקל בבעיה יוצאת דופן באמת. המנגנון,  ◆

הברירה הטבעית, שבעזרתו קיווה להוכיח את 

אמיתות האבולוציה, תואר בצורה האינטליגנטית 

ביותר על ידי אדם שאינו תומך באבולוציה [אדוארד 

בליית]. על הגיאולוגיה, עולם הזמן שהיה צורך לקשר 

לברירה הטבעית כדי ליצור [בתקווה] את מנגנון 

השינוי האורגני, כתב בצורה יפהפייה אדם [צ'ארלס 

לייל] שדחה בפומבי את עמדת האבולוציה." אייזלי, 

עמ' 76.

צ'ארלס דרווין גם העתיק במקרים אחרים. [ראה ג'רי  ◆

ברגמן, "האם דרווין העתיק את תיאוריית האבולוציה 
שלו ?" Technical Journal, כרך 16, מס' 3, 2002, עמ' 58–

[.63

"[הברירה הטבעית] עשויה להיות בעלת השפעה  .b
מייצבת, אך היא אינה מקדמת התמיינות. היא אינה 

כוח יצירתי כפי שרבים טוענים." דניאל ברוקס, כפי 

 A Downward Slope to" ,שצוטט על ידי רוג'ר לוין

Greater Diversity," Science, כרך 217, 24 בספטמבר 
1982, עמ' 1240.

"תמצית הדרוויניזם טמונה במשפט אחד: הברירה  ◆

הטבעית היא הכוח היוצר של השינוי האבולוציוני. 
איש אינו מכחיש שהברירה הטבעית ממלאת תפקיד 
שלילי בחיסול הבלתי-מותאמים. התיאוריות 
הדרוויניסטיות דורשות שהיא תיצור גם את 
 The Return of Hopeful" ,המותאמים." סטיבן ג'יי גולד
 Natural ,(שובם של מפלצות תקווה) "Monsters

History, כרך 86, יוני-יולי 1977, עמ' 28.

 G. Z. Opadia-Kadima, "How the Slot Machine Led .c
Biologists Astray" (איך מכונת המזל הובילה את 
 ,Journal of Theoretical Biology ,(הביולוגים שולל

כרך 124, אוקטובר 1987, עמ' 127–135.

אריק פנרוז, "עמידות חיידקים לאנטיביוטיקה –  .d
 Creation Research ,"מקרה של ברירה לא טבעית

Society Quarterly, כרך 35, ספטמבר 1998, עמ' 76–
.83

גופותיהם המשומרות היטב של חברי משלחת  .e
פרנקלין, שקפאו בקוטב הצפוני הקנדי בשנת 1845, 

מכילות חיידקים עמידים לאנטיביוטיקה. מכיוון 

שהאנטיביוטיקה הראשונה פותחה בתחילת שנות ה-

40 של המאה ה-20, חיידקים עמידים אלה לא יכלו 
להתפתח בתגובה לאנטיביוטיקה. אפשרות של זיהום 

 Rick McGuire, “Eerie: Human Arctic נשללה. [ראו

 Fossils Yield Resistant Bacteria,” Medical Tribune, 29
[.December 1988, p. 1

"הגרסאות הגנטיות הדרושות לעמידות בפני סוגי  ◆

חומרי ההדברה המגוונים ביותר היו קיימות ככל 
הנראה בכל אחת מהאוכלוסיות שנחשפו לתרכובות 
 The" ,מלאכותיות אלה." פרנסיסקו ג'יי אייאלה
Mechanisms of Evolution" (מנגנוני האבולוציה), 
Scientific American, כרך 239, ספטמבר 1978, עמ' 65.

"דרווין התלונן שמבקריו לא הבינו אותו, אך הוא לא  .f
הבין שכמעט כולם, חברים, תומכים ומבקרים, 

הסכימו על נקודה אחת: הברירה הטבעית שלו אינה 

יכולה להסביר את מקורן של הווריאציות, אלא רק את 

הישרדותן האפשרית. היו סיבות רבות לדחיית 

הצעתו של דרווין, אך בראש ובראשונה, חידושים 

רבים אינם יכולים להיווצר באמצעות הצטברות של 

צעדים קטנים רבים, ואפילו אם הם יכולים, הברירה 

הטבעית אינה יכולה להשיג זאת, משום שראשית ו
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שלבים ביניים אינם מועילים." סורן לובטרופ, 

 ,Croom Helm :דרוויניזם: הפרכת מיתוס (ניו יורק

1987), עמ' 274–275.

"זה היה הלם עבור אנשי המאה ה-19 כאשר גילו,  ◆

מתצפיות מדעיות, שרבים ממאפייני העולם הביולוגי 

יכולים להיות מיוחסים לעיקרון האלגנטי של הברירה 

הטבעית. זה הלם עבורנו במאה ה-20 לגלות, 

מתצפיות מדעיות, שהמנגנונים הבסיסיים של החיים 

אינם יכולים להיות מיוחסים לברירה הטבעית, ולכן 

הם תוכננו. אבל עלינו להתמודד עם ההלם שלנו 

כמיטב יכולתנו ולהמשיך הלאה. תיאוריית 

האבולוציה הבלתי מכוונת כבר מתה, אך עבודת 

המדע נמשכת." מייקל ג'יי. בהה, "מכונות מולקולריות 

מסוג ' '", Cosmic Pursuit, אביב 1998, עמ' 35.

ב-1980 התקיימה בשיקגו "ועידת המאקרו- .g
אבולוציה". רוג'ר לוין, שכתב עבור Science, תיאר 

אותה כ"נקודת מפנה בתולדות תיאוריית 

האבולוציה". בסיכום מגוון הדעות, הוא אמר:

השאלה המרכזית בכנס בשיקגו הייתה האם 

ניתן להסיק מהמנגנונים העומדים בבסיס 

המיקרו-אבולוציה כדי להסביר את תופעות 

המאקרו-אבולוציה. על אף הסיכון לפגוע 

בעמדותיהם של כמה מהמשתתפים בכנס, 

התשובה היא חד-משמעית: לא. רוג'ר לוין, 

"Evolution Theory under Fire" (תורת 
האבולוציה תחת מתקפה), Science, כרך 210, 

21 בנובמבר 1980, עמ' 883.

"בהודאה נדיבה אמר פרנסיסקו אייאלה, דמות 
מרכזית בקידום הסינתזה המודרנית [ניאו-דרוויניזם] 

בארצות הברית, 'לא היינו צופים קיפאון [יציבות 

המינים לאורך זמן] על סמך גנטיקה של אוכלוסיות, 

אך כעת אני משוכנע, על סמך דברי הפליאונטולוגים, 

ששינויים קטנים אינם מצטברים'." שם, עמ' 884.

"אך הסוגיה המכרעת היא שרוב המאובנים אינם 
מתעדים מעבר חלק ממורפולוגיות ישנות לחדשות." 

שם, עמ' 883.

מכיוון שהמאובנים אינם מראים שינויים קטנים 

ומתמשכים המצטברים לאורך זמן ויוצרים מאקרו-

אבולוציה (כפי שנלמד במשך למעלה ממאה שנים), 

המסקנה הייתה שקפיצות מאקרו-אבולוציוניות 

חייבות להיות פתאומיות יחסית. אם כן, כיצד קפיצות 

גדולות אלה יכלו ליצור אורגניזם עם איבר חיוני 

חדש? ללא איבר חיוני זה, היצור הוא, על פי הגדרתו, 

מת.

כפי שצוין קודם, מיקרו + זמן ≠ מאקרו.

"ניתן לטעון בשלב זה כי שינויים 'קלים' שכאלה  ◆

[מיקרו-אבולוציה], המשתרעים על פני מיליוני שנים, 
עלולים להוביל לשינוי מאקרו-אבולוציוני. אך הראיות 

התצפיתיות אינן תומכות בטענה זו... [דוגמאות 

שניתנו] לפיכך, השינויים שנצפו במעבדה אינם 

דומים לסוג השינויים הדרושים למאקרו-אבולוציה. 

אלה הטוענים כי מיקרו-אבולוציה מובילה למקרו-

אבולוציה עשויים להיות אשמים, אם כן, בשימוש 

באנלוגיה שגויה – במיוחד כאשר לוקחים בחשבון 

שמיקרו-אבולוציה עשויה להיות כוח של סטזיס 

[יציבות], ולא של טרנספורמציה. ... עבור אלה שחייבים 
לתאר את תולדות החיים כתופעה טבעית גרידא, 

פעולת הברירה הטבעית היא אכן משימה קשה
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בעיה שיש להתגבר עליה. עבור מדענים המסתפקים 

בתיאור מדויק של התהליכים והתופעות המתרחשים 

בטבע (בפרט, קיפאון), הברירה הטבעית פועלת 

למניעת שינויים אבולוציוניים משמעותיים. מייקל 

תומאס, "Stasis Considered" (הרהורים על קיפאון), 

Origins Research, כרך 12, סתיו/חורף 1989, עמ' 11.

מוטציות .6
"בסופו של דבר, כל השונות נובעת, כמובן,  .a
 Evolutionary Challenges" ,ממוטציות." ארנסט מאייר
 ",to the Mathematical Interpretation of Evolution
 Mathematical Challenges to the Neo-Darwinian

Interpretation of Evolution, עורכים פול
ס. מורהד ומרטין מ. קפלן, תקצירי סימפוזיון שנערך 
במכון ויסטר לאנטומיה וביולוגיה, 25–26 באפריל 

1966 (פילדלפיה: הוצאת מכון ויסטר, 1967), עמ' 50.

"למרות שהמוטציה היא המקור הסופי לכל השונות  ◆

הגנטית , היא אירוע נדיר יחסית, ..." אייאלה, עמ' 63.

"תהליך המוטציה הוא המקור היחיד הידוע לחומרי  .b
הגלם של השונות הגנטית, ומכאן גם של האבולוציה. 

... המוטציות שנוצרות, למעט במקרים נדירים, מזיקות 
לנשאים שלהן, לפחות בסביבות שבהן המין נתקל 

בדרך כלל." תיאודוסיוס דובז'נסקי, "על שיטות 

 American ,"הביולוגיה האבולוציונית והאנתרופולוגיה

Scientist, דצמבר 1957, עמ' 385.

"בביולוגיה מולקולרית, מוטציות מסוגים שונים  ◆

גורמות לזיהום רעש של המסר המקורי. תיאוריית 

התקשורת עושה מאמצים יוצאי דופן כדי למנוע 

זיהום רעש של אותות מכל הסוגים. לאור המאבק 

ארוך השנים נגד זיהום רעש של מסרים אלגוריתמיים 

משמעותיים, נראה מוזר שהפרדיגמה המרכזית של 

הביולוגיה כיום מייחסת את המסרים הגנומיים 

עצמם אך ורק לרעש." דייוויד ל. אבל וג'ק

T. Trevors, "שלוש תת-קבוצות של מורכבות רצפים 
 Theoretical ,"והרלוונטיות שלהן למידע ביופולימרי

Biology & Medical Modelling, כרך 2, 11 באוגוסט 
2005, עמ' 10. (זמין גם ב-

(. www.tbiomed.com/content/2/1/29

"לפיכך, מוטציות הן יותר מסתם שינויים פתאומיים  ◆

בתורשה; הן משפיעות גם על הכשירות, ולמיטב 
ידיעתנו, משפיעות עליה באופן שלילי ללא יוצא מן 
 C. P. Martin, "A Non-Geneticist Looks at ".הכלל

Evolution," American Scientist, ינואר 1953, עמ' 102.

"מוטציות אכן גורמות לשינויים תורשתיים, אך 
מרבית הראיות מראות כי כל המוטציות הידועות, או 

כמעט כולן, הן ללא ספק פתולוגיות, והמעטות שנותרו הן 

חשודות ביותר." שם, עמ' 103.

"[למרות שמוטציות הולידו כמה זנים רצויים של בעלי 
חיים וצמחים,] נראה כי כל המוטציות הן בעלות אופי של 

פגיעות, אשר במידה מסוימת פוגעות בפוריות ובכדאיות 

של האורגניזמים המושפעים. אני בספק אם בין אלפי סוגי 

המוטציות הידועים ניתן למצוא אחד שהוא עדיף על הסוג 

הבר בסביבתו הטבעית, ורק מעטים מאוד ניתן לציין 

כעדיפים על הסוג הבר בסביבה זרה." שם, עמ' 100.

http://www.tbiomed.com/content/2/1/29


"אם נאמר שרק במקרה הן [המוטציות]  ◆

מועילות, עדיין נהיה מקלים מדי. בדרך כלל, הן 
 .W. R ".חסרות תועלת, מזיקות או קטלניות
 Thompson, "Introduction to The Origin of
 Species," Everyman Library No. 811 )New
 ,York: E. P. Dutton & Sons, 1956; reprint
 ,.Sussex, England: J. M. Dent and Sons, Ltd

.p. 10 ,(1967

מוטציות נראות לעין הן שינויים גנטיים שניתן  ◆

לזהות בקלות, כגון אלביניזם, ננסות והמופיליה. 
ווינצ'סטר מכמת את התדירות היחסית של מספר 

סוגים של מוטציות.
מוטציות קטלניות עולות במספרן על המוטציות 

הנראות לעין ביחס של כ-20 ל-1.
מוטציות בעלות השפעות מזיקות  .1
קלות, המוטציות המזיקות, שכיחות אף 

יותר מהמוטציות הקטלניות. ווינצ'סטר, 

עמ' 356.

ג'ון ו. קלוץ, גנים, בראשית ואבולוציה, מהדורה  ◆

שנייה, מתוקנת (סנט לואיס: הוצאת קונקורדיה, 
,(1972

עמ' 262–265.

"... התאמצתי מעט כדי למצוא אם ידוע על שינוי  ◆

של חומצת אמינו אחת במוטציה בהמוגלובין 

שאינו משפיע באופן חמור על תפקוד 

ההמוגלובין. קשה מאוד למצוא מקרה כזה." 

ג'ורג' וולד, כפי שצוטט על ידי מורי עדן, "חוסר 
ההלימות של האבולוציה הניאו-דרוויניסטית 

כתאוריה מדעית", אתגרים מתמטיים לפרשנות 

הניאו-דרוויניסטית של האבולוציה, עורכים פול 

ס. מורהד ומרטין מ. קפלן, עמ' 18–19.

עם זאת, תומכי תיאוריית האבולוציה לימדו במשך 

שנים שהמוגלובין אלפא השתנה באמצעות 

מוטציות להמוגלובין בטא. לשם כך נדרשות, 

לכל הפחות, 120 מוטציות נקודתיות, ולכן 

הסבירות הנמוכה שאליה מתייחס וולד לעיל 

חייבת להיות מוגברת ב-120 כדי לייצר חלבון 

אחד בלבד!

"גם אם לא היו לנו נתונים רבים בנושא זה, עדיין  ◆

היינו יכולים להיות די בטוחים על סמך תיאוריות 
כי מוטציות הן בדרך כלל מזיקות. שכן מוטציה 
היא שינוי אקראי בגוף חי המאורגן היטב ומתפקד 

בצורה חלקה למדי. שינוי אקראי במערכת 

המשולבת ביותר של תהליכים כימיים המרכיבים 

את החיים, כמעט בוודאות יפגע בהם – בדיוק 

כמו שהחלפה אקראית של חיבורים בטלוויזיה לא 

צפויה לשפר את התמונה." ג'יימס פ. קרואו (פרופסור 

לגנטיקה, אוניברסיטת ויסקונסין), "השפעות גנטיות 

של קרינה", Bulletin of the Atomic Scientists, כרך 14, 

ינואר 1958, עמ' 19–20.

"ההשפעה השיטתית היחידה של המוטציה נראית  ◆

כנטייה לניוון..." [הדגשה במקור] סוול רייט, "ההשלכות 
הסטטיסטיות של תורשה מנדלית ביחס לספציאציה", 
The New Systematics, עורך ג'וליאן הוקסלי (לונדון: 

הוצאת אוניברסיטת אוקספורד, 1949), עמ' 174.

רייט מסכם כי גורמים נוספים בוודאי היו מעורבים, 

מכיוון שהוא מאמין שהאבולוציה אכן התרחשה.

בדיון על המוטציות הרבות הדרושות ליצירת איבר  ◆

חדש, קסטלר אומר:

כל מוטציה המתרחשת לבדה תושמד לפני 

שתוכל להתחבר עם האחרות. כולן תלויות זו 

בזו. הדוקטרינה שלפיה התלכדותן נבעה 
מסדרת צירופי מקרים עיוורים היא עלבון לא 

רק לשכל הישר, אלא גם לעקרונות היסוד של 

ההסבר המדעי. ארתור קסטלר,



The Ghost in the Machine (הרוח במכונה) (ניו 

יורק: Macmillan Publishing Co., 1968), עמ' 
.129

"אין ולו מקרה אחד שבו ניתן לטעון כי לאחד  .c
המוטנטים שנחקרו יש חיוניות גבוהה יותר מזו של 

 N. Heribert Nilsson, Synthetische ".המין האם

 ,Verlag CWK Gleerup :לונד, שבדיה) Artbildung
1953), עמ' 1157.

"לפיכך, אין זה אפשרי כלל לבנות תיאוריית 
אבולוציה עכשווית על בסיס מוטציות או 

רקומבינציות." [הדגשה במקור] שם, עמ' 1186.

"לא משנה כמה הן רבות, מוטציות אינן מייצרות שום  ◆

 Pierre-Paul Grassé, Evolution of ".סוג של אבולוציה
Living Organisms (ניו יורק: Academic Press, 1977), עמ' 

.88

"לא ראיתי שום הוכחה לכך ששינויים [אבולוציוניים]  ◆

אלה יכולים להתרחש באמצעות הצטברות של 
מוטציות הדרגתיות." לין מרגוליס, כפי שצוטטה על 
ידי צ'רלס מאן, "לין מרגוליס: אמא אדמה הסוררת 
של המדע," Science, כרך 252, 19 באפריל 1991, עמ' 

.379

"נכון שאף אחד עד כה לא יצר זן או סוג חדש וכו'  ◆

באמצעות מוטציה מקרו-גנטית. נכון באותה מידה 
שאף אחד לא יצר אפילו זן אחד באמצעות בחירת 
מוטציות מיקרו-גנטיות." ריצ'רד ב. גולדשמידט, 
"האבולוציה, כפי שהיא נראית בעיני גנטיקאי אחד", 

American Scientist, כרך 40, ינואר 1952, עמ' 94.

"אם החיים באמת תלויים בכך שכל גן יהיה ייחודי  ◆

כפי שהוא נראה, אזי הם ייחודיים מדי מכדי להיווצר 
על ידי מוטציות מקריות." פרנק ב. סולסברי, "הברירה 
הטבעית ומורכבות הגן", Nature, כרך 224, 25 

באוקטובר 1969, עמ' 342.

"האם אנו רואים אי פעם מוטציות העוסקות ביצירת  ◆

מבנים חדשים שעליהם תפעל הברירה הטבעית? 

מעולם לא נצפה איבר מתהווה, אף על פי שמקורם 

בצורה טרום-תפקודית הוא בסיסי לתורת 

האבולוציה. חלקם אמורים להיות נראים לעין כיום, 

מתרחשים באורגניזמים בשלבים שונים עד לשילוב של 

מערכת תפקודית חדשה, אך אנו לא רואים אותם: אין 

כל סימן לחדשנות רדיקלית מסוג זה. לא תצפית ולא 

ניסוי מבוקר הראו שהברירה הטבעית מניעה 

מוטציות כדי ליצור גן, הורמון, מערכת אנזימים או איבר 

 Rider :חדשים." מייקל פיטמן, אדם והאבולוציה (לונדון

& Co., 1984), עמ' 67–68.

לניתוח גנטי רב-ממדי המנפץ את הרעיון שמוטציות  .d

וברירה טבעית יכולות לייצר, או אפילו לקיים, 

 John C. Sanford, Genetic :אורגניזמים חיים, ראו
 ,Entropy & the Mystery of the Genome )Waterloo

.(New York: FMS Publications, 2005

זבובי פירות .7
"רוב המוטציות המופיעות בכל אורגניזם הן פחות או  .a
יותר חסרות יתרון לבעליהן. המוטציות הקלאסיות 

המתקבלות ב-Drosophila [זבוב הפירות] מראות 

בדרך כלל הידרדרות, התנוונות או היעלמות של 

איברים מסוימים. ידועות מוטציות המפחיתות את 

כמות הפיגמנט בעיניים או הורסות אותו, ובגוף 

מצמצמות את הכנפיים, העיניים, הזיפים והרגליים. 

למעשה, מוטציות רבות קטלניות לבעליהן. מוטציות 

השוות בזריזותן לזבובים רגילים הן מיעוט, ומוטציות 

שיביאו לשיפור משמעותי
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של הארגון הנורמלי בסביבות נורמליות אינן ידועות." 

 Evolution, Genetics, and ,תיאודוסיוס דובז'נסקי

Man (ניו יורק: John Wiley & Sons, 1955), עמ' 105.

"סקירה של העובדות הידועות על יכולת ההישרדות  ◆

שלהם [של זבובי הפירות המוטנטים] הובילה 

למסקנה אחת בלבד: הם תמיד חלשים יותר מבחינה 

גנטית מהצורה או המין ההורי שלהם, ובאוכלוסייה 

שבה קיימת תחרות חופשית הם נכחדים. לכן הן 

לעולם אינן נמצאות בטבע (למשל, אף אחת ממאות 

המוטציות של זבוב הפירות), ולכן הן יכולות להופיע 

רק בסביבה הנוחה של שדה הניסויים או המעבדה..." 

נילסון, עמ' 1186.

"בארגנים הידועים ביותר, כמו זבוב הפירות, ידועים  ◆

מוטנטים רבים. אם היינו מצליחים לשלב אלף או 
יותר מוטנטים כאלה באותו פרט, עדיין לא היה בכך 
שום דמיון לסוג כלשהו המוכר כמין [חדש] בטבע." 

גולדשמידט, עמ' 94.

"זהו עובדה בולטת, אך לא מוזכרת הרבה, שלמרות  ◆

שגנטיקאים מגדלים זבובי פירות כבר שישים שנה 

ויותר במעבדות ברחבי העולם — זבובים המייצרים 

דור חדש כל אחד עשר ימים — הם מעולם לא ראו 

את הופעתו של זן חדש או אפילו אנזים חדש." גורדון 

 BBC ,רטריי טיילור (יועץ מדעי ראשי לשעבר

Television(, The Great Evolution Mystery (ניו יורק: 
Harper & Row, 1983), עמ' 48.

"זבובי הפירות מסרבים להפוך למשהו אחר מלבד  ◆

זבובי פירות בכל נסיבות שהומצאו עד כה." היצ'ינג, 
עמ' 61.

"זבוב הפירות (Drosophila melanogaster), החרק  ◆

האהוב על גנטיקאים, שגנוטיפים גיאוגרפיים, 
ביוטופיים, עירוניים וכפריים שלו ידועים כיום על 
 ,Grassé ".בוריים, נראה כי לא השתנה מאז ימי קדם

עמ' 130.

מולקולות ואיברים מורכבים .8
"מעולם לא היה מפגש, ספר או מאמר שעסק בפרטי  .a
האבולוציה של מערכות ביוכימיות מורכבות." מייקל 

ג'יי. בהה, הקופסה השחורה של דרווין (ניו יורק: 
הוצאת The Free Press, 1996), עמ' 179.

"האבולוציה המולקולרית אינה מבוססת על סמכות  ◆

מדעית. אין שום פרסום בספרות המדעית – בכתבי 

עת יוקרתיים, בכתבי עת מקצועיים או בספרים – 

המתאר כיצד התרחשה או אפילו הייתה עלולה 

להתרחש האבולוציה המולקולרית של מערכת 

ביוכימית מורכבת ואמיתית כלשהי. יש טענות כי 

אבולוציה כזו התרחשה, אך אף אחת מהן אינה נתמכת 

בניסויים או חישובים רלוונטיים. מכיוון שאף אחד 

אינו מכיר את האבולוציה המולקולרית מניסיון ישיר, 

ומכיוון שאין סמכות עליה ניתן לבסס טענות ידע, 

ניתן לומר באמת כי – כמו הטענה שהאיגלס ינצחו 

בסופרבול השנה – הטענה בדבר האבולוציה 

המולקולרית הדרוויניסטית היא לא יותר מלהג." 

Behe, עמ' 186–187.

"אמנם החומרה הדיגיטלית של ימינו מרשימה ביותר,  .b
אך ברור כי ביצועיה של הרשתית האנושית בזמן 

אמת אינם מוטלים בספק. למעשה, כדי לדמות 10 

מילי-שניות (ms) של עיבוד מלא של תא עצב בודד 

ברשתית, נדרש פתרון של כ-500 משוואות לא ליניאריות 

בו-זמניות
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משוואות דיפרנציאליות 100 פעמים, והדבר ייקח 

לפחות כמה דקות של זמן עיבוד במחשב-על מסוג 

Cray. אם ניקח בחשבון שיש 10 מיליון תאים כאלה או 
יותר, הפועלים זה עם זה בדרכים מורכבות, יידרשו 

לפחות 100 שנים של זמן 1985[ Cray] כדי לדמות את 

מה שקורה בעין שלך פעמים רבות בכל שנייה. ג'ון ק. 

סטיבנס, "הנדסה הפוכה של המוח", Byte, אפריל 

1985, עמ' 287.

"הרשתית מעבדת מידע הרבה יותר ממה שמישהו אי  ◆

פעם דמיין, ושולחת עשרות סרטים שונים למוח." 
פרנק וורבלין ובוטונד רוסקה, "הסרטים בעינינו", 

Scientific American, כרך 296, אפריל 2007, עמ' 73.

"האם העין נוצרה ללא מיומנות באופטיקה, והאוזן  ◆

ללא ידע על צלילים?" אייזק ניוטון, Opticks (אנגליה: 
 ,McGraw-Hill :1704; הדפסה מחודשת, ניו יורק

1931), עמ' 369–370.

"אין ספק שיש הטוענים שהיקום התפתח מתהליך  ◆

אקראי, אך איזה תהליך אקראי יכול היה ליצור את 

מוחו של האדם או את מערכת העין האנושית?" ורנר 

פון בראון (ככל הנראה מדען הטילים האחראי ביותר 
להצלחתה של ארצות הברית בהנחתת אדם על 

הירח) מתוך מכתב שנכתב על ידי ד"ר ורנר פון בראון 

והוקרא בפני מועצת החינוך של מדינת קליפורניה 

על ידי ד"ר ג'ון פורד ב-14 בספטמבר 1972.

"איזה תהליך אקראי יכול להסביר את ההתפתחות  ◆

המקבילה של מערכת הראייה של העין, המוליכים 

העצביים של האותות האופטיים מהעין למוח, ומרכז 

העצבים האופטי במוח עצמו, שבו פולסי האור 

הנכנסים מומרים לתמונה שהמוח המודע יכול 

 From Goo to להבין?" ורנר פון בראון, הקדמה לספר

You by Way of the Zoo מאת הרולד היל (פליינפילד, 
.xi 'עמ ,(Logos International, 1976 :ניו ג'רזי

"ההסתברות שאבק הנישא ברוח ישחזר את  ◆

'מלנכוליה' של דירר קטנה יותר מההסתברות שטעויות 
העתקה במולקולת ה-DNA יובילו להיווצרות העין; 

יתר על כן, טעויות אלה לא היו קשורות כלל לתפקוד 

שהעין הייתה צריכה למלא או החלה למלא. אין חוק 

האוסר על חלומות בהקיץ, אך המדע אינו רשאי 

להתמכר להם." [הדגשה במקור] Grassé, עמ' 104.

"יש להודות, עם זאת, כי קשה מאוד להאמין  ◆

שהמערכות המאוזנות להפליא, כגון איברי חישה 

מסוימים (עין של חוליות או נוצת ציפור), יכלו 

להשתפר באמצעות מוטציות אקראיות. הדבר נכון 

עוד יותר לגבי חלק ממערכות היחסים האקולוגיות 

(המקרה המפורסם של עש היוקה, וכדומה). עם זאת, 
המתנגדים למוטציות אקראיות לא הצליחו עד כה 

להציע הסבר חלופי הנתמך בראיות משמעותיות." ארנסט 

 Dover :ניו יורק) Systematics and the Origin of Species ,מאייר

Publications, 1942), עמ' 296.

למרות שרוברט ג'סטרו מקבל באופן כללי את תיאוריית  ◆

האבולוציה של דרווין, הוא מכיר בכך:

קשה לקבל את האבולוציה של העין האנושית כתוצר 

של מקרה; עוד יותר קשה לקבל את האבולוציה של 

האינטליגנציה האנושית כתוצר של שיבושים 

אקראיים בתאי המוח של אבותינו.



רוברט ג'סטרו, "אבולוציה: ברירה 

לשלמות", Science Digest, דצמבר 1981, 

עמ' 87.

מדענים מובילים רבים התייחסו למורכבות  ◆

המדהימה של העין האנושית. מה שרבים אינם 
מבינים הוא כמה סוגים שונים של עיניים 
ישנם, וכל אחד מהם מוסיף לבעייתיות של 

תיאוריית האבולוציה.

אחת המוזרות שבהן היא עין מורכבת בעלת  ❖

עדשות מרובות שנמצאה בתולעים 
 Donald G. Mikulic et al., "A מאובנות! [ראו
 .Silurian Soft-Bodied Biota," Science, Vol

[.May 1985, pp. 715–717 10 ,228

סוג אחר של עין היה שייך לכמה טרילוביטים,  ❖

יצורים בגודל אגודל, שנכחדו, שחיו 

בקרקעית הים. תומכי תיאוריית האבולוציה 

טוענים כי היו אלה צורות חיים קדומות 

מאוד. לעיניים של הטרילוביטים היו עדשות 

מורכבות, בעלות עיצוב מתוחכם שנועד 

למנוע עיוות תמונה (סטייה כדורית). רק 

המצלמות והטלסקופים הטובים ביותר 

מכילים עדשות מורכבות. לעיניים של כמה 

טרילוביטים היו 280 עדשות, שאפשרו 

ראייה לכל הכיוונים, ביום ובלילה. [ראה 
 Richard Fortey and Brian Chatterton, “A
 ”,Devonian Trilobite with an Eyeshade
 .Science, Vol. 301, 19 September 2003, p
1689.] עיני הטרילוביטים "מייצגות הישג של 
אופטימיזציה תפקודית בכל הזמנים". 

[Riccardo Levi-Setti, Trilobites, מהדורה 
שנייה (שיקגו: הוצאת אוניברסיטת שיקגו, 

1993), עמ' 29.] שוור תיאר את עיני 
הטרילוביטים כבעלות "העדשות 

המתוחכמות ביותר שיצרה הטבע אי פעם". 

[ליסה ג'יי שוור, "עיני הטרילוביטים: הישג 
 Science ,"מרשים של האבולוציה המוקדמת

News, כרך 105, 2 בפברואר 1974, עמ' 72.] 
גולד הודה כי "עיני הטרילוביטים 

המוקדמים, למשל, מעולם לא הושוו 

במורכבותן או בחדותן על ידי פרוקי 

הרגליים המאוחרים יותר. ... אני רואה את 

הכישלון במציאת 'וקטור התקדמות' ברור 

בהיסטוריה של החיים כעובדה המסתורית 

 Stephen Jay] ."ביותר ברשומות המאובנים
 Gould, "The Ediacaran Experiment," Natural

[.History, Vol. 93, February 1984, pp. 22–23

כוכב הים, בעל חיים הדומה לכוכב ים בעל חמש  ❖

זרועות, כולל בשלד שלו אלפי עיניים, שכל אחת 

מהן קטנה מקוטר שערה אנושית. כל עין מורכבת 

מגביש סידן פחמתי המשמש כעדשה מורכבת 

וממקד את האור בדיוק רב על צרור עצבים. אם 

זרוע אחת הולכת לאיבוד, זרוע חדשה צומחת 

מחדש יחד עם מערך העיניים המותקן בחלקו 

העליון-אחורי של הזרוע. בעוד שאנשי האבולוציה 

ראו בבעלי חיים אלה פרימיטיביים, סמבלס מודה 

כי "שוב אנו מגלים שהטבע הקדים את 

ההתפתחויות הטכנולוגיות שלנו". רוי סמבלס, 

"Armed for Light Sensing" (חמושים לחישת אור), 
Nature, כרך 412, 23 באוגוסט 2001, עמ' 783. 
היכולות של עדשות ה- , הממקדות את האור, 

עולות על הטכנולוגיה של ימינו.

"לדעתי, המוח האנושי הוא האובייקט המופלא  .c
והמסתורי ביותר ביקום כולו, ואף תקופה גיאולוגית 

אינה נראית ארוכה מדי כדי לאפשר את התפתחותו 

הטבעית." הנרי פיירפילד אוסבורן, אבולוציוניסט 

משפיע, בנאום שנשא בפני האגודה האמריקאית 

לקידום המדע בדצמבר 1929, כפי שסיפר רוג'ר לוין, 

 ,Simon and Schuster :ניו יורק) Bones of Contention
Inc., 1987), עמ' 57. [מאז 1929 התגלו יכולות נוספות 

של המוח. אין ספק שנותרו עוד רבות.]



"ובאדם יש מוח במשקל שלושה פאונד, אשר, ככל  ◆

הידוע לנו, הוא הסידור המורכב והמסודר ביותר של 
 In the Game of Energy" ,חומר ביקום." אייזק אסימוב
 ",and Thermodynamics You Can't Even Break Even

Smithsonian, אוגוסט 1970, עמ' 10.

נראה שאסימוב שכח שהמוח, וכנראה גם רוב פרטיו, 

מקודדים על ידי חלק קטן בלבד מה-DNA של האדם. 

לכן, יהיה מדויק יותר לומר שה-DNA הוא המבנה 

המורכב והמסודר ביותר של חומר הידוע ביקום.

המוח האנושי מושווה לעתים קרובות למחשב-על. ברוב  ◆

ההיבטים, המוח עולה בהרבה על יכולותיו של כל 

מחשב. מהירות היא תחום אחד שבו המחשב עולה על 

המוח — לפחות בכמה מובנים. לדוגמה, מעטים 

מאיתנו יכולים להכפיל במהירות מספרים כמו 0.0239 

ב-854.95. משימה זו נקראת פעולת נקודה צפה, מכיוון 
שהנקודה העשרונית "צפה" עד שאנו (או מחשב) 

מחליטים היכן למקם אותה. מספר פעולות הנקודה 

הצפה בשנייה (FLOPS) הוא מדד למהירות המחשב. 

נכון לשנת 2017, מחשב-העל Sunway TaihuLight הסיני 

מחזיק בשיא של 93,000 טריליון FLOPS )93 פטה-

FLOPS) – מהיר פי 2 מיליון ממחשב נייד סטנדרטי! 
אחד האתגרים הוא למנוע התחממות יתר של 

מחשבים-על מהירים אלה, מכיוון שחום רב מדי 

הנוצר מחשמל מתפזר בנפח קטן מדי.

המוח שלנו פועל במהירות של פטה-פלופס — מבלי 

להתחמם יתר על המידה. משקיף בקיא בתחום 

המחשבים המהירים במיוחד אמר:

המוח האנושי עצמו משמש, במובן מסוים, 

כהוכחת היתכנות [לכך שמכונות פטה-פלופס 

מגניבות הן אפשריות]. רשת הנוירונים 

הצפופה שלו פועלת, ככל הנראה, במהירות 

פטה-פלופס או יותר. עם זאת, המכשיר כולו 

נכנס לתוך קופסה בנפח 1 ליטר וצורך רק כ-10 

 Ivars .וואט חשמל. זהו הישג שקשה לחקות
 Peterson, "PetaCrunchers: Setting a Course
 toward Ultrafast Supercomputing," Science

.News, Vol. 147, 15 April 1995, p. 235

כמו כן, המוח האנושי, שמשקלו 1,400 סמ"ק (3 

פאונד), גדול פי שלושה ויותר מזה של שימפנזה, 

וכאשר מתייחסים למשקל הגוף ולגודלו, הוא גדול 

מזה של כל חיה אחרת. כיצד, אם כן, יכול היה המוח 

להתפתח? מדוע לא התפתחו אצל חיות נוספות מוחות 

גדולים בעלי קיבולת של "פטה-פלופ"?

"המוח האנושי מורכב מכעשרה מיליארד תאי עצב.  .d
כל תא עצב מוציא בין עשרת אלפים למאה אלף 

סיבים מחברים, שדרכם הוא יוצר קשר עם תאי עצב 

אחרים במוח. בסך הכל, מספר הקשרים במוח האנושי 

מתקרב ל-1015  או מיליארד מיליארד. ... מספר גדול 

בהרבה ממספר הקשרים הספציפיים בכל רשת 

התקשורת על פני כדור הארץ." דנטון, עמ' 330–331.

הערכה עדכנית יותר של מספר הנוירונים בבני  ◆

אדם היא לפחות 85 מיליארד. [ראו 
 Understanding Memory" Science News, 19"

[.March 2016, p. 4

"... המוח האנושי מכיל ככל הנראה יותר מ-1014   ◆

סינפסות ..." דבורה מ. בארנס, "ארכיטקטורת המוח: 
מעבר לגנים", Science, כרך 233, 11 ביולי 1986, עמ' 

.155



הפניות והערות 57

מארלין א. קלארק, מערכת הדם המדהימה שלנו,  .e
 ,Creation-Life מונוגרפיה טכנית מס' 5 (סן דייגו: הוצאת

.(1976

איברים מפותחים .9
William Paley, Natural Theology (אנגליה: 1802;  .a

.(St. Thomas Press, 1972 :הדפסה מחודשת, יוסטון

יצירה זו של פאלי, המכילה טיעונים משכנעים רבים 

בעד קיומו של בורא, היא קלאסיקה בספרות 

המדעית. יש שיחשבו כי מכיוון שנכתבה בשנת 1802, 

היא מיושנת. אך לא כך הדבר. הוייל וויקרמאסינגה 

השוו את רעיונותיו של דרווין לאלה של פאלי באופן 

הבא:

השערותיו של "מוצא המינים" התבררו כלא 

נכונות, כפי שראינו בפרק זה. יש אירוניה בכך 

שהעובדות המדעיות מוציאות את דרווין 

מהתמונה, אך משאירות את ויליאם פאלי, 

דמות שנויה במחלוקת בעולם המדעי מזה 

יותר ממאה שנה, עדיין בתחרות עם סיכוי 

להיות המנצח הסופי. פרד הוייל ו-נ. צ'נדרה 

 Evolution from Space: A ,ויקראמסינגה

 :York ניו) Theory of Cosmic Creationism
.Simon and Schuster, 1981(, pp. 96–97

אסה גריי, פרופסור בוטניקה מפורסם מהרווארד,  .b
שהפך לאב תיאוריית האבולוציה התיאיסטית, כתב 

לדרווין מכתב שבו הביע ספק אם תהליכים טבעיים 

יכולים להסביר את היווצרותם של איברים מורכבים, 

כגון העין. דרווין הביע דאגה דומה במכתבו התשובה 
מפברואר 1860.

עד היום המראה הזה מעורר בי צמרמורת, אך 

כשאני חושב על הדרגות המוכרות [שדארווין 

האמין שהן אפשריות אם היו מיליוני שנות 

אבולוציה], השכל הישר אומר לי שאני צריך 

להתגבר על הצמרמורת. צ'ארלס דרווין, חייו 

ומכתביו של צ'ארלס דרווין, כרך 2, עורך 

 ,.D. Appleton and Co :פרנסיס דרווין (ניו יורק

1899), עמ' 66–67.
ובכל זאת, דרווין הודה כי:

להניח שהעין, על כל המנגנונים הבלתי 

נתפסים שלה להתאמת המיקוד למרחקים 

שונים, לקליטת כמויות אור שונות ולתיקון 

סטיות כדוריות וכרומטיות, נוצרה על ידי 

הברירה הטבעית, נראה לי, אני מודה בכנות, 

אבסורדי ביותר. צ'ארלס דרווין, מוצא המינים, 

עמ' 175.

דרווין המשיך והשער כיצד העין התפתחה. עם זאת, 

הוא לא סיפק כל הוכחה. מאוחר יותר, הוא הסביר 

כיצד ניתן להפריך את התיאוריה שלו.

אם ניתן היה להוכיח שקיים איבר מורכב 

כלשהו שלא יכול היה להיווצר על ידי שינויים 

קלים, רבים וברצף, התיאוריה שלי הייתה 

מתמוטטת לחלוטין. צ'ארלס דרווין, מוצא 

המינים, עמ' 179.

"זוהי אחת החידות העתיקות ביותר בביולוגיה  ◆

האבולוציונית: כיצד הברירה הטבעית יוצרת בהדרגה 

עין, או כל איבר מורכב אחר לצורך העניין? החידה 
הטרידה את צ'ארלס דרווין, אשר בכל זאת הצליח 

לבנות סולם של איך זה יכול היה לקרות — מתאי 

פוטורצפטורים ועד מסלולים מעודנים ביותר — על 

ידי ציור דוגמאות מאורגניזמים חיים כגון רכיכות 

ופרוקי רגליים. אך החורים בהתקדמות זו הטרידו 

באופן מתמשך את הביולוגים האבולוציוניים 

והשאירו
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שטחים פתוחים שהבריאתנים שמחו לנצל." וירג'יניה 

 "Placentas May Nourish Complexity Studies" ,מורל

 ,Science ,(השליה עשויה להזין מחקרים על מורכבות)
כרך 298, 1 בנובמבר 2002, עמ' 945.

דייוויד רזניק, ביולוג אבולוציוני מאוניברסיטת 

קליפורניה (ריברסייד), הסביר לוירג'יניה מורל:

דרווין נאלץ להשתמש באורגניזמים ממעמדות 

שונים, מכיוון שאין קבוצה חיה של אורגניזמים 

קשורים שיש להם את כל השלבים ליצירת עין. 

שם.

כדי לפתור דילמה זו, רזניק מצביע על מינים שונים של 

דגים דמויי גופי, שחלקם אינם בעלי שליה ואחרים 

בעלי "רקמות שעשויות להפוך לשליה". עם זאת, 

כאשר הוא נלחץ, "רזניק מודה כי השליה [של דגים 

דמויי גופי] עשויה להיות פחות מתוחכמת מהשליה 

של יונקים" [או מהעין של כל אורגניזם אחר]. שם.

"העין, כאחד האיברים המורכבים ביותר, הייתה  ◆

הסמל והארכיטיפ של הדילמה שלו [של דרווין]. 

מכיוון שהעין היא ללא ספק חסרת תועלת לחלוטין, 

למעט בצורתה הסופית והשלמה, כיצד יכלה הברירה 

הטבעית לתפקד בשלבים הראשוניים של האבולוציה 

שלה, כאשר לשינויים לא היה כל ערך הישרדותי? אף 

וריאציה, ואף חלק, אינם בעלי תועלת ללא כל 

האחרים, והברירה הטבעית, בהנחה שאין לה כל 

ידיעה על התכלית או המטרה הסופית של האיבר, 

נראה כי קריטריון התועלת, או ההישרדות, אינו 

רלוונטי. ויש דוגמאות אחרות, מעוררות מחשבה לא 

פחות, של איברים ותהליכים שנראים כמנוגדים 

לברירה הטבעית. הביוכימיה מספקת את הדוגמה 

של סינתזה כימית הנבנית בכמה שלבים, שבהם 

החומר הביניים שנוצר בכל שלב אינו בעל ערך כלל, 

ורק התוצר הסופי, המנגנון המורכב והעדין, הוא 

שימושי – ולא רק שימושי, אלא חיוני לחיים. כיצד 

יכולה הברירה, שאינה יודעת דבר על התכלית או 

המטרה הסופית של תהליך זה, לתפקד כאשר 

המבחן היחיד הוא דווקא אותה תכלית או מטרה 

סופית?" גרטרוד הימלפרב, דרווין והמהפכה 

 ,Garden City, New York: Doubleday) הדרוויניסטית

1959), עמ' 320–321.

"מה התועלת האפשרית בשלבים הראשוניים והלא  .c
מושלמים של מבנים שימושיים? מה התועלת בלסת 

 The Return of" ,חצי או בכנף חצי?" סטיבן ג'יי גולד

Hopeful Monsters," עמ' 23.

סוגים מובחנים .10

ובואו ננפץ תפיסה מוטעית נפוצה. מעולם לא נצפה באופן  .a
ישיר, לא במעבדה ולא בשטח, שינוי מוחלט של אפילו מין 

אחד של בעלי חיים למין אחר. דין ה. קניון (פרופסור 

לביולוגיה, אוניברסיטת סן פרנסיסקו), תצהיר שהוגש לבית 

המשפט העליון של ארצות הברית, מס' 85–1513, סיכום 

ערעור, שהוכן בהנחיית ויליאם ג'וסטה ג'וניור, התובע הכללי 

של מדינת לואיזיאנה, אוקטובר 1985, עמ' A-16. קניון חזר בו 

מספרו הקודם, שבו תמך בתורת האבולוציה.

"לפיכך, בכל הנוגע לקבוצות העיקריות של בעלי החיים,  ◆

נראה כי לתיאורטיקנים הבריאתנים יש טיעון משכנע יותר. אין 
ולו שמץ של ראיה לכך שאחת הקבוצות העיקריות 
התפתחה מקבוצה אחרת. כל אחת מהן היא מערכת מיוחדת 
של בעלי חיים הקשורה, במידה זו או אחרת, לכל השאר, ולכן 

נראית כיצירה מיוחדת



ובנפרד." אוסטין ה. קלארק, "אבולוציית בעלי 

החיים", Quarterly Review of Biology, כרך 3, 

דצמבר 1928, עמ' 539.

"כאשר אנו יורדים לפרטים, איננו יכולים  ◆

להוכיח שמין אחד השתנה; כמו כן, איננו 
יכולים להוכיח שהשינויים המשוערים הם 
מועילים, וזהו הבסיס של תיאוריית 
[האבולוציה]." צ'ארלס דרווין, חייו ומכתביו 

של צ'ארלס דרווין, כרך 1, עמ' 210.

"העובדה שכל המינים הבודדים חייבים להיות  ◆

ממוקמים בקצה הרחוק של עצי הלוגיקה 

[האבולוציוניים] הללו רק מדגישה את 
העובדה שהסדר בטבע אינו מסגיר שום רמז 

לסידור אבולוציוני טבעי, ומגלה שהמינים 

קשורים זה לזה כאחים או כבני דודים, אך 

לעולם לא כאבות קדמונים וצאצאים, כפי 

שנדרש על פי תיאוריית האבולוציה." [הדגשה 

במקור] דנטון, עמ' 132.

"...אף אדם מעולם לא ראה מין חדש נוצר  .b
בטבע." סטיבן מ. סטנלי, לוח הזמנים 

 ,Basic Books :האבולוציוני החדש (ניו יורק

Inc., 1981), עמ' 73.

אלטרואיזם .11
"...קיומו של אלטרואיזם בין מינים שונים – דבר  .a
שאינו נדיר – נותר תעלומה עיקשת." טיילור, עמ' 

.225

חלק מההתנהגויות המורשות מזיקות לבעל  ◆

החיים אך מועילות לבעלי חיים שאינם 
קשורים אליו. לדוגמה, דולפינים מגנים 
לעיתים על בני אדם מפני כרישים קטלניים. 
בעלי חיים רבים (עזים, כבשים, ארנבות, 
סוסים, צפרדעים, קרפדות) צורחים כאשר 
טורף מגלה אותם. צרחות אלה מגבירות את 

חשיפתם ל- , אך מזהירות מינים אחרים.

מנקודת מבט אבולוציונית, צורה יקרה מאוד  .b
של אלטרואיזם מתרחשת כאשר בעל חיים 

מוותר על רבייה בזמן שהוא מטפל בצאצאים 

של פרט אחר. זה קורה בחברות אנושיות 

מסוימות, שבהן לגבר יש נשים רבות 

המשתתפות בגידול ילדיה של אישה אחת. 

דוגמאות ידועות יותר כוללות אנשים שחיים 

בפרישות (כגון נזירות ומיסיונרים רבים) 

המקדישים את עצמם לעזרה לאחרים. תכונות כאלה 

לא היו אמורות להתפתח, ואם הן התפתחו במקרה, 

הן היו אמורות להיעלם במהירות.
אימוץ הוא דוגמה נוספת.

מנקודת מבט דרוויניסטית, קשה מספיק 

להסביר את הבחירה להישאר ללא ילדים, אך 

אימוץ, כפי שמציין הדרוויניסט המובהק 

ריצ'רד דוקינס, הוא מכה כפולה. לא רק שאתה 

מצמצם, או לפחות נכשל בהגדלת, ההצלחה 

הרבייתית שלך, אלא שאתה משפר את זו של 

מישהו אחר. מכיוון שההורה הביולוגי הוא 

היריב שלך במרוץ המכשולים הגנטי הגדול, גן 

המעודד אימוץ אמור להיות מנופה מהמרוץ 

תוך זמן קצר למדי. קליאו סאליבן, "פרדוקס 

האימוץ", Discover, ינואר 2001, עמ' 80.

אימוץ ידוע אפילו בקרב עכברים, חולדות, בואשים, 

לאמות, צבאים, איילים, קנגורו, וולבי, כלבי ים, אריות ים, 

כלבים, חזירים, עזים, כבשים, דובים ופרימטים רבים. 

אלטרואיזם בא לידי ביטוי גם אצל אנשים מסוימים שיש 

להם חיות מחמד – צורה של אימוץ – במיוחד אצל 

אנשים שיש להם חיות מחמד במקום ילדים.

בני אדם, חוליות וחסרי חוליות עוזרים לעתים קרובות  ◆

בגידול צאצאים שאינם קשורים אליהם.



... לא ברור אם מידת הקרבה גבוהה באופן 
עקבי אצל מולידים שיתופיים מאשר אצל 

מינים אחרים החיים בקבוצות יציבות אך אינם 

מתרבים באופן שיתופי. בחברות רבות של 

חוליות וחסרי חוליות, נראה כי ההבדלים 

בתרומה לגידול הצאצאים אינם משתנים 

בהתאם לקרבתם של המסייעים, ומספר 

מחקרים על ציפורים ויונקים שיתופיים הראו 

כי המסייעים אינם קשורים לצאצאים שהם 

מגדלים, וכי המסייעים שאינם קשורים 

משקיעים מאמץ רב כמו קרובי משפחה. טים 

קלוטון-ברוק, "רבייה משותפת: בחירת קרובים 

וסימביוזה בחולייתנים שיתופיים", Science, כרך 

296, 5 באפריל 2002, עמ' 69.

ששה מחקרים שונים צוטטו לתמיכה במסקנות הנ"ל .

"בסופו של דבר, הקווים המנחים המוסריים קובעים  .c
חלק מהותי בחיים הכלכליים. כיצד התפתחו צורות 

התנהגות חברתית כאלה? זוהי שאלה מרכזית 

בתיאוריה הדרוויניסטית. שכיחותם של מעשים 

אלטרואיסטיים – מתן הטבות למקבל על חשבון 

התורם – נראית קשה ליישוב עם רעיון הגן האנוכי, 

התפיסה שהאבולוציה פועלת בבסיסה אך ורק 

לקידום הגנים המוכשרים ביותר להנדסת התפשטותם. 

היתרונות והעלויות נמדדים במונחים של המטבע 

הביולוגי האולטימטיבי – הצלחה רבייתית. גנים 

שמפחיתים הצלחה זו אינם צפויים להתפשט 

 Karl Sigmund et al., "The Economics ".באוכלוסייה
 of Fair Play," Scientific American, Vol. 286, January

.p. 87 ,2002

כמה אבולוציוניסטים מציעים את ההסבר הבא  .d
לבעיה ארוכת השנים והמוכרת היטב של האבולוציה: 

"התנהגות אלטרואיסטית עשויה למנוע מהאדם 
האלטרואיסטי להעביר את הגנים שלו, אך היא 

מיטיבה עם השבט של האדם, הנושא כמה מאותם 

גנים." להשערה זו חמש בעיות – כמה מהן קשות.

,Clutton-Brock התצפיות אינן תומכות בה. [ראה ❖
עמ' 69–72.]

"... התנהגות אלטרואיסטית כלפי קרובי משפחה  ❖

עשויה להוביל במועד מאוחר יותר לתחרות 
מוגברת בין קרובי המשפחה, ובכך להפחית או 
אפילו לבטל לחלוטין את היתרון הסלקטיבי נטו של 
 Stuart A. West et al., "Cooperation ".האלטרואיזם
 .and Competition between Relatives," Science, Vol

.April 2002, p. 73 5 ,296

אם התכונה האלטרואיסטית של אדם X הייתה  ❖

תורשתית, תכונה זו הייתה אמורה להיות מועברת 

באופן רצסיבי רק למחצית מאחיו ואחיותיו, 

לשמינית מבני דודיו מדרגה ראשונה וכו'. השאלה 

המרכזית היא אפוא: האם "אלטרואיזם חלקי" זה 

מועיל לקרובי משפחה אלה במידה מספקת כדי 

שיולידו מספיק ילדים בעלי תכונה אלטרואיסטית? 

בממוצע, אחד או יותר מהדור הבא חייב להיות 

בעל תכונה זו, ואף דור לא יכול לאבד אותה לעולם. 

אחרת, התכונה תיעלם.

מנקודת מבט אבולוציונית, כל התכונות  ❖

האלטרואיסטיות מקורן במוטציה. האחים, האחיות 
או בני הדודים של האדם הראשון שסבל 
מהמוטציה לא היו בעלי תכונה זו. גם אם קרובי 
משפחה רבים נהנו מהאלטרואיזם, התכונה לא 

הייתה שורדת מעבר לדור הראשון.
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ההשערה אינה מסבירה את האלטרואיזם בין  ❖

מינים שונים. מבלי לדון בדוגמאות הדורשות ידע 
על דפוסי החיים של מינים אלה, הבה נבחן את 
הדוגמה הפשוטה שלעיל, של בני אדם המוותרים 

על הולדת ילדים כדי לטפל בבעלי חיים.

אדוארד או. וילסון, מתומכי ההסבר האבולוציוני  ◆

לאלטרואיזם, מכיר כיום בחסרונותיו.

מצאתי את עצמי מתרחק מהעמדה שנקטתי 

לפני 30 שנה, שהפכה לתיאוריה המקובלת. 

מה שעשיתי הוא לומר שאולי בחירת קרובים 

עקיפה אינה כה חשובה. נמלים וטרמיטים 

אלה בשלבים המוקדמים של האבולוציה – 

הם אינם מסוגלים לזהות קרובים כאלו. יש 

מעט מאוד ראיות לכך שהם קובעים מי הוא 

אח, אחות, בן דוד וכדומה. הם אינם פועלים 

 The" ,לטובת קרובי משפחה. אדוארד ווילסון

Discover Interview," Discover, יוני 2006, עמ' 
.61

"... בשני מחקרים, חוקרים מראים כי שימפנזים  ◆

יוותרו על פינוק כדי לעזור לשימפנזה שאינה קשורה 
אליהם, וכי שימפנזים בטבע בוחרים לצאת לסיורים 
מסוכנים כדי להגן על אחרים, גם כאשר הם אינם בני 
משפחתם." "שימפנזים מראים סימנים של 
אלטרואיזם", Science, כרך 356, 23 ביוני 2017, עמ' 

.1215

חיים מחוץ לכדור הארץ? .12
הטענות שפורסמו ברבים על ידי נאס"א ב-1996,  .a
לפיהן נמצאו מאובנים של חיים במטאוריט ממאדים, 

 Richard A. Kerr, "Requiem נדחו כיום ברובן. [ראו
 ",for Life on Mars? Support for Microbes Fades
–Science, Vol. 282, 20 November 1998, pp. 1398

[.1400

שפה .13
-G. F. Marcus et al., “Rule Learning by Seven .a
 Month-Old Infants,” Science, Vol. 283, 1 January

.pp. 77–80 ,1999

ארתור קוסטנס, בראשית והאדם הקדמון (גרנד  .b
רפידס: הוצאת זונדרבן, 1975), עמ' 250–271.

"אף אחד לא יודע איך [השפה] התחילה. לא נראה  ◆

שיש משהו דומה לתחביר אצל בעלי חיים שאינם בני 

אדם, וקשה לדמיין את קודמיו האבולוציוניים." 
 :Richard Dawkins, Unweaving the Rainbow )Boston

.Houghton Mifflin Co., 1998(, p. 294

"פרויקטים שהוקדשו להוראת שפה לשימפנזים  .c
וגורילות הראו כי קופים אלה יכולים ללמוד אוצר מילים 

של סמלים חזותיים. עם זאת, אין כל עדות לכך 

שקופים יכולים לשלב סמלים אלה כדי ליצור 

משמעויות חדשות. נראה שתפקידם של הסמלים 

באוצר המילים של הקוף אינו לזהות דברים או 

להעביר מידע, אלא לספק את הדרישה להשתמש 

 ,.H. S. Terrance et al ".בסמל כדי לקבל תגמול כלשהו
 ,Can an Ape Create a Sentence?" Science, Vol. 206"

.November 1979, p. 900 23

"... השפה האנושית נראית כתופעה ייחודית, ללא  ◆

מקבילה משמעותית בעולם החי." נועם חומסקי, 
 ,.Harcourt, Brace & World, Inc :שפה ותודעה (שיקגו

1968), עמ' 59.
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"מעולם לא נמצא קהילה ללא שפה." ז'אן איצ'יסון,  .d
אטלס השפות (ניו יורק: Facts on File, Inc., 1996), עמ' 

.10

"אין סיבה להניח שניתן לגשר על 'הפערים'  ◆

[בהתפתחות השפה בין קופים לבני אדם]." צ'ומסקי, 
עמ' 60.

"... [בנוגע לחיקוי, לא לשפה] רק בני אדם יכולים  .e
לאבד יכולת אחת (למשל, שמיעה) ולפצות על החסר 

הזה באמצעות תקשורת מיומנת לחלוטין ביכולת 

 ,.Marc D. Hauser et al ".(כלומר, שפת סימנים) אחרת
 ,The Faculty of Language: What Is It, Who Has It"
 and How Did It Evolve?" Science, Vol. 298, 22

.November 2002, p. 1575

 The Great Brain Robbery ,דייוויד סי. סי. ווטסון .f
(שיקגו: Moody Press, 1976), עמ' 83–89.

ג'ורג' גיילורד סימפסון הכיר בפער העצום המפריד  ◆

בין תקשורת בין בעלי חיים לשפות אנושיות. אף 

שהכיר בדפוס הברור של התפתחות השפה ממורכבת 

לפשוטה, הוא לא הצליח לעכל זאת. הוא פשוט כתב: 

"עם זאת, זה מדהים שהשפה הראשונה הייתה 
המורכבת ביותר". לאחר מכן עבר לנושא חדש. ג'ורג' 

גיילורד סימפסון, Biology and Man (ניו יורק: 

Harcourt, Brace & World, Inc., 1969), עמ' 116.

"ניסיונות רבים אחרים נעשו כדי לקבוע את מקורו  ◆

האבולוציוני של השפה, וכולם נכשלו. ... אפילו העמים 

בעלי התרבויות הפחות מורכבות הם בעלי שפות 

מתוחכמות ביותר, עם דקדוק מורכב ואוצר מילים 

נרחב, המסוגלות לתת שמות ולדון בכל דבר המתרחש 

בתחום העיסוק של דובריהן. ... השפה העתיקה 

ביותר שניתן לשחזר באופן סביר היא כבר מודרנית, 

מתוחכמת ושלמה מנקודת מבט אבולוציונית." ג'ורג' 

גיילורד סימפסון, "הטבע הביולוגי של האדם", 

Science, כרך 152, 22 באפריל 1966, עמ' 477.

"האבולוציה של השפה, לפחות בתקופה ההיסטורית,  ◆

 A ,היא סיפור של פישוט מתמשך." אלברט סי. באו
History of the English Language, מהדורה שנייה (ניו 

יורק: Appleton-Century-Crofts, Inc., 1957), עמ' 10.

"השפות הקדומות כביכול אינן יכולות לשפוך אור על  ◆

מקורות השפה, שכן רובן למעשה מורכבות יותר 
מבחינה דקדוקית מהשפות המדוברות על ידי עמים 
מתורבתים." ראלף לינטון, The Tree of Culture (עץ 

התרבות) (ניו יורק: Alfred A. Knopf, 1957), עמ' 9.

"צ'ארלס דרווין היה הראשון שקשר בין התפתחות  .g
השפות לביולוגיה. בספרו "מוצא האדם" (1871) הוא 

כתב: "היווצרותן של שפות שונות ושל מינים נבדלים, 

וההוכחות לכך ששניהם התפתחו בתהליך הדרגתי, 

מקבילות באופן מוזר". אך בלשנים נרתעים מהרעיון 

שהאבולוציה עשויה להפוך שפות פשוטות למורכבות. כיום 

מקובל לחשוב כי אין שפה שהיא, באופן בסיסי, 'קודמת' 

לשפה אחרת, חיה או מתה. השפה משתנה אפילו בזמן שאנו 

מדברים בה, אך היא לא משתפרת ולא מתנוונת." פיליפ א. רוס, 

"Hard Words," Scientific American, כרך 264, אפריל 1991, עמ' 
.144

"נעם חומסקי ... ביסס היטב את טענתו כי דקדוק, ובמיוחד  ◆

תחביר, הם מולדים. חוקרי בלשנות המעוניינים בנושא ... 
עוסקים בהשערות רבות לגבי האופן שבו



יכולה הייתה להתפתח פונקציית השפה... דרק 

ביקרטון (אוניברסיטת הוואי) מתעקש כי 

יכולת זו חייבת הייתה להיווצר בבת אחת." ג'ון 

מדוקס, "The Price of Language?" Nature, כרך 

388, 31 ביולי 1997, עמ' 424.

דיבור .14
 The Amazing Body ,מארק פ. קוסגרוב .a
 ,Baker Book House :גרנד רפידס) Human

1987), עמ' 106–109.

"אם נהיה כנים, נסתכל על העובדות ונודה כי 
איננו מוצאים שום התפתחות אבולוציונית 

המסבירה את מרכז הדיבור הייחודי שלנו 

[במוח האנושי]" ( ). שם, עמ' 164.

ג'פרי ט. לייטמן, "האנטומיה של הדיבור  .b
האנושי", Natural History, כרך 93, אוגוסט 

1984, עמ' 20–26.

"שימפנזים מתקשרים זה עם זה באמצעות  ◆

קולות, כמו רוב היונקים, אך הם אינם 

מסוגלים לפתח שפה אמיתית, לא מילולית 

ולא באמצעות סימנים וסמלים. ... לכן, יכולת 

הפקת קולות הדיבור של מערכת הקול של 

השימפנזה מוגבלת ביותר, מכיוון שהיא חסרה 

את היכולת להפיק את הניגוד הסגמנטלי בין 

עיצורים ותנועות ברצף. ... אני מסיק כי כל 

החסרונות המבניים והתפקודיים הבסיסיים 

של מערכת הקול של השימפנזה, המפריעים 

או מגבילים את הפקת צלילי הדיבור, חלים גם 
על כל הפרימטים האחרים שאינם בני אדם." 

אדמונד ס. קרלין, The Human Vocal Tract (ניו 

יורק: Vantage Press, 1987), עמ' 83.

קודים, תוכניות ומידע .15
בשנת 2010 התגלה רמת מורכבות נוספת  .a
בקוד הגנטי. על גדיל DNA, רצף של שלושה 

נוקלאוטידים סמוכים יוצר יחידה בקוד הגנטי 

המכונה קודון. לפני 2010, חשבו כי לקודונים 

מסוימים יש אותה פונקציה כמו לקודונים 

אחרים. מתברר שזה לא המצב.

... שינויים בקודונים נרדפים יכולים 
לשנות באופן כה עמוק את תפקידו של 

חלבון, עד שהם מוסיפים רמת מורכבות 

חדשה לאופן שבו אנו מפרשים את הקוד 

 Michael-ו Ivana Weygand-Durasevic .הגנטי

Ibba, "New Roles for Codon Usage" (תפקידים 
חדשים לשימוש בקודונים), Science, כרך 329, 

17 בספטמבר 2010, עמ' 1474. ראו גם 
פאנגליאנג ז'אנג ואחרים, "דיפרנציאלית 

ארגנילציה של איזופורמים של אקטין מוסדרת 

על ידי פירוק תלוי רצף קידוד", Science, כרך 

329, 17 בספטמבר 2010, עמ' 1534–1537.

"גנומים [כל ה-DNA של מין] הם יוצאי דופן בכך  .b
שהם מקודדים את מרבית הפונקציות הדרושות 

 ,.Anne-Claude Gavin et al ".לפרשנותם ולהתרבותם
 Proteome Survey Reveals Modularity of the Yeast"
 ,Cell Machinery," Nature, Vol. 440, 30 March 2006

.p. 631

הקוד הגנטי הוא בעל רגישות נמוכה ביותר לטעויות  .c
תרגום. אילו הקוד נוצר בתהליכים אקראיים, כפי 

שמאמינים תומכי תיאוריית האבולוציה, החיים היו 

זקוקים לכמיליון התחלות שונות לפני שהיו נתקלים 

בקוד עמיד כמו הקוד המשמש את כל החיים כיום. 

 ,Stephen J. Freeland and Laurence D. Hurst ראו]
 ,Evolution Encoded,” Scientific American, Vol. 290“

[.April 2004, pp. 84–91



"ניתוח זה נותן לנו סיבה להאמין שהבחירה ב-A–T ו- ◆

G-C יוצרת את הזוגות הטובים ביותר, השונים זה מזה 
ביותר, כך שהשימוש הנרחב בהם ביצורים חיים מייצג 

בחירה יעילה ומוצלחת ולא תאונה אבולוציונית." 

[הדגשה הוספה] לארי ליבוביץ', כפי שצוטט על ידי 
 The Genome Chose Its Alphabet with" ,דייוויד ברדלי

Care" (הגנום בחר את האלפבית שלו בקפידה), 
Science, כרך 297, 13 בספטמבר 2002, עמ' 1790.

"כבר היה ברור שהקוד הגנטי אינו רק מושג מופשט,  ◆

אלא גם התגלמות מנגנוני החיים; שלשות 

הנוקלאוטידים הרצופות ב-DNA (המכונות קודונים) 

מועברות בתורשה, אך הן גם מנחות את בניית 

החלבונים. לכן זה מאכזב, אך לא מפתיע, שמקורו של 

הקוד הגנטי עדיין מעורפל כמו מקור החיים עצמם." 

ג'ון מדוקס, "הקוד הגנטי במספרים", Nature, כרך 
367, 13 בינואר 1994, עמ' 111.

"לא משנה כמה 'ביטים' של שילובים אפשריים יש בו,  .d
אין סיבה לקרוא לזה 'מידע' אם אין בו לפחות 

פוטנציאל לייצר משהו שימושי. איזה סוג של מידע 

מייצר פונקציה? במדעי המחשב, אנו קוראים לזה 

'תוכנית'. שם אחר לתוכנת מחשב הוא 'אלגוריתם'. אף 
תוכנית מעשה ידי אדם לא מתקרבת לגאונות הטכנית 

של אלגוריתמים גנטיים של מיקופלסמה. מיקופלסמה 

היא האורגניזם הפשוט ביותר הידוע עם הגנום הקטן 

ביותר הידוע עד היום. כיצד תוכנת הגנום שלה 

 Abel and "?והגנומים של אורגניזמים חיים אחרים

Trevors, עמ' 8.

"אף מנגנון היפותטי ידוע לא הוצע ליצירת אלגוריתמים  ◆

של חומצות גרעין." ג'ק ט. טרבורס ודייוויד ל. אבל, 
"המקרה וההכרח אינם מסבירים את מקור החיים ב- 

", Cell Biology International, כרך 28, 2004, עמ' 730.

כיצד ניתן למדוד מידע? קובץ מחשב עשוי להכיל  .e
מידע להדפסת סיפור, לשכפול תמונה ברזולוציה נתונה 

או לייצור יישומון בהתאם לסבילות שצוינו. בדרך כלל 
ניתן לדחוס מידע במידה מסוימת, בדיוק כפי שניתן 

 "u" לדחוס את השפה האנגלית על ידי הסרת כל האות

המופיעה מיד אחרי האות "q". אם ניתן היה לבצע 

דחיסה במידה המרבית האפשרית (על ידי הסרת כל 

הכפילויות והמידע המיותר), מספר הסיביות (0 או 1) 

היה מהווה מדד למידע הדרוש לייצור הסיפור, 

התמונה או הווידג'ט.

כל מערכת חיה יכולה להיות מתוארת על פי גילה 

והמידע המאוחסן ב-DNA שלה. כל יחידה בסיסית 

של DNA, הנקראת נוקלאוטיד, יכולה להיות מארבעה 

 (log2 4 = 2) סוגים. לכן, כל נוקלאוטיד מייצג שני

סיביות של מידע. מערכות מושגיות, כגון רעיונות, 

מערכת תיוק או מערכת להימורים על סוסי מירוץ, 

ניתנות להסבר בספרים. מספר ביטים של מידע 

יכולים להגדיר כל סמל או אות בספרים אלה. מספר 

הביטים של מידע, לאחר דחיסה, הדרושים לשכפול 

ולהשגת מטרתה של מערכת, יוגדר כתוכן המידע 

שלה. מספר זה הוא גם מדד למורכבות המערכת.

אובייקטים ואורגניזמים אינם מידע. כל אחד מהם 

הוא שילוב מורכב של חומר ואנרגיה, אשר ציוד 

מתאים – ומידע – יכולים לייצר באופן תיאורטי. חומר 

ואנרגיה לבדם אינם יכולים לייצר אובייקטים 

מורכבים, אורגניזמים חיים או מידע.
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אמנם איננו יודעים את הכמות המדויקת של המידע 

באורגניזמים שונים, אך אנו יודעים שהמספרים 

עצומים ושונים מאוד זה מזה. שינוי (מוטציה) של כמה 

ביטים בלבד כדי להתחיל את הקפיצה הענקית 

לקראת התפתחות איבר או אורגניזם חדש עלול 

להרוג את המארח.

"מידע הוא מידע, לא חומר או אנרגיה. שום תפיסה  ◆

מטריאליסטית שאינה מכירה בכך לא יכולה לשרוד 
 Cybernetics; or, Control and ,בימינו." נורברט וינר
 ,Communication in the Animal and the Machine
 ,MIT Press :מהדורה שנייה (קיימברידג', מסצ'וסטס

1948), עמ' 132.

ורנר גית (פרופסור למערכות מידע) מתאר את האדם  ◆

כמערכת עיבוד המידע המורכבת ביותר על פני כדור 

הארץ. גית העריך כי כ-3 × 1024  ביטים של מידע 

מעובדים מדי יום בגוף האדם הממוצע. זהו מספר 

הגדול פי אלף מכל המידע הקיים בכל הספריות 

 , In the Beginning Was Infor ,בעולם. [ראה ורנר גית

מהדורה שנייה (ביילפלד, גרמניה: CLV, 2000), עמ' 88.]

"אין חוק טבע ידוע, אין תהליך ידוע ואין רצף  .f
אירועים ידוע שיכולים לגרום למידע להיווצר מעצמו 

בחומר." שם, עמ' 107.

"אם יש יותר מכמה עשרות נוקלאוטידים ברצף  ◆

פונקציונלי, אנו יודעים שבמציאות הם לעולם לא 

'ייפלו למקומם' באופן אקראי. הדבר הוכח מתמטית שוב 
ושוב. אך כפי שנראה בקרוב, רצף כזה גם לא יכול 

להיווצר באופן אקראי, נוקלאוטיד אחד בכל פעם. 

נדרש 'קונספט' קיים מראש כמסגרת שעליה יש 

לבנות משפט או רצף פונקציונלי. קונספט כזה יכול 

להתקיים מראש רק במוחו של המחבר." סנפורד, עמ' 
.125–124

מכיוון שמקרו-אבולוציה דורשת מורכבות הולכת  .g
וגדלה באמצעות תהליכים טבעיים, תוכן המידע של 

האורגניזם חייב לגדול באופן ספונטני פי כמה. עם 

זאת, תהליכים טבעיים אינם יכולים להגדיל באופן 

משמעותי את תוכן המידע של מערכת מבודדת, כגון 

תא רבייה. לכן, מקרו-אבולוציה אינה יכולה להתרחש.

"הפגם הבסיסי בכל תפיסות האבולוציה הוא מקור  ◆

המידע ביצורים חיים. מעולם לא הוכח שמערכת 
קידוד ומידע סמנטי יכולים להיווצר מעצמם במדיום 
חומרי, ותיאוריות המידע חוזות כי הדבר לעולם לא 
יהיה אפשרי. לפיכך, מקור חיים חומרי- י טהור אינו 

אפשרי." Gitt, עמ' 124.

תורת המידע מלמדת אותנו שהדרך היחידה הידועה  .h
להפחתת האנטרופיה של מערכת מבודדת היא 

באמצעות נוכחות של אינטליגנציה במערכת. [ראו, 

Charles ,למשל
 ",H. Bennett, "Demons, Engines and the Second Law
 .Scientific American, Vol. 257, November 1987, pp
108–116.] מכיוון שהיקום רחוק מרמת האנטרופיה 
המרבית שלו, אינטליגנציה עצומה היא האמצעי 

היחיד הידוע שבאמצעותו יכול היה היקום להיווצר. 

[ראה גם "החוק השני של התרמודינמיקה" בעמוד 
[.32

אם אכן התרחש "המפץ הגדול", כל החומר ביקום  .i
היה בעבר גז חם. גז הוא אחת המערכות האקראיות 

ביותר הידועות למדע. תנועות אקראיות וכאוטיות 

של מולקולות גז אינן מכילות מידע שימושי. מכיוון 

שמערכת מבודדת, כגון היקום, אינה יכולה לייצר 

מידע לא טריוויאלי, "המפץ הגדול" לא יכול היה לייצר
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את היקום המורכב והחי שיש לנו היום, המכיל כמויות 

אסטרונומיות של מידע שימושי.

אבולוציה מתכנסת או תכנון תבוני? .17
"... האוזן התיכונה המובהקת של היונקים התפתחה  .a
באופן עצמאי במונוטרמים ובטריאנים (כיסאים 

ושליתיים) חיים." תומאס ה. ריץ' ואחרים, "מקורות 

עצמאיים של עצמות האוזן התיכונה במונוטרמים 

ובטריאנים", Science, כרך 307, 11 בפברואר 2005, עמ' 
.910

"בגלל המורכבות של מבנה העצמות, יש מדענים  ◆

שטענו שהחידוש הזה קרה רק פעם אחת – אצל אב 

קדמון משותף לשלוש קבוצות היונקים. כעת, 

 Teinolophos ניתוחים של עצם לסת מדגימה של

trusleri, יצור בגודל של נברן שחי באוסטרליה לפני כ-
115 מיליון שנה, היכו מכה קשה בתפיסה זו." סיד 
פרקינס, "Groovy Bones," Science News, כרך 167, 12 

בפברואר 2005, עמ' 100.

כמו כן, כדי שיונקים יוכלו לשמוע, הם זקוקים  .b
לאיבר קורטי ול"חיווט" מורכב במוח. אף זוחל ידוע 

(האב הקדמון המשוער של היונקים), חי או מאובן, 
אינו בעל דבר הדומה לאיבר המדהים הזה.

"בכך הוכחנו גם כי דמיון מורפולוגי בין אורגניזמים  .c
אינו יכול לשמש כהוכחה לקשר פילוגנטי 

[אבולוציוני]... אין זה מדעי לטעון כי ניתן להשתמש 
במורפולוגיה כדי להוכיח קשרים ואבולוציה של 

קטגוריות גבוהות יותר של יחידות..." נילסון, עמ' 1143.

"אבל ביולוגים יודעים כבר מאה שנים שמבנים  ◆

הומולוגיים [דומים] לרוב אינם נוצרים על ידי מסלולי 

התפתחות דומים. והם יודעים כבר שלושים שנה שהם 

לרוב אינם נוצרים על ידי גנים דומים. לכן אין מנגנון 

שהוכח אמפירית הקובע שההומוולוגיות נובעות 

ממוצא משותף ולא מתכנון משותף." ג'ונתן וולס, 

 The ,(הישרדות הזיוף) "Survival of the Fakest"
American Spectator, דצמבר 2000/ינואר 2001, עמ' 22.

פיקס, עמ' 189–191. .d

דנטון, עמ' 142–155. ◆

"לכן, מבנים הומולוגיים אינם צריכים להיות נשלטים  ◆

על ידי גנים זהים, והומולוגיה של פנוטיפים אינה 

מרמזת על דמיון בין גנוטיפים. [הדגשה במקור] כעת 

ברור כי הגאווה שבה הונח שהורשת מבנים 

הומולוגיים מאב קדמון משותף מסבירה את 

ההומולוגיה הייתה מוטעית; שכן הורשה כזו אינה 

יכולה להיות מיוחסת לזהות הגנים. ... אך אם אכן נכון 

שהגנים מקודדים באמצעות הקוד הגנטי אנזימים המייצרים 

חלבונים האחראים (בדרך שעדיין אינה ידועה באמבריולוגיה) 

להבחנה בין החלקים השונים באופן נורמלי, איזה מנגנון יכול 

לגרום ליצירת איברים הומולוגיים, אותם 'דפוסים', למרות 

שהם אינם נשלטים על ידי אותם גנים? שאלתי את השאלה 

הזו ב-1938, והיא נותרה ללא מענה." [והיא נותרה ללא 

מענה גם היום.] גאווין ר. דה-ביר, לשעבר פרופסור 

לאמבריולוגיה באוניברסיטת לונדון ומנהל המוזיאון הבריטי 

(למדעי הטבע), Homology, An Unsolved Problem (לונדון: 
Oxford University Press, 1971), עמ' 16.



"מבנים בעלי הומולוגיה ברורה כמו מערכת  .e
העיכול בכל החולייתנים יכולים להיווצר 

מהתקרה של חלל המעי העובר (כרישים), 

הרצפה (למפרונים, סלמנדרות), התקרה 

והרצפה (צפרדעים), או מהשכבה התחתונה 

של הדיסק העובר, הבלסטודרם, הצף על גבי 

ביצים עם חלמון כבד (זוחלים, עופות). לא 

נראה שיש חשיבות למקום שבו נמצא בחלמון 

או בעובר החומר החי שממנו נוצרים איברים 
הומוולוגיים. לכן, לא ניתן לייחס את הדמיון 

בין מבנים הומוולוגיים לדמיון במיקום התאים 
בעובר או בחלקי הביצה שממנו מבנים אלה 

מתפתחים בסופו של דבר." [הדגשה במקור] 

שם, עמ' 13.

איברים שרידיים .18
"קיומם של 'איברים שרידיים' חסרי תפקוד הוצג  .a
על ידי דרווין, ומצוטט לעתים קרובות בספרי 

לימוד ביולוגיה עכשוויים, כחלק מהראיות לתורת 

האבולוציה. ... ניתוח הקשיים בזיהוי חד-

משמעי של מבנים חסרי תפקוד וניתוח אופי 

הטיעון מובילים למסקנה כי 'איברים שרידיים' 

 .S ".אינם מספקים ראיות לתיאורית האבולוציה
 R. Scadding, "Do 'Vestigial Organs' Provide
 ,Evidence for Evolution?" Evolutionary Theory

.Vol. 5, May 1981, p. 173

ג'רי ברגמן וג'ורג' האו, "איברים שרידיים" הם  .b
 :Terre Haute, Indiana) בעלי תפקוד מלא

.(Creation Research Society Books, 1990

"לרוב לא מייחסים לתוספתן תפקיד  .c
משמעותי. עם זאת, הראיות הקיימות כיום 

מצביעות על כך שהוא מעורב במנגנון 

החיסוני." גורדון מקהרדי, "התוספתן", 

 J. Edward Berk כרך 4, עורך ,Gastroenterology
(פילדלפיה: W. B. Saunders Co., 1985), עמ' 

.2609

"לפיכך, אף על פי שמדענים התייחסו זמן רב  ◆

לתוספתן האנושי כאל איבר שריד, כמות 
הולכת וגדלה של ראיות מצביעה על כך 
שלתוספתן יש למעשה תפקיד משמעותי 
 ,N. Roberts ".כחלק ממערכת החיסון של הגוף
 Does the Appendix Serve a Purpose in Any"
 ,Animal?" Scientific American, Vol. 285

.November 2001, p. 96

"... התוספתן האנושי מתאים היטב כ'בית בטוח'  .d
לחיידקים סימביוטיים, מספק תמיכה לצמיחת חיידקים 

ועשוי להקל על חידוש האכלוס של המעי הגס במקרה 

שתוכן מערכת העיכול מתרוקן בעקבות חשיפה 

לפתוגן. ... התוספתן ... אינו שריד."
 R. Randal Bollinger et al., “Biofilms in the Large Bowel
 Suggest an Apparent Function of the Human
 Vermiform Appendix,” Journal of Theoretical

.Biology, Vol. 249, 2007, p. 826

חיים דו-תאיים? .19
 William J. McCauley, Zoology-ו E. Lendell Cockrum .a

(פילדלפיה: W. B. Saunders Co., 1965), עמ' 163.

לין מרגוליס וקרלין ו. שוורץ, חמשת הממלכות:  ◆

מדריך מאויר לממלכות החיים על פני כדור הארץ (סן 

פרנסיסקו: W. H. Freeman and Co., 1982), עמ' 178–
.179

אולי הצורות הפשוטות ביותר של חיים רב-תאיים הן  ◆

המיקסוזואנים, המכילים 6–12 תאים. אמנם הם 
שונים



מחיים רב-תאיים אחרים, הם שונים עוד יותר מחיים 

חד-תאיים (ממלכת הפרוטיסטים). [ראה ג'יימס
 F. Smothers et al., “Molecular Evidence That the
 ,Myxozoan Protists are Metazoans,” Science, Vol. 265

,September 1994 16
עמ' 1719–1721.] לפיכך, אם הם התפתחו ממקום 

כלשהו, סביר להניח שזה היה מצורות חיים גבוהות 

יותר, ולא נמוכות יותר. הישג כזה צריך להיקרא 

"התנוונות" ולא "אבולוציה".

צורות חיים קולוניאליות אינן מהוות גשר סביר בין 

חיים חד-תאיים לחיים רב-תאיים. מידת ההבדל 

התאי בין צורות חיים קולוניאליות לצורות החיים 

הרב-תאיות הפשוטות ביותר היא עצומה. לדיון נוסף, 

 :Libbie Henrietta Hyman, The Invertebrates ראו
 :Protozoa through Ctenophora, Vol. 1 )New York

.McGraw-Hill, 1940(, pp. 248–255

גם דיפלומונדס (בעלי שני גרעינים וארבעה שוטונים)  ◆

אינם מגשרים על הפער. דיפלומונדס הם בדרך כלל 
טפילים.

אמבריולוגיה .20
"הכללה זו כונתה במקור 'חוק הביוגנטיקה' על ידי  .a
הקל, והיא מנוסחת לעתים קרובות כ'אונטוגנזה 

[התפתחות העובר] משחזרת [חוזרת על] פילוגנזה 
[אבולוציה]'. אולם, פרשנות גסה זו של רצפים 
אמבריולוגיים לא תעמוד במבחן קפדני. חסרונותיה 

צוינו כמעט באופן גורף על ידי מחברים מודרניים, אך 
הרעיון עדיין תופס מקום בולט במיתולוגיה 

הביולוגית." פול ר. ארליך וריצ'רד ו. הולם, תהליך 

האבולוציה (ניו יורק: מקגרו-היל, 1963), עמ' 66.

"כיום מקובל על הכל שהאונטוגנזה אינה חוזרת על  ◆

הפילוגנזה." [הדגשה במקור] ג'ורג' גיילורד סימפסון 
וויליאם ס. בק, Life: An Introduction to Biology (ניו 

יורק: Harcourt, Brace & World, Inc., 1965), עמ' 241.

Hitching, עמ' 202–205. ◆

"אולם, התלהבותו של הזואולוג הגרמני, ארנסט הקל,  ◆

הובילה להגזמה שגויה ומצערת של המידע שהעניקה 

האמבריולוגיה. זו נודעה בשם 'חוק הביוגנטיקה' 

וטענה שהאמבריולוגיה היא תמצית של האבולוציה, 

או שבמהלך התפתחותו העוברית, בעל החיים חוזר 

על ההיסטוריה האבולוציונית של המין שלו." גאווין ר. 

דה-ביר, אטלס האבולוציה (ניו יורק: נלסון, 1964), עמ' 
.38

"...תאוריית החזרה השפיעה רבות, ולמרבה הצער, כל  ◆

עוד נמשכה, על התקדמות האמבריולוגיה." גאווין ר. 
דה-ביר, Embryos and Ancestors, מהדורה מתוקנת 

(לונדון: Oxford University Press, 1951), עמ' 10.

"יתר על כן, החוק הביוגנטי השתרש עמוק כל כך  ◆

במחשבה הביולוגית, עד כי לא ניתן לעקור אותו, 
למרות שהוכח כלא נכון על ידי חוקרים רבים שבאו 
אחריו." וולטר ג'י. בוק, "אבולוציה על פי חוק מסודר", 

Science, כרך 164, 9 במאי 1969, עמ' 684–685.

"... אנו כבר לא מאמינים שניתן פשוט לקרוא  ◆

בהתפתחות העוברית של מין את ההיסטוריה 
האבולוציונית המדויקת שלו." הוברט פרינגס ומארי 
 Macmillan :טורונטו) Concepts of Zoology ,פרינגס

Publishing Co., 1970), עמ' 267.
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"סוג החשיבה האנלוגית המוביל לתיאוריות לפיהן  ◆

ההתפתחות מבוססת על חזרה על שלבי אבותינו או 
דומים לכך, כבר אינו נראה משכנע או אפילו מעניין 
 Principles of ,עבור ביולוגים." קונרד הל ודינגטון
 ,.George Allen and Unwin Ltd :לונדון) Embryology

1956), עמ' 10.

"אין ספק שהחוק הביוגנטי מת כמת." קית סטיוארט  ◆

 ",Ontogeny and Phylogeny Recapitulated" ,תומסון
American Scientist, כרך 76, מאי-יוני 1988, עמ' 273.

"חוק הביוגנטיקה — תיאוריית הרקפטיקולציה  ◆

האמבריולוגית — הופרך, לדעתי, עוד בשנות ה-20 של 
המאה הקודמת על ידי אמבריולוגים." דייוויד ראופ, 
מתוך עמוד 16 של תמלול מאושר ומאומת של ראיון 
מוקלט שערך לותר ד. סנדרלנד ב-27 ביולי 1979. 
[ראה גם לותר ד. סנדרלנד, Darwin’s Enigma (סן 

דייגו: Master Book Publishers, 1984), עמ' 119.]

"תיאוריית הרקפטיקולציה הושמדה בשנת 1921 על ידי  ◆

פרופסור וולטר גרסטנג במאמר מפורסם. מאז, אף 
ביולוג מכובד לא השתמש בתיאוריית הרקפטיקולציה, 
מכיוון שהיא הייתה בלתי מבוססת לחלוטין, ונוצרה 
על ידי מטיף דמוי נאצי בשם אריך אריך-הקל ( 
Haeckel)." אשלי מונטאגו, כפי שצוטט על ידי סנדרלנד, 

עמ' 119.

בשנת 1868, הקל, תוך שימוש בנתונים מעוותים,  .b
קידם את "חוק הביוגנטיקה" הזה. החוק אומץ 

במהרה בספרי לימוד ובאנציקלופדיות ברחבי 

העולם. תומפסון מסביר:

חוק טבעי יכול להיקבע רק כהסקת מסקנות 

מעובדות. כמובן שהאקל לא היה מסוגל 

לעשות זאת. מה שהוא עשה היה לסדר את 

צורות החיים הקיימות של בעלי החיים 

בסדרה שהלכה מהפשוט למורכב, תוך שהוא 

משלב [מכניס] ישויות דמיוניות במקומות 

שבהם הייתה אי-רציפות, ואז נתן לשלבי 

ההתפתחות העוברית שמות התואמים את 

השלבים בסדרה האבולוציונית שלו. במקרים 

שבהם לא היה קיים הקבלה זו, הוא הסתפק 

בטענה הפשוטה שההתפתחות העוברית זויפה. 

כאשר "ההתכנסות" של העוברים לא הייתה 

משביעת רצון לחלוטין, הקל שינה את 

האיורים שלהם כדי שיתאימו לתיאוריה שלו. 

השינויים היו קלים אך משמעותיים. "חוק 

הביוגנטיקה" כהוכחה לאבולוציה הוא חסר ערך. 

W. R. Thompson, עמ' 12.

"כדי לתמוך בטענתו, הוא [הקל] החל לזייף ראיות.  ◆

הוא הואשם בהונאה על ידי חמישה פרופסורים 

והורשע על ידי בית משפט אוניברסיטאי ביינה, והודה כי 

אחוז קטן מרישומי העובר שלו היו זיוף; הוא רק השלים 

ושיחזר את החוליות החסרות כאשר הראיות היו דלות, 

וטען ללא בושה כי 'מאות מהצופים והביולוגים 

הטובים ביותר עומדים באותה האשמה'." פיטמן, עמ' 
.120

"פרופסור ארנולד באס האשים את הקל בשינוי  ◆

תמונות של עוברים שצייר [באס]. תשובתו של הקל 

להאשמות אלה הייתה שאם הוא מואשם בזיוף ציורים, 

יש להאשים באותו הדבר גם מדענים בולטים רבים 

 Evolution and ,זרхайאחרים..." בולטון דייוויד

 The Presbyterian :פיליפסבורג, ניו ג'רזי) Christian Faith
and Reformed Publishing Co., 1969), עמ' 76–77.

M. Bowden, Ape-Men: Fact or Fallacy? מהדורה שנייה  ◆

(ברומלי, אנגליה: Sovereign Publications, 1981), עמ' 
.143–142
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 Ontogeny Recapitulates" ,וילברט ה. רוש, האב ◆
 ,Phylogeny," Creation Research Society Quarterly

כרך 6, יוני 1969,

עמ' 27–34.

"... האונטוגנזה מסכמת את הפילוגנזה, כלומר  ◆

שבמהלך התפתחותו [האונטוגנזה] העובר מסכם 

[חוזר] על ההיסטוריה האבולוציונית של המין שלו 
[הפילוגנזה]. רעיון זה הומצא על ידי ארנסט הקל, 
ביולוג גרמני שהיה משוכנע כל כך כי פתר את חידת 

התפתחות החיים, עד שזייף ושינה את רישומיו של 

שלבי ההתפתחות העוברית כדי להוכיח את טענתו." 

פיקס, עמ' 285.

"[המדען הגרמני וילהלם היס] האשים את הקל  ◆

בחוסר יושר מזעזע בכך שחזר על אותה תמונה 

מספר פעמים כדי להראות את הדמיון בין חוליות 

בשלב העוברי המוקדם בכמה לוחות בספרו [של 

 Ontogeny and Phylogeny ,הקל]." סטיבן ג'יי גולד

(קיימברידג', מסצ'וסטס: הוצאת בלנקנפ של הוצאת 
אוניברסיטת הרווארד, 1977), עמ' 430.

"נראה שזה הופך להיות אחד הזיופים המפורסמים  ◆

ביותר בביולוגיה." מייקל ק. ריצ'רדסון, כפי שצוטט על 
 Haeckel’s Embryos: Fraud" ,ידי אליזבת פניסי
 ,Rediscovered," Science, Vol. 277, 5 September 1997

.p. 1435

"כאשר אנו משווים את רישומיו [של הקל] של עובר  ◆

צעיר של אקדינה עם המקור, אנו מגלים שהוא הסיר 

את הגפיים (ראו איור 1). חיתוך זה היה סלקטיבי, 

והוחל רק על השלב הצעיר. הוא היה גם שיטתי, 

מכיוון שהוא עשה זאת גם למינים אחרים בתמונה. 

מטרתו הייתה לגרום לעוברים הצעירים להיראות 

דומים יותר מאשר במציאות." מייקל ק. ריצ'רדסון 

וגררד קוק, "שאלה של כוונה: מתי איור 'סכמטי' הוא 

זיוף?" Nature, כרך 410, 8 במרץ 2001, עמ' 144.

"נקודה נוספת העולה ממחקר זה היא אי-הדיוק  .c
הניכר באיורים המפורסמים של הקל. איורים אלה 

עדיין מופצים בהיקף נרחב בספרי לימוד ובמאמרים 

סקירה, וממשיכים להפעיל השפעה משמעותית על 

התפתחות הרעיונות בתחום זה." מייקל ק. ריצ'רדסון 

ואחרים, "אין שלב עוברי שמור היטב אצל 

החולייתנים", Anatomy and Embryology, כרך 196, 

אוגוסט 1997, עמ' 104.

קבורה מהירה .21
אלפי מדוזות, רבות מהן גדולות יותר מצלחת אוכל,  .a
נמצאו בלפחות שבעה אופקים שונים של אבן חול 

 James W. Hagadorn et גסה ומחוספסת בוויסקונסין. [ראו
 al., “Stranded on a Late Cambrian Shoreline: Medusae from

,Central Wisconsin,” Geology, Vol. 30, February 2002
עמ' 147–150.]

גרגרים גסים המכסים לאט את המדוזות יאפשרו לחמצן 

אטמוספרי לחדור פנימה ולגרום לריקבון מהיר. קבורה 

בחימר או בבוץ הייתה מגנה טוב יותר על האורגניזם מפני 

ריקבון. אם חול גס קבר את המדוזות הללו בסערה, 

הטלטלות והשחיקה של גרגרי החול היו קורעים והורסים 

את המדוזות. הפרק על הנזלה (עמודים 195–213) מסביר 

כיצד אלפי מדוזות נאספו בעדינות ונשמרו בחול גס.



צ'ארלס דרווין זיהה את הבעיה במציאת 
מאובנים של אורגניזמים רכים, כגון מדוזות. 

הוא כתב:

אין אורגניזם רך לחלוטין שיכול 

להישמר. צ'ארלס דרווין, מוצא המינים, 

עמ' 330.

שוב, נראה כי תחזית האבולוציה שגויה.

 Preston Cloud and Martin F. Glaessner, “The ◆

 Ediacarian Period and System: Metazoa
 Inherit the Earth,” Science, Vol. 217, 27
August 1982, pp. 783–792. [ראה גם את עמוד 

השער של הגיליון.]

מרטין פ. גלאסנר, "בעלי חיים פרה- ◆

קמבריוניים", Scientific American, כרך 204, 
מרץ 1961, עמ' 72–78.

-A Silurian Soft" ,דונלד ג. מיקוליץ' ואחרים .b
 ,Science ,(ביוטה רכה מהסילור) "Bodied Biota

כרך 228, 10 במאי 1985, עמ' 715–717.

"... תנאים מוקדמים לשימור בעלי חיים בעלי  ◆

גוף רך: קבורה מהירה של מאובנים במשקעים 

שלא הופרעו; השקעה בסביבה נקייה 

מהגורמים הרגילים להרס מיידי — בעיקר 

חמצן ומקדמי ריקבון אחרים, ומגוון מלא של 

אורגניזמים, מחיידקים ועד נבלות גדולות, 

המפרקים במהירות את רוב הפגרים כמעט 

בכל סביבות כדור הארץ; והפרעה מינימלית 

מהרס מאוחר יותר של חום, לחץ, שברים 

ושחיקה. ... אך אותם תנאים המסייעים לשימור 

קובעים גם כי מעט מאוד אורגניזמים, אם 

בכלל, בוחרים במקומות אלה כביתם הטבעי." 

 .W :ניו יורק) Wonderful Life ,סטיבן ג'יי גולד

W. Norton & Co., 1989), עמ' 61–62.

 Presse Grayloise, "Very Like a Whale," The .c
Illustrated London News, 1856, עמ' 116.

סנדרלנד, עמ' 111–114. ◆

 "A Miocene Catastrophe" ,דייוויד סטאר ג'ורדן ◆

(אסון במיוקן), Natural History, כרך 20, 
ינואר-פברואר 1920, עמ' 18–22.

 Hugh Miller, The Old Red Sandstone, or New ◆

 Gould and :בוסטון) Walks in an Old Field
Lincoln, 1858), עמ' 221–225.

הרולד ג. קופין, Origin By Design (וושינגטון,  .d
 ,.D.C.: Review and Herald Publishing Assn

1983), עמ' 30–40.

פערים מאובנים .23
"אך אם על פי תיאוריה זו היו חייבים להתקיים אינספור  .a
צורות מעבר, מדוע איננו מוצאים אותן מוטמעות 

 The ,במספרים אינספור בקרום כדור הארץ?" דרווין

Origin of Species, עמ' 163.

"... מספר הזנים הביניים, שהיו קיימים בעבר, [חייב] 
להיות עצום באמת. מדוע אם כן לא כל תצורה 

גיאולוגית וכל שכבה מלאות בקישורים ביניים כאלה? 

הגיאולוגיה בוודאי אינה מגלה שום שרשרת אורגנית 

מדורגת כך, וזו, אולי, ההתנגדות הברורה והחמורה 

ביותר שניתן להעלות נגד התיאוריה [של 

האבולוציה]." שם, עמ' 323.

דרווין הסביר אז כי הוא סבור שהפערים הללו קיימים 

בשל "חוסר השלמות של התיעוד הגיאולוגי". 

הדרוויניסטים המוקדמים ציפו שהפערים ימולאו עם 

המשך חקר המאובנים. כיום, רוב הפליאונטולוגים 

מסכימים כי ציפייה זו לא התגשמה.



מוזיאון פילד להיסטוריה של הטבע בשיקגו מחזיק  ◆

באחד מאוספי המאובנים הגדולים בעולם. כתוצאה 
מכך, הדיקן לשעבר שלו, ד"ר דייוויד ראופ, היה 
מוסמך ביותר לדון בהיעדר מעברים ברשומות 

המאובנים.

ובכן, כעת, כ-120 שנה לאחר דרווין, הידע על 

מאובנים התרחב מאוד. כיום יש לנו רבע 

מיליון מינים מאובנים, אך המצב לא השתנה 

הרבה. תיעוד האבולוציה עדיין מפתיע 

במפתיע, ולמרבה האירוניה, יש לנו אפילו פחות 

דוגמאות למעבר אבולוציוני מאשר בתקופתו 

של דרווין. בכך אני מתכוון לכך שחלק 

מהמקרים הקלאסיים של שינוי דרוויניסטי 

במאובנים, כגון האבולוציה של הסוס בצפון 

אמריקה, נאלצו להידחות או להשתנות 

כתוצאה ממידע מפורט יותר – מה שנראה 

כהתקדמות פשוטה ונאה כאשר היו נתונים 

מועטים יחסית, נראה כעת כמורכב הרבה 

יותר ופחות הדרגתי. לכן, הבעיה של דרווין לא 

הוקלה ב-120 השנים האחרונות, ועדיין יש לנו 

תיעוד המראה שינוי, אך כזה שקשה לראות בו 

את התוצאה הסבירה ביותר של הברירה 

הטבעית. דייוויד מ. ראופ, "קונפליקטים בין 

 Field Museum of ,"דרווין לפליאונטולוגיה

Natural History Bulletin, כרך 50, ינואר 1979, 
עמ' 25.

"אין ספק שהיעדר הדרגתיות — היעדר שלבי ביניים  ◆

— הוא בעיה מרכזית." ד"ר דייוויד ראופ, מתוך עמוד 
16 של תמלול מאושר ומאומת של ראיון מוקלט 

שערך לותר ד. סנדרלנד ב-27 ביולי 1979.

"למעשה, מאובנים אינם מתעדים באופן משכנע ולו  ◆

מעבר אחד ממין אחד למשנהו." סטנלי, עמ' 95.

"אך מיני המאובנים נותרים ללא שינוי לאורך רוב  ◆

ההיסטוריה שלהם, והתיעוד אינו מכיל ולו דוגמה 
אחת למעבר משמעותי." דייוויד ס. וודרוף, 
"אבולוציה: ההשקפה הפליאוביולוגית", Science, כרך 

208, 16 במאי 1980, עמ' 716.

ד"ר קולין פטרסון, פליאונטולוג בכיר במוזיאון  ◆

הבריטי (למדעי הטבע), נשאל על ידי לותר ד. 
סנדרלנד מדוע לא הוצגו מעברים אבולוציוניים בספרו 
האחרון של ד"ר פטרסון, "אבולוציה". במכתב אישי, 

פטרסון אמר:

אני מסכים לחלוטין עם הערותיך על היעדר 

איורים ישירים של מעברים אבולוציוניים 

בספרי. אילו ידעתי על כאלה, מאובנים או 

חיים, בוודאי הייתי כולל אותם. אתה מציע לבקש 

מאמן לאייר את התמורות הללו, אך מאיפה 

יקבל את המידע? אני, בכנות, לא יכול לספק אותו, 

ואם אשאיר זאת ליצירתיות האמנותית, האם זה 

לא יטעה את הקורא? ... עם זאת, קשה להתווכח 

עם גולד ואנשי המוזיאון האמריקאי כאשר הם 

אומרים שאין מאובנים מעבר. כפליאונטולוג 

בעצמי, אני עוסק רבות בבעיות הפילוסופיות 

של זיהוי צורות אבות קדמוניות ברשומות 

המאובנים. אתה אומר שאני צריך לפחות "להראות 

תמונה של המאובן שממנו נגזר כל סוג של 

אורגניזם". אגיד זאת בפה מלא – אין אף מאובן 

כזה ש...
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אפשר היה לבנות טיעון חזק. העתק מכתב, 

מתאריך 10 באפריל 1979, מפטרסון 

לסנדרלנד.

"אבל הדבר המוזר הוא שיש עקביות בפערים  ◆

המאובנים: המאובנים נעלמים בכל המקומות 

החשובים. כשמחפשים קישורים בין קבוצות גדולות 

של בעלי חיים, הם פשוט לא נמצאים שם; לפחות, 

לא במספרים מספיקים כדי להוציא את מעמדם מכל 

ספק. או שהם אינם קיימים כלל, או שהם כה נדירים, 

עד שמתנהל ויכוח אינסופי בשאלה האם מאובן 

מסוים הוא, או אינו, או עשוי להיות, מאובן מעבר בין 

קבוצה זו או אחרת." [הדגשה במקור] Hitching, עמ' 
.19

"אין הפרכה מוחלטת יותר לדרוויניזם מאשר זו  ◆

שמספקת הפליאונטולוגיה. ההסתברות הפשוטה 

מצביעה על כך שאוצרות מאובנים יכולים להיות רק 

דגימות בדיקה. כל דגימה, אם כן, אמורה לייצג שלב 

שונה באבולוציה, וצריכים להיות רק סוגים 'מעבר', 

ללא הגדרה וללא מינים. במקום זאת, אנו מוצאים 

צורות יציבות ובלתי משתנות לחלוטין, המתמידות 

לאורך תקופות ארוכות, צורות שלא התפתחו על פי 

עקרון הכשירות, אלא מופיעות לפתע ובבת אחת 

בצורתן הסופית; צורות שלא מתפתחות לאחר מכן 

לכיוון התאמה טובה יותר, אלא הופכות נדירות יותר 

ולבסוף נעלמות, בעוד צורות שונות לחלוטין צצות 

שוב. מה שמתגלה, בעושר צורות הולך וגדל, הן 

הקבוצות והסוגים הגדולים של יצורים חיים, שהיו 

קיימים מאז ומעולם, וקיימים עדיין, ללא סוגים 

מעבר, בקבוצות של ימינו. [הדגשה במקור] אוסוולד 

שפנגלר, שקיעת המערב, כרך 2 (ניו יורק: אלפרד א. 

קנופ, 1966), עמ' 32.

"היעדרות קבועה זו של צורות מעבר אינה מוגבלת  ◆

ליונקים, אלא היא תופעה כמעט אוניברסלית, כפי 

שציינו זה מכבר פליאונטולוגים. היא נכונה כמעט 

לכל הסדרות של כל מחלקות בעלי החיים, הן 

החולייתנים והן חסרי החוליות. קל וחומר שהיא נכונה 

גם לגבי הסוגים עצמם, לגבי מערכות בעלי החיים 

העיקריות, וככל הנראה גם לגבי קטגוריות מקבילות 

 Tempo and ,של צמחים." ג'ורג' גיילורד סימפסון

Mode in Evolution (ניו יורק: הוצאת אוניברסיטת 
קולומביה, 1944), עמ' 107.

"... התיעוד הגאולוגי לא סיפק אז, וכך גם כיום, 

שרשרת מדורגת ומדויקת של אבולוציה איטית 

והדרגתית. במילים אחרות, אין מספיק שלבים 

ביניים. ישנם מקרים בודדים בלבד שבהם ניתן 

למצוא מעבר הדרגתי ממין אחד למשנהו, ומקרים 

בודדים בלבד שבהם ניתן לבחון חלק מהתיעוד 

המאובני ולראות בפועל כי האורגניזמים השתפרו 

במובן זה שהם הפכו למותאמים יותר." שם, עמ' 23.

"... ישנם כ-25 תת-מחלקות עיקריות (phyla) של  ◆

ממלכת החי בלבד, וכולן מופרדות זו מזו בפער שאינו 
מגושר על ידי צורות ביניים ידועות." פרנסיסקו ג'יי 
 Evolving, The Theory and ,אייאלה וג'יימס וו. ולנטיין
Processes of Organic Evolution (מנלו פארק, 

קליפורניה: הוצאת בנימין קאמינגס, 1979), עמ' 258.

"רוב הסדרות, המחלקות והמערכות מופיעות 
בפתאומיות, ולרוב כבר רכשו את כל המאפיינים 

המבדילים ביניהן." שם, עמ' 266.

"כל הפליאונטולוגים יודעים שהמאובנים מכילים  ◆

מעט מאוד צורות ביניים; המעברים בין הקבוצות 
 The" ,העיקריות הם בדרך כלל פתאומיים." גולד

Return of Hopeful Monsters," עמ' 23.
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"הנדירות הקיצונית של צורות מעבר במאגר  ◆

המאובנים נותרת סוד מסחרי של הפליאונטולוגיה. 

עצי האבולוציה המעטרים את ספרי הלימוד שלנו 

מכילים נתונים רק בקצות הענפים ובצמתים שלהם; 

השאר הוא השערה, סבירה ככל שתהיה, ולא ראיות 

ממאובנים. ... אנו רואים את עצמנו כתלמידים 

האמיתיים היחידים של תולדות החיים, אך כדי לשמר 

את התיאור המועדף עלינו של האבולוציה באמצעות 

הברירה הטבעית, אנו רואים את הנתונים שלנו 

כגרועים כל כך, עד כי לעולם איננו רואים את 

התהליך עצמו שאנו מתיימרים לחקור." סטיבן ג'יי 

גולד, "Evolution’s Erratic Pace" (קצב האבולוציה 

הבלתי יציב), Natural History, כרך 86, מאי 1977, עמ' 
.14

"מינים חדשים הופיעו כמעט תמיד באופן פתאומי 
ברשומות המאובנים, ללא קישורים ביניים לאבות 

קדומים בסלעים עתיקים יותר באותו אזור." שם, עמ' 
.12

"היעדר ראיות מאובנות לשלבים ביניים בין מעברים  ◆

מרכזיים בעיצוב האורגני, ואכן חוסר היכולת שלנו, 

אפילו בדמיוננו, לבנות שלבים ביניים פונקציונליים 

במקרים רבים, היווה בעיה מתמשכת ומטרידה עבור 

התיאוריות ההדרגתיות של האבולוציה." סטיבן ג'יי 

גולד, "האם מתפתחת תיאוריה חדשה וכללית של 

האבולוציה?" Paleobiology, כרך 6, מס' 1, 1980, עמ' 127.

בראיון שפורסם, ד"ר ניילס אלדרידג', פליאונטולוג של  ◆

חסרי חוליות במוזיאון האמריקאי לתולדות הטבע, 
הצהיר:

אך המעבר החלק מצורת חיים אחת לאחרת, 

המשתמע מהתיאוריה, אינו נתמך על ידי 

העובדות. החיפוש אחר "חוליות החסר" בין 

יצורים חיים שונים, כמו בני אדם וקופים, הוא 

כנראה חסר תועלת... מכיוון שהם כנראה 

מעולם לא היו קיימים כטיפוסים מעבר 

מובחנים... אך עד כה איש לא מצא כל עדות 

לקיומם של יצורים מעבר כאלה. תופעה מוזרה 

זו יוחסה לחוסרים ברשומות המאובנים, 

שהגרדיאליסטים ציפו למלא כאשר יימצאו 

שכבות סלע מהתקופה המתאימה. בעשור 

האחרון, עם זאת, גיאולוגים מצאו שכבות סלע 

מכל התקופות של 500 מיליון השנים 

האחרונות, ואף אחת מהן לא הכילה צורות 

מעבר. אם מאגר המאובנים אינו שלם, אזי 

 ,Missing" .התיאוריה היא זו שאינה שלמה

Believed Nonexistent" (חסר, נחשב כלא 
 Manchester Guardian )The Washington ,(קיים

Post Weekly), כרך 119, 26 בנובמבר 1978, עמ' 1.

גולד ואלדרידג' טענו כי מאובנים מעבר חסרים משום 

שקפיצות אבולוציוניות מהירות (שאותן כינו "שיווי משקל 

מקוטע") התרחשו במהלך הפער הזה. הם לא הסבירו כיצד 

זה יכול לקרות.

גנטיקאים רבים נדהמו מההצעה של גולד ואלדרידג'. מדוע 

הם הציעו משהו שסותר כל כך את הגנטיקה? גולד 

ואלדרידג' נאלצו לומר שהאבולוציה חייבת להתקדם 

בקפיצות. הם מעולם לא הסבירו, במונחים גנטיים ומתמטיים, 

כיצד קפיצות כה גדולות יכולות להתרחש. יש הסבורים 

שהייאוש הזה מוצדק.

"... המעברים המורפולוגיים ההדרגתיים בין אבות קדומים  ◆

וצאצאים משוערים, שרוב הביולוגים צפו, חסרים." דייוויד א. 
שינדל (אוצר מאובנים של חסרי חוליות, מוזיאון פביודי 
 "The Gaps in the Fossil Record" ,(להיסטוריה של הטבע
(הפערים ברשומות המאובנים), Nature, כרך 297, 27 במאי 

1982, עמ' 282.



"למרות ההבטחה המזהירה שהפליאונטולוגיה  ◆

מספקת אמצעי 'לראות' את האבולוציה, היא 

הציבה קשיים לא פשוטים בפני תומכי 

תיאוריית האבולוציה, שהבולט שבהם הוא 

קיומם של 'פערים' ברשומות המאובנים. 

האבולוציה דורשת צורות ביניים בין המינים, 

והפליאונטולוגיה אינה מספקת אותן." דייוויד 

ב. קיטס (בית הספר לגיאולוגיה וגיאופיזיקה, 
אוניברסיטת אוקלהומה), "פליאונטולוגיה 

ותיאוריית האבולוציה", Evolution, כרך 28, 

ספטמבר 1974, עמ' 467.

"למרות הכמות העצומה של החומר  ◆

הפליאונטולוגי וקיומם של רצפים ארוכים של 
סדרות סטרטיגרפיות שלמות עם תיעוד 
מושלם של הקטגוריות הנמוכות, המעברים 
בין הקטגוריות הגבוהות יותר חסרים." 

גולדשמידט, עמ' 98.

"כאשר מופיע מערכה, מחלקה או סדרה 
חדשה, מתרחשת גיוון מהיר ופתאומי 

(במונחים גיאולוגיים) כך שכמעט כל הסדרות 
או המשפחות הידועות מופיעות לפתע וללא 

מעברים ניכרים." שם, עמ' 97.

"אין תיעוד מאובנים המוכיח את הרציפות  ◆

ההיסטורית של המבנה של רוב המאפיינים 
שניתן להשתמש בהם כדי להעריך את 
 Katherine G. Field et ".הקשרים בין המערכות
 al., "Molecular Phylogeny of the Animal
 Kingdom," Science, Vol. 239, 12 February

.p. 748 ,1988

"הפרוקריוטים הופיעו ראשונים; האוקריוטים  .b
(כל הצמחים, בעלי החיים, הפטריות 
והפרוטיסטים) התפתחו מהם, ועד היום ביולוגים 

מתווכחים בלהט על אופן התרחשות המעבר 

הזה, עם כ-20 תיאוריות שונות. ... [מה שנחשב 

כשלב ביניים בין פרוקריוטים לאוקריוטים] 

כבר אינו מתקבל על הדעת." קטרין הנזה 

 "Essence of Mitochondria" ,וויליאם מרטין

 ,Nature ,(מהות האבולוציה של המיטוכונדריה)
כרך 426, 13 בנובמבר 2003, עמ' 127.

אם התרחשה אבולוציה, צמחים לא- .c
וסקולריים היו צריכים להקדים את הצמחים 

הווסקולריים. עם זאת, מאובנים של צמחים 

לא-וסקולריים לא נמצאו בשכבות 

שהאבולוציוניסטים מאמינים שהצטברו לפני 

הופעתם של הצמחים הווסקולריים הקדומים ביותר.

הבריופייטים [צמחים לא-וסקולריים] נחשבים 

כמי שהתפתחו לפני הופעתם והתבססותם של 

רקמות וסקולריות, כלומר לפני הופעתם של 

הטרכופיטים [צמחים וסקולריים], אף על פי 

שאין תיעוד מאובנים של בריופייטים [צמחים 

לא-וסקולריים] קדומים. לין מרגוליס וקרלין ו. 

שוורץ, עמ' 250.

"הצעדים המדויקים שהובילו להיווצרות הזרעים 
והפירות אינם ידועים..." שם.

"זה זמן רב מקווים כי צמחים שנכחדו יגלו בסופו של  ◆

דבר כמה מהשלבים שעברו קבוצות קיימות במהלך 

התפתחותן, אך יש להודות בכנות כי שאיפה זו 

התגשמה במידה מועטה בלבד, למרות שמחקר 

פליאובוטני מתנהל כבר יותר ממאה שנים. עד כה לא 

הצלחנו להתחקות אחר ההיסטוריה הפילוגנטית של 

אף קבוצת צמחים מודרניים, מהתחלתה ועד ימינו." 

צ'סטר א. ארנולד, מבוא לפליאובוטניקה (ניו יורק: 
מקגרו-היל, 1947), עמ' 7.

"...למי שאינו מוטה, מאובני הצמחים תומכים בקיומה  ◆

של בריאה מיוחדת. אולם, אם ניתן היה למצוא הסבר 
אחר להיררכיה זו של סיווג, זה היה סופו של העניין.



[אות המוות] של תיאוריית האבולוציה. האם אתם 
יכולים לדמיין איך סחלב, עדשת מים ודקל הגיעו 

מאותו אב קדמון, והאם יש לנו הוכחות להנחה זו? 

האבולוציוניסט חייב להיות מוכן עם תשובה, אבל אני 

חושב שרובם יישברים מול חקירה. ספרי הלימוד 

 E. J. H. Corner, "Evolution," Contemporary ".מטעים

 .L-ו Anna M. MacLeod עורכים ,Botanical Thought
S. Cobley (שיקגו: Quadrangle Books, 1961), עמ' 97.

"היעדר כל סדרה ידועה של ביניים כאלה מטיל  ◆

מגבלות חמורות על מורפולוגים המעוניינים במקור 

האבות הקדמון של צמחים בעלי פרחים [צמחים 

פורחים] ומוביל לספקולציות ופרשנויות של הומולוגיות 

וקשרים על בסיס ראיות נסיבתיות דלות ביותר." 

צ'ארלס ב. בק, מקור והתפתחות מוקדמת של צמחים 
בעלי פרחים (ניו יורק: הוצאת אוניברסיטת 

קולומביה, 1976), עמ' 5.

"מקורם של צמחים בעלי פרחים, 'תעלומה נוראה'  ◆

עבור צ'ארלס דרווין, נותר כך גם 100 שנה לאחר מכן, 
והמצב לא השתפר בהרבה גם כיום." קולין פטרסון 
 Congruence between Molecular and" ,ואחרים
Morphological Phylogenies" (התאמה בין פילוגניות 
 Annual Review of Ecology ,(מולקולרית ומורפולוגית

and Systematics, כרך 24, 1993, עמ' 170.

"ישנם פערים רבים בתיעוד המאובנים של חרקים."  .d
 ,Britannica CD ",חרקים: תיעוד מאובנים של חרקים"
 ,.Encyclopaedia Britannica, Inc :גרסה 97 (שיקגו

.(1997

בהתייחסו להיעדר מאובנים מעבר בין חסרי החוליות  .e
לבעלי החוליות, סמית מודה:

עם זאת, על פי המידע הקיים כיום, הפער נותר 

בלתי ניתן לגישור, והמקום הטוב ביותר 

להתחיל את האבולוציה של החולייתנים הוא 

 From Fish to ,בדמיון. הומר וו. סמית

 ,.Little, Brown, and Co :מבוסטון) Philosopher
1953), עמ' 26.

"איך התפתח המין הקדום ביותר של החולייתנים,  ◆

ואילו שלבי התפתחות הוא עבר עד שהביא בסופו 

של דבר ליצירת יצורים דמויי דגים, איננו יודעים. בין 

תקופת הקמבריון, שבה כנראה מקורו, לבין תקופת 

האורדוביקון, שבה הופיעו המאובנים הראשונים של 

בעלי חיים בעלי מאפיינים דמויי דגים, קיים פער של 

כ-100 מיליון שנים, שכנראה לעולם לא נוכל למלא". 
 The Fishes, Life Nature ,פרנסיס דאונס אומני

Library (ניו יורק: Time, Inc., 1963), עמ' 60.

"מקורם של החולייתנים אינו ברור – אין תיעוד  ◆

מאובנים שקדם להופעת הדגים בסוף תקופת 

 Science and Earth ,האורדוביקון." ארתור נ' סטראלר
 History: The Evolution/Creation Controversy
(בופאלו, ניו יורק: Prometheus Books, 1987), עמ' 316.

"הבעיה קלה לתיאור – לחולייתנים יש כל כך הרבה  ◆

תכונות מיוחדות, ממוח גדול ועד פיזיולוגיה מורכבת 
ורקמות ייחודיות כמו אמייל ועצם – עד שהאבולוציה 
שלהם מחסרי חוליות אינה ברורה." הנרי ג'י, "מקור 
ואבולוציה של חולייתנים", Nature, כרך 520, 23 

באפריל 2015, עמ' 449.

"... אין צורות ביניים בין יצורים בעלי סנפירים ליצורים  .f
בעלי גפיים באוספי המאובנים בעולם." טיילור, עמ' 

.60

האבולוציוניסטים מאמינים שהדו-חיים התפתחו  .g
לזוחלים, כאשר Diadectes או Seymouria שימשו 

כשלב מעבר. על פי סולם הזמן של האבולוציוניסטים 

עצמם, "מעבר" זה התרחש לפני 35
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מיליון שנים (מ.ש.) לאחר הופעת הזוחל הקדום 

ביותר, Hylonomus (קוטילוזאור). הורה לא יכול 

להופיע 35 מיליון שנים אחרי צאצאו! המיקומים 

המפוזרים של מאובנים אלה גם הם מהווים בעיה 

עבור האבולוציוניסטים.

 Steven M. Stanley, Earth and Life Through ראה]
Time (ניו יורק: W. H. Freeman and Co., 1986), עמ' 
 .Roger L-ו .Robert H. Dott Jr 411–415. ראה גם
Batten, Evolution of the Earth, מהדורה שלישית (ניו 

יורק: McGraw-Hill, 1981), עמ' 356.]

נכון שתכונות השלד של כמה דו-חיים וכמה זוחלים 

דומות. עם זאת, קיימים הבדלים עצומים באיבריהם 

הפנימיים הרכים, כגון מערכות הדם והרבייה. 

לדוגמה, מעולם לא הוצגה תיאוריה אבולוציונית 

להתפתחות החידושים הרבים והייחודיים של ביצת 

הזוחל. [ראה דנטון,

עמ' 218–219 ו-Pitman, עמ' 199–200.]

טבלה 2. מעבר לזוחלים?

איפה מתי שם מה
נובה 

סקוטיה
פנסילבניה 

התחתונה 315 מיליון 
שנה

Hylonomus הזוחל 
הקדום 

ביותר
טקסס פרמיאן תחתון 280 

מיליון שנה
דיאדק

טס
מעבר?

טקסס פרמיאן תחתון 280 
מיליון שנה

סימוריה מעבר?

"פערים ברמה טקסונומית נמוכה יותר, מינים וסוגים,  .h
הם כמעט אוניברסליים ברשומות המאובנים של 

הזוחלים הדמויי יונקים. אין אף מקרה מתועד כראוי 

שבו ניתן לעקוב אחר מעבר, מין אחר מין, מסוג אחד 

למשנהו." תומאס ס. קמפ, זוחלים דמויי יונקים 

 Academic :ומקורם של יונקים ימיים ( ) (ניו יורק

Press, 1982), עמ' 319.

"מקורן [האבולוציוני] של הציפורים הוא בעיקר עניין  .i
של הסקה. אין עדויות מאובנות לשלבים שדרכם 

התרחש השינוי המדהים מזוחל לציפור." וו. א. 

 Biology and ,"סווינטון, "מקורן של הציפורים

Comparative Physiology of Birds, עורך א. ג'. מרשל 
(ניו יורק: Academic Press, 1960), כרך 1, פרק 1, עמ' 

.1

יש הטוענים כי הציפורים התפתחו מדינוזאור דו-רגלי  ◆

המכונה תירופוד. עם זאת, קיימות מספר בעיות.

מאובן של דינוזאור תרפוד שנמצא בסין הראה  ❖

מנגנון ריאות שאינו תואם כלל לזה של ציפורים. 

 John A. Ruben et al., “Lung Structure and ראה]
 ,Ventilation in Theropod Dinosaurs and Early Birds
–Science, Vol. 278, 14 November 1997, pp. 1267
1270.] בדו"ח זה, "רובן טוען כי מעבר מריאות של 
תנין לריאות של עוף יהיה בלתי אפשרי, מכיוון 

שהחיה המעברית תסבול מפריצת דיסק או חור 

בסרעפת, המהווים סכנת חיים." [אן גיבונס, "מאובני 

ריאות מצביעים על כך שדינוזאורים נשמו בדם 

קר", Science, כרך 278, 14 בנובמבר 1997, עמ' 
[.1230

"הידיים" של ציפורים ושל תרפודים שונות זו מזו.  ❖

לתרפודים יש "אצבעות" I, II ו-III (הם איבדו את 

"האצבע הטבעתית" ואת הזרת), בעוד שלציפורים יש 
אצבעות II, III ו-IV. "הראיות ההתפתחותיות 

להומוגניות מהוות בעיה עבור ההשערה שמקורן 

 Alan-ו Ann C. Burke] ".של הציפורים בתרפודים
 Feduccia, "Developmental Patterns and the
 "Identification of Homologies in the Avian Hand
(דפוסי התפתחות וזיהוי הומולוגיות ביד העוף), 
Science, כרך 278, 24 באוקטובר 1997, עמ' 668.] "... 
הראיות ההתפתחותיות החשובות הללו, לפיהן 

לעופות יש נוסחה דיגיטלית II-III-IV, בניגוד 

לדינוזאורים I-II-III, מהוות את המכשול החשוב 

ביותר לאמונה
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במקור הדינוזאורים [לעופות] האורתודוקסי." 

[ריצ'רד הינצ'ליף, "האם נעצרה התקדמותם של 
הדינוזאורים-עופות?" Science, כרך 278, 24 

באוקטובר 1997, עמ' 597.]

"זרועות" התרופודים (ביחס לגודל גופם) זעירות  ❖

בהשוואה לכנפיים של העופות הקדומים כביכול.

"... רוב הדינוזאורים התרופודים, ובמיוחד  ❖

הדרומזאורוסים הדמויי-ציפורים, מופיעים כולם 
הרבה יותר מאוחר במאגר המאובנים מאשר 
הארכאופטריקס [הציפור הראשונה כביכול]." 

הינצ'ליף, עמ' 597.

ראו "מה היה ארכאופטריקס?" בעמודים 466–469. ❖

לציפורים יש תכונות ייחודיות רבות שקשה  ❖

להסבירן מנקודת מבט אבולוציונית, כגון נוצות, 
לשונות מסוג " " ועיצוב קליפות הביצים.

"מתי והיכן הופיעו הפרימטים הראשונים הוא גם  .j
עניין של השערה. ... ברור, אם כן, שהפרימטים 

הקדומים ביותר עדיין אינם ידועים..." ויליאם צ'רלס 

 Interscience :ניו יורק) Primates ,אוסמן היל

Publishers, Inc., 1953), כרך 1, עמ' 25–26.

"המעבר מאינטקטיבורים לפרימטים אינו מתועד  ◆

 A. J. Kelso, Physical ".בבירור במאובנים
 .J. B :מהדורה שנייה (ניו יורק ,Anthropology

Lippincott Co., 1974), עמ' 141.

"קופים מודרניים, למשל, נראים כאילו צצו משום  ◆

מקום. אין להם עבר, אין תיעוד מאובנים. והמקור 
האמיתי של בני האדם המודרניים – יצורים זקופים, 
עירומים, יצרני כלים, בעלי מוח גדול – הוא, אם נהיה 
כנים עם עצמנו, עניין מסתורי לא פחות." ליאל 
ווטסון, "The Water- -People" (אנשי המים והאדמה), 

Science Digest, מאי 1982, עמ' 44.

"בכל מקרה, הגורילות, האורנגוטנים והשימפנזים  .k
המודרניים צצו משום מקום, כביכול. הם כאן היום; 

אין להם אתמול, אלא אם כן אפשר למצוא רמזים 

קלושים לכך בדיארופיטקסידים." דונלד ג'והנסון 

ומייטלנד אידי, לוסי: ראשית האנושות (ניו יורק: סיימון 

ושוסטר, 1981; הדפסה מחודשת, ניו יורק: וורנר בוקס, 

1982), עמ' 363.

"לפיכך, ניתן לקבוע בוודאות כי לא ניתן אפילו ליצור  .l
קריקטורה של אבולוציה מתוך עובדות 

פלאוביאולוגיות. החומר המאובני כיום הוא כה שלם, 

עד כי ניתן היה לבנות סיווגים חדשים, והיעדר סדרות 

מעבר אינו יכול להיות מוסבר כנובע ממחסור בחומר. 

החוסרים הם אמיתיים; הם לעולם לא יושלמו." 

נילסון, עמ' 1212.

"... הניסיון מלמד כי הפער המפריד בין הקטגוריות הגבוהות  ◆

ביותר עשוי שלא להתגשר לעולם ברשומות המאובנים. 

רבות מההפרדות נוטות להיות מודגשות יותר ויותר עם 

התגברות האיסוף." נורמן ד. ניואל (אוצר לשעבר של 

גיאולוגיה היסטורית במוזיאון האמריקאי להיסטוריה של 

 The Nature of the Fossil Record," Adventures in" ,(הטבע

 .W. H :עורך פרסטון קלאוד (סן פרנסיסקו ,Earth History
Freeman and Co., 1970), עמ' 644–645.

"אדם יכול לבחור כל קבוצת בעלי חיים או צמחים, גדולים  ◆

או קטנים, או לבחור אחד באופן אקראי. לאחר מכן, הוא 
יכול ללכת לספרייה, ובסבלנות מסוימת יוכל למצוא מחבר 
מוסמך שיטען כי מקורו האבולוציוני של אותו זן אינו ידוע." 

Davidheiser, עמ' 302.



בעמודים 303–309, דייוויד הייזר, דוקטור 

לזואולוגיה ובראשיתן, מונה 75 צורות חיים 

נוספות שמקורן אינו ידוע.

ההתפוצצות הקמבריאנית .24
"ישנה קושי נוסף, הקשור לכך, והוא חמור  .a
הרבה יותר. אני מתייחס לאופן שבו מינים 

השייכים למספר מחלקות עיקריות בממלכת 

החי מופיעים לפתע בסלעים המאובנים 

הנמוכים ביותר הידועים." דרווין, מוצא המינים, 

עמ' 348.

"האופן הפתאומי שבו קבוצות שלמות של מינים 
מופיעות לפתע בתצורות מסוימות, הוצג על ידי 

מספר פלאונטולוגים — למשל, על ידי אגסיז, 

פיקט וסדג'וויק — כטיעון מכריע נגד האמונה 

בהשתנות המינים. אם מינים רבים, השייכים 

לאותו סוג או משפחה, אכן הופיעו בבת אחת, 

עובדה זו תהיה קטלנית עבור תיאוריית 

האבולוציה באמצעות הברירה הטבעית." שם, 

עמ' 344.

"לשאלה מדוע איננו מוצאים מרבצי מאובנים 
עשירים השייכים לתקופות המוקדמות ביותר 

הללו, שלפני מערכת הקמבריון, איני יכול לתת 

תשובה מספקת." שם,
עמ' 350.

"המקרה נותר בלתי מוסבר לעת עתה, וייתכן 
שהוא מהווה טיעון תקף נגד הדעות המובאות 

כאן." שם, עמ' 351.

"ההתפרצות המפורסמת ביותר מסוג זה,  ◆

ההתפוצצות הקמבריאנית, מסמנת את 

תחילתו של החיים הרב-תאיים המודרניים. 

בתוך כמה מיליוני שנים בלבד, כמעט כל סוג 

עיקרי של אנטומיה של בעלי חיים מופיע 

לראשונה ברשומות המאובנים... הרשומות 

הפרה-קמבריוניות כיום מספיקות כדי 

שההנמקה הישנה על רצפים לא ידועים של 

צורות מעבר חלקות כבר לא תהיה תקפה." 

 ",An Asteroid to Die For" ,סטיבן ג'יי גולד

Discover, אוקטובר 1989, עמ' 65.

"ואנו מוצאים שרבים מהם [מאובנים  ◆

קמבריוניים] כבר נמצאים במצב מתקדם של 
אבולוציה, כבר בהופעתם הראשונה. זה כאילו 
הם פשוט נשתלו שם, ללא כל היסטוריה 

אבולוציונית. מיותר לציין שהופעתם הפתאומית של 
מאובנים אלה שימחה את תומכי תיאוריית הבריאה." 
 W.W. Norton :ריצ'רד דוקינס, השען העיוור (לונדון

& Co., 1996), עמ' 229.

 ,Discover ,"ריצ'רד מונסטסקי, "תעלומות המזרח ◆

אפריל 1993, עמ' 38–48.

"אחת הבעיות הגדולות שטרם נפתרו בגיאולוגיה  ◆

ובאבולוציה היא הופעתם של חסרי חוליות ימיים רב-
תאיים ומגוונים בסלעי הקמבריון התחתון בכל היבשות 
והיעדרותם בסלעים עתיקים יותר." דניאל אקסלרוד, 
"Early Cambrian Maine Fauna" (בעלי החיים של מיין 
בתקופת הקמבריון המוקדמת), Science, כרך 128, 4 

ביולי 1958, עמ' 7.

"הפרדוקס העמוק ביותר בביולוגיה האבולוציונית נוגע  ◆

לניתוק המוזר הזה. מדוע לא המשיכו תוכניות גוף חדשות 
של בעלי חיים לצאת מהקדרה האבולוציונית במהלך 
מאות מיליוני השנים האחרונות? מדוע תוכניות הגוף 
הקדומות כל כך יציבות?" ג'פרי ס. לווינטון, "המפץ 
 Scientific ,"הגדול של האבולוציה של בעלי החיים

American, כרך 267, נובמבר 1992, עמ' 84.

"בהנחה שמקורן של קבוצות בעלי החיים העיקריות  ◆

הוא אבולוציוני, ולא מעשה של בריאה מיוחדת, 
היעדר כל



תיעוד כלשהו של אף אחד מחברי הפילומים בסלעי 

הפרה-קמבריון נותר בלתי מוסבר על בסיס 

 T. Neville ".אורתודוקסי, כפי שהיה עבור דרווין
 George, "Fossils in Evolutionary Perspective," Science

Progress, Vol. 48, 19 בינואר 1960 , עמ' 5.

מאובנים קמבריוניים מוזרים, שנחשבו כקיימים  .b
רק בבורגס שייל שבמערב קנדה, התגלו בדרום 

סין. ראו:

 Hou Xianguang, "New Early-ו L. Ramsköld ❖

 Cambrian Animal and Onychophoran Affinities
of Enigmatic Metazoans" (בעלי חיים חדשים 
מתקופת הקמבריון המוקדם וקירבה לאוניכופורים 
של מטאזואנים מסתוריים), Nature, כרך 351, 16 

במאי 1991, עמ' 225–228.

 Jun-yuan Chen et al., "Evidence for Monophyly ❖

 and Arthropod Affinity of Cambrian Giant
Predators" (ראיות למונופילית ולקרבה בין פרוקי 
רגליים לטורפים ענקיים מתקופת הקמבריון), 

Science, כרך 264, 27 במאי 1994, עמ' 1304–1308.

התפתחותם של כל כך הרבה בעלי חיים יוצאי דופן 

במהלך תקופה גיאולוגית אחת היא דבר מדהים. אך 

התפתחות כזו פעמיים במקומות מרוחקים זה מזה 

מותחת את אמינותנו עד קצה גבול היכולת. על פי 

תיאוריית טקטוניקת הלוחות, סין וקנדה היו 

מרוחקות זו מזו עוד יותר במהלך הקמבריון.

"... ידוע היטב כי מאובנים אינם מלמדים אותנו דבר  .c
על התפתחותם של צמחים פורחים." Corner, עמ' 

.100

 A. Bose, "Occurrence of Microflora in-ו A. K. Ghosh ◆

 ",the Salt Pseudomorph Beds, Salt Range, Punjab
Nature, כרך 160, 6 בדצמבר 1947, עמ' 796–797.

 A. K. Ghosh, J. Sen, and A. Bose, “Evidence Bearing ◆

 on the Age of the Saline Series in the Salt Range of
–the Punjab,” Geological Magazine, Vol. 88, March

.April 1951, pp. 129–133

 J. Coates et al., “Age of the Saline Series in the ◆
 ,Punjab Salt Range,” Nature, Vol. 155, 3 March 1945

.pp. 266–267

קליפורד ברדיק, במחקר הדוקטורט שלו באוניברסיטת  ◆

אריזונה ב-1964, עשה תגליות דומות לאלה שצוינו לעיל. 

[ראה קליפורד ברדיק, "מיקרופלורה של הגרנד 
קניון", Creation Research Society Quarterly, כרך 3, מאי 
1966, עמ' 38–50.] ברדיק לא קיבל תואר דוקטור 
מאוניברסיטת אריזונה בגלל תגליות אלה. [ראה ג'רי 

ברגמן, "קליפורד ברדיק: גורש פעמיים שלא בצדק", 

חלקים I ו-II, Creation Matters, ספטמבר/אוקטובר 

ויולי/אוגוסט 2010.

 S. Leclercq, "Evidence of Vascular Plants in the .d
Cambrian" (עדויות לקיומם של צמחים וסקולריים 
בקמבריון), Evolution, כרך 10, יוני 1956, עמ' 109–

.114

John E. Repetski, "דג מהקמבריון העליון של צפון  .e
אמריקה", Science, כרך 200, 5 במאי 1978, עמ' 529–531.

"על פי מחקרים חדשים, החולייתנים ואבותיהם  ◆

התפתחו בקמבריון, מוקדם יותר ממה 
שהפליאונטולוגים הניחו באופן מסורתי." ריצ'רד 
מונסטסקי, "מקורות החולייתנים: המאובנים מדברים", 

Science News, כרך 149, 3 בפברואר 1996, עמ' 75.

"כמו כן, התפוצצות בעלי החיים משכה את תשומת  ◆

לבם של האנשים כאשר הסינים אישרו שמצאו סוג 
שכיום נקרא Yunnanzoon, שהיה קיים כבר בראשית. 
סוג זה נחשב לחולייתן, והמערכה Chordata כוללת 
דגים, יונקים ובני אדם. אבולוציוניסט יטען שאבות 

אבותיהם של בני האדם היו קיימים כבר אז. מבט על
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באופן אובייקטיבי יותר, ניתן לומר שקבוצת בעלי 

החיים המורכבת ביותר, החולייתנים, הייתה קיימת 

כבר בראשית, והיא לא עברה אבולוציה איטית 

והדרגתית כדי להפוך לחולייתנית." פול צ'יין (יו"ר 

המחלקה לביולוגיה, אוניברסיטת סן פרנסיסקו), 

"Explosion of Life" (התפוצצות 
www.origins.org/articles/chien_explosionoflif,(החיים

, e.html
עמ' 3. ראיון שנערך ב-30 ביוני 1997.

"בן 530 מיליון שנה, ה-Haikouichthys באורך 3 ס"מ  ◆

נראה כנראה הדג העתיק ביותר בעולם, בעוד שדג 

חדש אחר, ה-Myllokunmingia, בעל זימים פשוטים 

יותר והוא פרימיטיבי יותר. עבור קונוויי מוריס 

ואחרים, נוכחותם של דגים חסרי לסתות אלה 

בקמבריון הקדום מרמזת כי מקורם של החולייתנים 

קדום עוד יותר." אריק סטוקסטד, "מאובנים סיניים 

מרהיבים מוסיפים דפים חדשים לספר החיים", 

Science, כרך 291, 12 בינואר 2001, עמ' 233.

"יתכן שהדגימות [500] [של דגים] נקברו בעודן  ◆

בחיים, אולי כתוצאה מקבורה שנגרמה על ידי סערה. ... 

הימצאות עיניים (וכנראה גם שקיות אף) עולה בקנה אחד 

עם היות ה-Haikouichthys בעל גולגולת, מה שמצביע על 

כך שהאבולוציה של החולייתנים הייתה מתקדמת 

 D. G. Shu et al., "Head and ".מאוד בתחילת הקמבריון
 Backbone of the Early Cambrian Vertebrate
 ,Haikouichthys," Nature, Vol. 421, 30 January 2003

.pp. 527, 529
 D. G. Shu et al., “Lower Cambrian Vertebrates from ◆
 ,South China,” Nature, Vol. 402, 4 November 1999

.pp. 42–46

"בהשוואה לכ-30 מחלקות קיימות, יש המעריכים כי  .f
ההתפוצצות הקמבריאנית יצרה כ-100 מחלקות." 
 ",Roger Lewin, "A Lopsided Look at Evolution

.Science, Vol. 241, 15 July 1988, p. 291

"במילים פשוטות, כיום יש לנו כ-38 מערכות של  ◆

קבוצות בעלי חיים שונות, אך המספר הכולל של 

המערכות שהתגלו באותה תקופה [הקמבריון] (כולל 

אלה בסין, קנדה ומקומות אחרים) מגיע ליותר מ-50 

מערכות. משמעות הדבר היא ש[יש] יותר מערכות 

בראשית, שם מצאנו את המאובנים הראשונים [של 

חיים בעלי חיים], מאשר קיימות כיום.

"סטיבן ג'יי גולד התייחס לכך כאל 'הפוך הקונוס של 
המגוון'. תיאוריית האבולוציה מרמזת שהדברים 

נעשים מורכבים יותר ויותר מגוונים יותר ויותר 

ממקור אחד. אך מתברר שהדבר הפוך – יש לנו 

קבוצות מגוונות יותר בהתחלה, ולמעשה יותר ויותר 

מהן נכחדות עם הזמן, וכעת יש לנו פחות ופחות." 

צ'יין, עמ' 2.

"זה היה תמוה במשך זמן מה, כי הם [פליאונטולוגים 
אבולוציוניים] סירבו לראות שבראשית ייתכן 

שהייתה מורכבות רבה יותר מזו שיש לנו כיום. מה 

שהם רואים הם מערכות שאינן קיימות כיום — יותר 

מ-50 מערכות של , לעומת 38 שיש לנו כיום." שם, עמ' 
.3

"אך לא משנה מהן הדעות של הרשויות בנושא, דגי  .g
הריאות, כמו כל קבוצת דגים גדולה אחרת שאני מכיר, 

מקורם אינו מבוסס על דבר, וזו סוגיה שנויה 

במחלוקת חריפה בקרב המומחים, שכל אחד מהם 

משוכנע לחלוטין שהאחרים טועים... לעתים קרובות 

חשבתי על כמה לא הייתי רוצה להוכיח את 

האבולוציה האורגנית בבית משפט." [הדגשה במקור] 

ארול ווייט, "קצת

http://www.origins.org/articles/chien_explosionoflife.html
http://www.origins.org/articles/chien_explosionoflife.html
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 Proceedings of the Linnean Society of ,"על דגי ריאה

London, כרך 177, נאומו של הנשיא, ינואר 1966, עמ' 
.8

"התיעוד הגאולוגי לא סיפק עד כה שום ראיות לגבי  ◆

 J. R. Norman, A History of "...מקורם של הדגים
 & John Wiley :מהדורה שלישית (ניו יורק ,Fishes

Sons, 1975), עמ' 343.

"שלושת תת-הסוגים של דגי הגרם מופיעים לראשונה  ◆

בתיעוד המאובנים בערך באותו הזמן. הם כבר שונים 

מאוד זה מזה מבחינה מורפולוגית, והם משוריינים 

בכבדות. כיצד הם נוצרו? מה איפשר להם להתפצל 

בצורה כה רחבה? כיצד הגיעו כולן לשריון כבד? 

ומדוע אין כל זכר לצורות ביניים מוקדמות יותר?" 

 Evolution of the Lung and the Origin" ,ג'רלד ט. טוד
 of Bony Fishes—A Causal Relationship?" American

Zoologist, כרך 20, מס' 4, 1980, עמ' 757.

קלאוד וגלסנר, עמ' 783–792. .h

"אין מאובנים ידועים המראים כיצד נראו החרקים  .i
הקדומים... אולם, עד שיתגלו מאובנים של אבות 

קדומים אלה, ניתן רק לשער את ההיסטוריה 

המוקדמת של החרקים." פיטר פארב, החרקים, 

ספריית טבע החיים (ניו יורק: טיים, 1962), עמ' 14–15.

"עם זאת, אין עדויות מאובנות הנוגעות לשאלת  ◆

מקורם של החרקים; החרקים העתיקים ביותר 
הידועים לנו אינם מראים כל מעבר לחרקים אחרים." 
פרנק מ. קרפנטר, "חרקים מאובנים", חרקים 
(וושינגטון, ד.צ.: משרד ההדפסה הממשלתי של ארה"ב, 

1952), עמ' 18.

"לרוב, נמלה [שנלכדה בענבר] שחייתה לפני 100  .j
מיליון שנה נראית כמו נמלה של ימינו." פול טאפורו, 

 ,Discover ,כפי שצוטט על ידי איימי בארת

יולי/אוגוסט 2009, עמ' 38.

"בגיל 230 מיליון שנה, מאובני הקרציות עתיקים בכ- ◆

100 מיליון שנה מהממצאים הקודמים ומעידים על 
כך שתכנית הבסיס של גוף הקרציות נבנתה כדי 
להחזיק מעמד." מגאן רוזן, "קרציות שנלכדו בענבר 
נראות מוכרות: פרוקי הרגליים העתיקים ביותר 
 Science ",שנלכדו בשרף דומים לצורות המודרניות

News, כרך 182, 6 באוקטובר 2012, עמ' 14.

"אם אכן התרחשה אבולוציה של החיים, היעדרם של  .k
מאובנים נדרשים בסלעים הקדומים יותר מתקופת 

הקמבריון הוא תעלומה." מרשל קיי ואד윈 ה. 

קולברט, Stratigraphy and Life History (ניו יורק: 

John Wiley & Sons, 1965), עמ' 103.

מאובנים מחוץ לסדר .25
וולטר א. למרס פרסם שמונה רשימות הכוללות כמעט 200  .a
תצורות בסדר שגוי בארצות הברית בלבד. [ראה "מקרים 

מתועדים של תצורות בסדר שגוי או תזוזות משוערות 

 I–VIII," Creation Research בארצות הברית: חלקים

Society Quarterly, ספטמבר 1984, עמ' 88; דצמבר 1984, עמ' 
150; מרץ 1985, עמ' 200; דצמבר 1985,

עמ' 127; מרץ 1986, עמ' 188; יוני 1986, עמ' 38; דצמבר 1986,
עמ' 133; ויוני 1987, עמ' 46.]

"במאגר המאובנים, אנו נתקלים ברצפים רבים של שינויים:  ◆

ניתן לתעד שינויים לאורך זמן מ-A ל-B ל-C ל-D, ולעתים 
קרובות ניתן לתת פרשנות דרוויניסטית מתקבלת על 
הדעת לאחר שרואים את הרצף. אך כוח הניבוי (או הניבוי 
בדיעבד) של התיאוריה הוא כמעט אפסי." דייוויד מ. ראופ, 
"האבולוציה והמאובנים", Science, כרך 213, 17 ביולי 1981, 

עמ' 289.



"ממצאי מאובנים עלולים לבלבל את ניסיונותינו  ◆
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ציאנובקטריה מפיקת חמצן, אחרי הכל". [ראו: 

 "Squaring Up over Ancient Life" ,רקס דלטון

 ,Nature ,(התמודדות עם החיים הקדומים)
כרך 417, 20 ביוני 2002, עמ' 783]. אבן יסוד 

בסיפור האבולוציה של ה- , שהפך 

לאורתודוקסיה אקדמית, התפוררה.

Hitching, עמ' 65. .e

"אם אי פעם היה קיים מרק קדמון [שסיפק  .f
את התרכובות הכימיות הדרושות להתפתחות 

החיים], היינו מצפים למצוא לפחות במקום 

כלשהו על פני כדור הארץ משקעים מסיביים 

המכילים כמויות אדירות של תרכובות אורגניות 

חנקניות שונות, חומצות אמינו, פורינים, 

פירימידינים וכדומה, או לחלופין, במשקעים 

שעברו שינוי רב, היינו מצפים למצוא כמויות 

אדירות של קוקס חנקני. למעשה, חומרים 

כאלה לא נמצאו בשום מקום על פני כדור 

הארץ. להפך, במשקעים העתיקים ביותר... יש 

 ,J. Brooks and G. Shaw ".מחסור חמור בחנקן
 Origin and Development of Living Systems

.New York: Academic Press, 1973(, p. 359)

 Abel ".אין כל עדות לקיומה של מרקמה כזו" ◆
.and Trevors, p. 3

"קבלת התיאוריה הזו [האבולוציה של החיים  .g
על כדור הארץ] והפצתה על ידי עובדים רבים 

[מדענים וחוקרים] שלא תמיד שקלו את כל 
העובדות בפירוט רב, הגיעה לדעתנו לממדים 

שניתן לראות בהם מסוכנים." שם, עמ' 355.

אין ספק כי התעלמות מראיות בסיסיות ובלתי 

מעורערות ברוב תחומי המדע היא יקרה ובזבזנית. אי-

הסברת הראיות לתלמידים מהווה הפרת אמון 

ומטעה את המורים והמנהיגים העתידיים.

על הקוראים לשקול מדוע, למרות חוסר הסבירות 

והיעדר כימיה נאותה, מחנכים רבים ותקשורת לימדו 

במשך מאה שנים שהחיים על כדור הארץ התפתחו.

נטישת אמונה זו או העמדתה בספק מותירה רק 

מתחרה חזק אחד – הבריאה. העמדת האבולוציה 

בספק בחוגים מסוימים מזמינה נידוי, בדומה להצהרה 

שהקיסר המפורסם "אינו לובש בגדים".

חלבונים .29
מחקר סמכותי הגיע למסקנה שהביוספירה הקדומה  .a
הכילה חמצן עוד לפני שנוצרו המאובנים הקדומים 

ביותר (בקטריות). נמצאו תחמוצות ברזל המרמזות על 

"מקור חמצן מספיק כדי להמיר את תמיסות הברזל, 
שוודאי היוו את השכבות השטוחות והרציפות 

הראשונות, לחומר ברזל בלתי מסיס, שניתן לאתר 

אותו במקומות מסוימים לאורך מאות



קילומטרים". פיליפ מוריסון, "הביוספירה הקדומה 

ביותר של כדור הארץ", Scientific American, כרך 250, 

אפריל 1984, עמ' 30–31.

צ'ארלס פ. דייווידסון, "היבטים גיאוכימיים של  ◆

 Proceedings of the National ,"התפתחות האטמוספירה
Academy of Sciences, כרך 53, 15 ביוני 1965, עמ' 

.1205–1194

סטיבן א. אוסטין, "האם לכדור הארץ הקדום הייתה  ◆

אטמוספירה מחמצנת?" ICR Impact, מס' 109, יולי 
.1982

"באופן כללי, לא מצאנו שום עדות בפיזור המשקעים  ◆

של פחמן, גופרית, אורניום או ברזל לכך שקיימת 

אווירה נטולת חמצן בכל תקופה שהיא במהלך 

ההיסטוריה הגיאולוגית המתועדת בסלעי משקע 

משומרים היטב." אריך דימרוט ומייקל מ. קימברלי, 

"חמצן אטמוספרי פרה-קמבריאני: ראיות בהתפלגות 
משקעי הפחמן, הגופרית, האורניום והברזל", 

Canadian Journal of Earth Sciences, כרך 13, 
ספטמבר 1976, עמ' 1161.

"מהן הראיות לקיומה של אטמוספירה פרימיטיבית של  ◆

מתאן ואמוניה על כדור הארץ? התשובה היא שאין לכך 
שום ראיות, אך ישנן ראיות רבות נגד." [הדגשה במקור] 
פיליפ ה. אבאלסון, "אירועים כימיים על כדור הארץ 
 Proceedings of the National Academy ,"הפרימיטיבי

of Sciences, כרך 55, יוני 1966, עמ' 1365.

 R. T. Brinkmann, "Dissociation of Water Vapor and .b
 "Evolution of Oxygen in the Terrestrial Atmosphere
(התפרקות אדי מים והתפתחות חמצן באטמוספירה 
 ,Journal of Geo- physical Research ,(של כדור הארץ

כרך 74, 20 באוקטובר 1969, עמ' 5355–5368.

"קשה לדמיין כיצד בריכה קטנה המכילה רק את  .c
המרכיבים הללו, ולא אחרים [ללא מזהמים], יכלה 

להיווצר על פני כדור הארץ הקדמון. כמו כן, לא קל 

להבין כיצד בדיוק נוצרו המרכיבים המקדימים." 

 Simon and :ניו יורק) Life Itself ,פרנסיס קריק

Schuster, 1981), עמ' 85.

"אבל כאשר ביופולימרים מרובים חייבים להתכנס  .d
כולם באותו מקום ובאותו זמן כדי לקיים 

אינטראקציה קולקטיבית באופן ביוכימי מבוקר 

ושיתופי, האמונה ב'ארגון עצמי' הופכת ל'אמונה 

עיוורת'. אין נתונים אמפיריים או בסיס מדעי רציונלי 

לקפיצה מטאפיזית כזו." Abel and Trevors, עמ' 9.

"אני מאמין שזו [הנטייה המוחלטת של תגובות  .e
כימיות לנוע בכיוון ההפוך לזה הנדרש להתפתחות 

החיים] היא הבעיה העיקשת ביותר העומדת בפנינו — 

החוליה החלשה ביותר כיום בטיעון שלנו [למקור 

החיים]". ג'ורג' וולד, "מקור החיים", עמ' 50.

"המסקנה העולה מטיעונים אלה מהווה את המכשול  .f
החמור ביותר, אם לא הקטלני ביותר, לתיאוריה של 

היווצרות ספונטנית. ראשית, חישובים תרמודינמיים 

חוזים ריכוזים זעירים ביותר אפילו של התרכובות 

האורגניות הפשוטות ביותר. שנית, התגובות המוזכרות 

כגורמות לסינתזה של תרכובות כאלה נתפסות 

 ,D. E. Hull ".כיעילות הרבה יותר בפירוקן
 Thermodynamics and Kinetics of Spontaneous"

.Generation," Nature, Vol. 186, 28 May 1960, p. 694

Pitman, עמ' 140. ◆

 Duane T. Gish, Speculations and Experiments ◆

 Related to Theories on the Origin of Life, ICR
 :Technical Monograph, No. 1 )El Cajon, California

.(Institute for Creation Research, 1972
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"אדם כנה, המצויד בכל הידע העומד לרשותנו כיום,  .g
יכול רק לקבוע שבמובן מסוים, מקור החיים נראה 

כרגע כמעט כנס, שכן ישנם כל כך הרבה תנאים שהיו 

צריכים להתקיים כדי שייווצר." קריק, עמ' 88.

פרנסיס קריק, חתן פרס נובל ומגלה משותף של 

מולקולת ה-DNA, לא ויתר. הוא הסיק שאם החיים 

לא יכלו להתפתח על כדור הארץ, הם בוודאי 

התפתחו במקום אחר בגלקסיה שלנו והועברו לכדור 

הארץ — תיאוריה ישנה המכונה פנספרמיה. אך כיצד 

התפתח החיים בכוכב לכת מרוחק מעולם לא 

הוסבר. קריק הציע את תיאוריית הפנספרמיה 

המכוונת – לפיה ציוויליזציה מתקדמת שלחה 

חיידקים לכדור הארץ. קריק (עמ' 15) הודה כי "קשה 

להבין כיצד נבגים חיים יכלו להגיע לכאן, לאחר מסע 

כה ארוך בחלל, מבלי להיפגע מקרינה". הוא טעה 

לחשוב כי חללית יכולה להגן על החיידקים מפני 

קרינה קוסמית. קריק העריך בחסר את הבעיה. [ראו 
 ",Eugene N. Parker, "Shielding Space Travelers
–Scientific American, Vol. 294, March 2006, pp. 40

[.47

.(Bantam Books, 1986 :ניו יורק) Origins ,רוברט שפירו .h

הניסויים של הרולד אורי וסטנלי מילר מוזכרים  ◆

לעתים קרובות כהוכחה לכך ש"אבני הבניין של 
החיים" ניתנות לייצור במעבדה. טענות מטעות אלה 

אינן מזכירות את הדברים הבאים:

בחיים קיימים שני סוגים של מולקולות אורגניות:  ❖

חלבונים וחומצות גרעין (DNA ו-RNA). חומצות 
גרעין, המכילות כמויות אדירות של מידע מורכב 
להפליא, לא הופקו, ואף אדם בעל ידע לא היה 

מצפה שיופקו.

"אבני הבניין" של החלבון היו רק חומצות אמינו  ❖

פשוטות יותר. חומצות אמינו מורכבות יותר מעולם 

לא הופקו במעבדה. (ב-2011, נמצאו עוד כמה 

חומצות אמינו בחומרי הניסוי הישנים של מילר, 

אך חומצות האמינו המורכבות יותר שנמצאו בחיים 

 ,.Eric T. Parker et al עדיין היו חסרות. ראו
 Primordial Synthesis of Amines and Amino"
 Acids in a 1958 Miller H2 S-Rich Spark Discharge
 Experiment," Proceedings of the National Academy

(.of Sciences, 21 March 2011, pp. 1–6

רוב תוצרי התגובות הכימיות הללו רעילים לחיים. ❖

חומצות אמינו רחוקות מתא חי כמו לבנים  ❖

מהאימפריה סטייט בילדינג.

מחצית מהחומצות האמיניות המיוצרות הן בעלות  ❖

יד ימין או שמאל לא נכונה. [ראה "יד ימין ויד 
שמאל" בעמוד 18.]

הניסויים של אורי ומילר כללו אווירה מחמצנת,  ❖

שלא הייתה קיימת בכדור הארץ הקדום (ראה 
הערה סופית "א" לעיל), ורכיבים, כגון מלכודת, 
שאינם קיימים בטבע. (מלכודת מסירה במהירות 
תוצרים כימיים שבירים ממקורות האנרגיה 

ההרסניים שיוצרים את התוצרים.)

כל האמור לעיל מראה מדוע אינטליגנציה ותכנון 

הכרחיים לייצור אפילו המרכיבים הפשוטים ביותר 

של החיים.

"הסיפור על השיתוק האיטי של המחקר על מקור  ◆

החיים הוא מעניין למדי, אך מגבלות המקום אינן 
מאפשרות לספר אותו כאן. די
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לומר כי כיום תחום מחקרי מקור החיים התפזר 

למגוון של מודלים סותרים, שכל אחד מהם אינו 

משכנע, לוקה בחסר משמעותי ואינו תואם למודלים 

מתחרים. באופן פרטי, אפילו רוב הביולוגים 

האבולוציוניים יודו כי למדע אין הסבר להתחלת 

החיים. Behe, "Molecular Machines," עמ' 30–31.

ריק פיירסון, "Life before Life" (החיים לפני החיים),  ◆

Discover, אוגוסט 2004, עמ' 8.

התא הראשון .30
"ביולוגיה היא חקר של דברים מורכבים שנראים  .a
 The Blind ,כאילו תוכננו למטרה מסוימת." דוקינס

Watchmaker, עמ' 1.

עם זאת, לאחר הודאות כאלה, דוקינס, אתאיסט 

מוצהר ואולי הדרוויניסט המוביל בעולם, מנסה 

להראות שהחיים נוצרו בתהליכים טבעיים, ולא בתכנון 

תבוני. דוקינס אינו מצליח להבין את המורכבות 

שבחיים.

ראינו כי יצורים חיים הם בלתי סבירים מדי  ◆

ו"מעוצבים" יפה מדי מכדי שנוצרו במקרה." שם, עמ' 
.43

כאן קובע דוקינס כי הברירה הטבעית, ולא המקרה, 

מסבירה את העיצוב ה"גלוי לעין" הזה. אמנם הברירה 

הטבעית מסבירה את המיקרו-אבולוציה, אך היא 

בוודאי אינה יכולה לייצר מקרו-אבולוציה. [ראה 

"ברירה טבעית" בעמוד 6.]

"המורכבות של התא הפשוט ביותר הידוע לנו היא כה  ◆

גדולה, עד כי אי אפשר לקבל את הרעיון שאובייקט 
כזה נוצר בבת אחת כתוצאה מאירוע מוזר, בלתי 
סביר בעליל. אירוע כזה לא יהיה ניתן להבחנה מנס." 

דנטון, עמ' 264.

"האם באמת ניתן להאמין שתהליכים אקראיים יכלו 
לבנות מציאות, שהאלמנט הקטן ביותר בה – חלבון 

או גן תפקודי – הוא מורכב מעבר ליכולות היצירתיות 
שלנו, מציאות שהיא האנטיתזה המוחלטת של 

המקריות, העולה בכל מובן על כל דבר שנוצר על ידי 

האינטליגנציה האנושית? לצד רמת הכישרון והמורכבות 

שמפגינה המכונה המולקולרית של החיים, אפילו 

המוצרים המתוחכמים ביותר שלנו נראים מגושמים. 

אנו חשים ענווה, כפי שהאדם הניאוליתי היה חש 

בנוכחות הטכנולוגיה של המאה העשרים. זו תהיה 

אשליה לחשוב שמה שאנו מודעים לו כיום הוא יותר 

מחלק קטן מהיקף התכנון הביולוגי. כמעט בכל 

תחום של מחקר ביולוגי בסיסי מתגלים רמות הולכות 

וגדלות של תכנון ומורכבות בקצב הולך ומואץ." שם, 

עמ' 342.

"ראינו שמערכות המשתכפלות מעצמן ומסוגלות לעבור  ◆

אבולוציה דרוויניסטית נראות מורכבות מדי מכדי שנוצרו 
לפתע מתוך מרק קדם-ביולוגי. מסקנה זו חלה הן על 
מערכות חומצות גרעין והן על מערכות גנטיות היפותטיות 

המבוססות על חלבונים." Shapiro, עמ' 207.

"אנחנו לא מבינים איך הפער הזה בארגון נסגר, וזה נשאר 
הבעיה הכי קריטית שלא נפתרה בנוגע למקור החיים." שם, 

עמ' 299.

"יותר מ-30 שנות ניסויים בנושא מקור החיים בתחומי  ◆

האבולוציה הכימית והמולקולרית הובילו ל...



תפיסה טובה יותר של עוצמת הבעיה של מקור 

החיים על כדור הארץ מאשר פתרונה. כיום, כל 

הדיונים על התיאוריות והניסויים העיקריים 

בתחום מסתיימים במבוי סתום או בהודאה 

בחוסר ידע." קלאוס דוס, "מקור החיים: יותר 

 Interdisciplinary Science ,"שאלות מתשובות

Reviews, כרך 13, מס' 4, 1988, עמ' 348.

"האירועים שהובילו להיווצרות התא הקדמון  .b
הראשון אינם ידועים כלל, והם נושא להשערות 

ולאתגר מתמשך לדמיון המדעי." לואיס 

 The Incredible תומאס, הקדמה לספר

Machine, עורך רוברט מ. פול (וושינגטון, ד.צ.: 
National Geographic Book Service, 1986), עמ' 

.7

"אף מערכת ניסיונית שפותחה עד כה לא  ◆

סיפקה ולו שמץ של רמז כיצד רצפים בעלי 
משמעות ביולוגית של יחידות משנה עשויים 
היו להיווצר בפולינוקלאוטידים או 
.A-20 'בפוליפפטידים פרה-ביוטיים." קניון, עמ

"אם אכן נוכל להבין כיצד אורגניזם חי נוצר  ◆

מחומר דומם, נוכל לבנות אחד כזה – אמנם 
רק את הפשוט ביותר, אך עדיין כזה שניתן 
לזהות כחי. כיום זו אפשרות כה רחוקה, עד שאף 
אחד לא מעז להודות בה; אך היא קיימת בכל 

זאת." ג'ורג' וולד, "מקור החיים", עמ' 45.

מומחים בתחום זה כמעט ואינם דנים בפומבי  ◆

כיצד התא הראשון יכול היה להתפתח. עם 

זאת, תומכי תיאוריית האבולוציה המובילים 

בעולם מודעים לבעיות. לדוגמה, ב-27 ביולי 

1979, לותר ד. סנדרלנד הקליט ראיון עם ד"ר 
דייוויד ראופ, דיקן המוזיאון להיסטוריה של 

הטבע בשיקגו. ראיון זה תועתק מאוחר יותר 

ואומת על ידי שני הצדדים. סנדרלנד אמר 

לראופ: "לא ד"ר פטרסון [מהמוזיאון הבריטי 

(להיסטוריה של הטבע)] ולא ד"ר אלדרידג' 
[מהמוזיאון האמריקאי להיסטוריה של הטבע] 
יכלו לתת לי הסבר כלשהו על מקור התא 

הראשון". ד"ר ראופ השיב: "גם אני לא יכול".

"עם זאת, המעבר ממולקולה גדולה לתא הוא  ◆

קפיצה ממדים פנטסטיים, אשר חורגת 

מגבולות ההשערה הניתנת לבדיקה. בתחום 

זה הכל הוא השערה. העובדות הקיימות אינן 

מספקות בסיס להנחה שתאים נוצרו על כוכב 

לכת זה." דייוויד א' גרין ורוברט פ' גולדברגר, 

Molecular Insights Into the Living Process (ניו יורק: 
Academic Press, 1967), עמ' 406–407.

"בכל פעם שאני כותב מאמר על מקורות החיים, אני  ◆

נשבע שלא אכתוב עוד אחד, כי יש יותר מדי 
ספקולציות ומעט מדי עובדות, אך אני חייב להודות 
שלמרות זאת, הנושא כל כך מרתק, עד שאני אף פעם 

לא מצליח לעמוד בהחלטתי." קריק, עמ' 153.

הקסם הזה מסביר מדוע נושא "מקור החיים" עולה 

לעתים קרובות, למרות שקיימות עדויות רבות 

המראות כי הוא אינו יכול להתרחש בתהליכים 

טבעיים. הספקולציות רבות.

מחסומים, חיץ ומסלולים כימיים .31
האיזון הכימי העדין הזה, שעליו תלוי החיים, הוסבר  .a

לי על ידי הביולוג טרנס ר. מונדי.

בהה, עמ' 77–97. .b



מרחקים גנטיים .32
ד"ר קולין פטרסון, מנהל מדעי בכיר במחלקה  .a
לפלאונטולוגיה במוזיאון הבריטי (למדעי הטבע), 

נשא הרצאה ב-5 בנובמבר 1981 בפני 

אבולוציוניסטים מובילים במוזיאון האמריקאי למדעי 

הטבע. הוא השווה רצפים של חומצות אמינו בכמה 

חלבונים של בעלי חיים שונים. הקשרים בין בעלי 

חיים אלה, על פי תיאוריית האבולוציה, נלמדים 

בכיתות כבר עשרות שנים. פטרסון הסביר לקהל 

המום כי מידע חדש זה סותר את תיאוריית 

האבולוציה. במילותיו: "התיאוריה מציגה תחזית; 

בדקנו אותה, והתחזית הופרכה באופן מדויק". למרות 

שהודה כי הפרכה מדעית אינה מוחלטת לעולם, הוא 

הודה ש"האבולוציה הייתה אמונה", שהוא "הוטעה 

להאמין באבולוציה כאל אמת מוחלטת", 

ושהאבולוציה "לא רק שאינה מעבירה ידע, אלא 

נראה שהיא מעבירה אנטי-ידע, ידע לכאורה המזיק 

לסיסטמטיקה [מדע סיווג צורות החיים השונות]". 

"מדען בריטי בולט מאתגר את תיאוריית האבולוציה", 
תמלול קלטת אודיו וסיכום מאת לותר ד. סנדרלנד, 

תקשורת אישית. להצהרות נוספות מהמצגת של 

פטרסון, ראו טום בטל, "אבולוציוניסטים אגנוסטיים", 

מגזין הארפר, פברואר 1985, עמ' 49–61.

"... נראה מטריד שישנם יוצאים מן הכלל רבים  ◆

להתקדמות המסודרת של המינים כפי שנקבעת על 
ידי ההומולוגיות המולקולריות..." כריסטיאן שוואבה, 
"על תוקפה של האבולוציה המולקולרית", מגמות 

במדעי הביוכימיה, יולי 1986, עמ' 280.

"נראה כי ההשערה הניאו-דרוויניסטית אינה מספיקה 
כדי להסביר כמה מהתצפיות שלא היו זמינות בעת 

שנוצרה הפרדיגמה [תורת האבולוציה].

... אפשר לשאול מדוע הפרדיגמה הניאו-דרוויניסטית 
אינה נחלשת או נעלמת אם היא סותרת מידע 

עובדתי קריטי. הסיבות לכך אינן בהכרח מדעיות, 

אלא עשויות להיות מושרשות בטבע האנושי." שם, 

עמ' 282.

"עצי אבולוציה שנבנו על ידי מחקר של מולקולות  ◆

ביולוגיות לעתים קרובות אינם דומים לאלה שנבנו 
 ,Trisha Gura, "Bones ".על בסיס מורפולוגיה
 Molecules … or Both?" Nature, Vol. 406, 20 July

.p. 230 ,2000

 R. B. Brown, Abstracts: 31st International Science .b
 D.C.: Science ,וושינגטון) and Engineering Fair

,(Service, 1980
עמ' 113.

ג'יני גריי, "פרויקט סטודנטים 'מזעזע' את שופטי יריד  ◆

המדע", Issues and Answers, דצמבר 1980, עמ' 3.

בעוד שהציטוכרום C של הנחש הצפע היה הדומה  ◆

ביותר לזה של האדם, הציטוכרום C של האדם היה 
הדומה ביותר לזה של קוף הרזוס. (אם זה נראה כמו 
סתירה, יש לקחת בחשבון שעירייה A יכולה להיות 
העיר הקרובה ביותר לעירייה B, אך עירייה C עשויה 

.(A להיות העיר הקרובה ביותר לעירייה

"כמורפולוגים עם תקוות גדולות לגבי שיטתיות  .c
מולקולרית, אנו מסיימים סקר זה עם תקוותינו 

המרוסקות. ההתאמה בין פילוגניות מולקולריות היא 

חמקמקה כמו ב
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במורפולוגיה וכמו בין מולקולות למורפולוגיה."
קולין פטרסון ואחרים, עמ' 179.

גרגורי ג'י. ברואר, "מותו הקרוב של הדרוויניזם  .d
ועלייתו של התכנון התבוני", ICR Impact, מס' 341, 

נובמבר 2001, עמ' 1–4.

פילד, עמ' 748–753. ◆

דנטון, עמ' 285. .e

"הממצא המשמעותי באמת שעולה מהשוואת רצפי  .f
חומצות האמינו של החלבונים הוא שאי אפשר לסדר 

אותם בסדרה אבולוציונית כלשהי." שם, עמ' 289.

"אלפי רצפים שונים, חלבונים וחומצות גרעין, הושוו 
עד כה במאות מינים שונים, אך מעולם לא נמצא 

רצף כלשהו שהוא צאצא ישיר או אב קדמון של רצף 

אחר כלשהו." שם, עמ' 289–290.

"כל סוג ברמה המולקולרית הוא ייחודי, מבודד ובלתי 
קשור באמצעות חומרים ביניים. לפיכך, מולקולות, 

כמו מאובנים, לא הצליחו לספק את החומרים 

הביניים החמקמקים שחיפשה הביולוגיה 

האבולוציונית זמן רב." שם, עמ' 290.

"אין ספק שאם ראיות מולקולריות אלה היו זמינות 
לפני מאה שנה, הן היו מנוצלות באופן הרסני על ידי 

מתנגדי תיאוריית האבולוציה, כמו אגסיז ואוון, ויתכן 

שרעיון האבולוציה האורגנית לעולם לא היה 

מתקבל." שם, עמ' 290–291.

"מבחינה ביוכימית, אף אחד מהמינים שנחשבו ל"ביניים", 
"אבותיים" או "פרימיטיביים" על ידי דורות של ביולוגים 
אבולוציוניים, והוזכרו כראיה לרצף בטבע, לא מראה כל 

סימן למעמדם הביניים המשוער." שם, עמ' 293.

לאחר ריצוף הכרומוזום הראשון של השימפנזה,  .g
התגלו הפתעות ברורות.

אולם, באופן מפתיע, כמעט 68,000 קטעי 

DNA אכן שונים במידה מסוימת בין שני 
המינים... קטעים נוספים של כ-300 

נוקלאוטידים הופיעו בעיקר בכרומוזום 

האנושי... קטעים נוספים בגדלים אחרים – 

חלקם באורך של 54,000 נוקלאוטידים – 

מופיעים בשני המינים. ברוס באוור, "DNA של 

 Science ,"שימפנזים מספק הפתעות מורכבות

News, כרך 165, 12 ביוני 2004, עמ' 382.

"אכן, %83 מ-231 רצפי הקוד, כולל גנים חשובים  ◆

מבחינה תפקודית, מראים הבדלים [אפילו] ברמת 

רצף חומצות האמינו. ... ההשלכות הביולוגיות 

הנובעות מההבדלים הגנטיים מורכבות הרבה יותר 

ממה שהוערך בעבר." H. Watanabe et al., "רצף ה-

DNA וניתוח השוואתי של כרומוזום 22 של השימפנזה", 
Nature, כרך 429, 27 במאי 2004, עמ' 382, 387.

 Tarjei S. Mikkelsen et al., “Initial Sequence of the .h
 Chimpanzee Genome and Comparison with the
 Human Genome,” Nature, Vol. 437, 1 September

.p. 69 ,2005

 MSY-אולם, באופן מפתיע, יותר מ-%30 מרצף ה" .i
[החלק הספציפי לזכר בכרומוזום Y] של השימפנזה 
 MSY-אינו בעל מקבילה הומולוגית הניתנת ליישור ב
האנושי, ולהפך. ... יתר על כן, רצפי ה-MSY שנשמרו 

בשניהם
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היו נתונות לשינויים יוצאי דופן
..." ג'ניפר פ. יוז ואחרים, "כרומוזומי Y של שימפנזים 
ובני אדם שונים באופן בולט במבנה שלהם ובתוכן 

הגנים של ", Nature, כרך 463, 28 בינואר 2010, עמ' 
.537

"... ההבדל בתוכן הגן MSY בין שימפנזים לבני אדם  .j
דומה יותר להבדל בתוכן הגן האוטוזומלי בין 

תרנגולות לבני אדם, עם הפרדה של 310 מיליון שנים 

של ." שם, עמ' 538.

"במחקר על בני אדם ושימפנזים מערביים, לא מצאנו  .k
 Adam Auton ,"נקודות חמות משותפות לשני המינים
 et al., "A fine-Scale Chimpanzee Genetic Map from
 Population Sequencing," Science, Vol. 336, 13 April

.p. 196 ,2012
"דפוס הערבוב של השימפנזים דומה לזה שנצפה  ◆
בכמה אורגניזמים שנחקרו בעבר, בעוד שהדפוס 

האנושי

מידע גנטי .33
קרל סייגן הראה, באמצעות חישובים פשוטים, מדוע  .a
המידע הגנטי של תא אחד שווה בערך ל-4,000 ספרים 

מודפסים. כל אחד מ-4,000 הספרים של סייגן הכיל 

500 עמודים עם 300 מילים בעמוד. [ראה קרל סייגן, 
 ,Random House :ניו יורק) The Dragons of Eden

1977), עמ' 25.]

כל ספר יהיה בנפח של כ-50 אינץ' מעוקב. גופו של 

אדם בוגר מכיל כ-30 טריליון (3 × 1013 ) תאים. [ראה 
 .R. Sender et al., Nature, Vol. 529, 14 January 2016, p
132.] כ-800 מייל מעוקב נשחקו מהגרנד קניון. לכן, 
אם ה-DNA בכל תא בגופו של אדם אחד היה 

מצטמצם ל-4,000 ספרים, הם היו ממלאים את הגרנד 

קניון 30 פעמים
3

הסמןזה יוצא דופן ..." גיל מקוון, כפי שצוטט על ידי טינה  ⎞ מייל ⎛ 3×1013  × 4, 000×50 אינץ' 3
 Science ,"סיי, "הקופים מציעים אילן יוחסין טוב יותר,News מייל8003 

⎮  5, 280×12 אינץ' ⎮
×

30 =
⎠ ⎝

כרך 181, 21 באפריל 2012, עמ' 16.

 [DNA-המשתמשות ב] במקום זאת, ההשוואות" .l
הניבו גרסאות רבות של עץ החיים השונות מעץ ה-

rRNA וסתרו זו את זו." אליזבת פניסי, "האם הגיע
במאיהגיע הזמן לעקור את עץ החיים?" Science, כרך 284, 21 

הירח נמצא במרחק של 240,000 מייל מכדור הארץ. 

אם ה-DNA בתא אנושי היה נמתח ומחובר, הוא היה 

באורך של 7 רגל. אם כל ה-DNA בגופו של אדם אחד 

היה מונח מקצה לקצה, הוא היה מגיע לירח 165,000 

פעמים.

1999, עמ' 1305.
"אנו נותרים עם חידה. [עצי אבולוציה המבוססים ◆

3×1013  × 7 רגל

240,000 מייל

מייל ×
5,280 רגל

165,000 =

במאפיינים גופניים (מורפולוגיה) שונים מעצים על 

בסיס גנטיקה.]" ג'ונתן ב. לוסוס ואחרים, "מי מדבר 

בלשון מפוצלת?" Science, כרך 338, 14 בדצמבר 2012, 

עמ' 1429.

"Fo llow the Money" בעמוד 16
סוכנויות ממשלתיות הן ללא ספק מקור המימון  a
הגדול ביותר. עם זאת, לעתים רחוקות הן יכולות 

לתת דין וחשבון או להצדיק שנים לאחר מכן את 

מיליארדי הדולרים שהוציאו.

הקבוצה פנתה ל-24 סוכנויות ממשלתיות 

[בבריטניה] כדי לברר כיצד הן מפרסמות 
ומאחסנות את המחקרים שהן מזמינות. רק 

ארבעה מחלקות ניהלו מאגר נתונים של 

המחקרים שלהן; 11 לא הצליחו ליצור רשימה 

של המחקרים שמימנו, בעיקר משום שלא 

קיימים רישומים מרכזיים. הבלבול בקרב 

הסוכנויות לגבי המועד שבו יש לפרסם דוחות 

מחקר הוביל לתופעה שהקבוצה מכנה "מחקר 

רפאים", ש"אינו ניתן לאיתור בארכיונים הלאומיים 

וקיים רק בזיכרונם של פקידים". הדו"ח תיאר גם 

דוגמאות לעיכובים בפרסום תוצאות של מחקרים 

שכונו "מביכים מבחינה פוליטית". ג'ון טראוויס, 

"בריטניה מאבדת יותר מדי מחקרים", Science, כרך 
352, 10 ביוני 2016, עמ' 1257.

גם ממשלת ארצות הברית סובלת מבעיה זו.

 Lynn" ,לין מרגוליס, כפי שצוטטה על ידי דיק טרסי b
Margulis", Discover, אפריל 2011, עמ' 71.

"T he Elephant in the Living Room" בעמוד 17
ג'ורג' ו. קיילור, "הביולוג", The Ledger, כרך 2, גיליון 48, מס'  a
92, 1 בדצמבר 2000, עמ' 2. (www.ontherightside.com) הודפס 

באישור.

http://www.ontherightside.com/


ה-DNA בתא אנושי שוקל 6.4 × 12-10  גרם. [ראה 
מונרו ו. סטריקברגר, גנטיקה, מהדורה שנייה (ניו 

יורק: Macmillan Publishing Co., 1976), עמ' 54.] 

ככל הנראה, פחות מ-50 מיליארד בני אדם חיו 

אי פעם על פני כדור הארץ. אם כך, עותק אחד 
של ה-DNA של כל אדם שחי אי פעם – מספיק 

כדי להגדיר את המאפיינים הפיזיים של כל 

אותם אנשים בפירוט מיקרוסקופי – ישקול רק

6.4 × 12-10  × 50 × 109  = 0.32 גרם

זה פחות ממשקל של אספירין אחד.

"... בתא אנושי בודד יש מספיק קיבולת מידע  ◆

כדי לאחסן את האנציקלופדיה בריטניקה, על כל 

30 כרכיה, שלוש או ארבע פעמים. ... ב-DNA של 
זרע שושן אחד או זרע סלמנדרה אחת יש 

מספיק קיבולת אחסון כדי לאחסן את 

האנציקלופדיה בריטניקה 60 פעמים. במינים 

מסוימים של אמבות, המכונות בטעות 

"פרימיטיביות", יש ב-DNA שלהן מידע בכמות 
השווה ל-1,000 אנציקלופדיות בריטניקה." דוקינס, 

השען העיוור,
עמ' 116–117.

אותיות אלה, המכונות בסיסים, הן מארבעה  .b
סוגים — A, C, G ו-T. הן מוצגות לעתים קרובות 

כשלבים בסולם מעוות ( ) — הסולם מייצג את 

.DNA-מולקולת ה

 Johan H. Gibcus, et al., "A Pathway for Mitotic .c
 Chromosome Formation," Science, Vol. 359, 9

.February 2018, p. 652

 ”,Cees Dekker, “DNA Looper Caught on Film .d
.Science, Vol. 555, 1 March 2018, p. 9

"מה שמניע את היווצרות הלולאה, הוא מוסיף,  .e
'הוא כנראה הבעיה הגדולה ביותר בביולוגיה 
הגנומית כיום'." קים נסמית, כפי שצוטט על ידי 

אלי דולגין, ב"לולאה של אמונה", Nature, כרך 

544, 20 באפריל 2017, עמ' 285.



"... הגנום האנושי הוא באורך של מעל 2 מטר, ובכל זאת  .f
הוא דחוס לתא תאי בקוטר של כ-10 מ"מ בלבד." 
—The Genome" ,דניאל ר. לארסון וטום מיסטלי
Seeing it Clearly Now" (הגנום – רואים אותו כעת 

בבהירות), Science, כרך 357, 28 ביולי

2017, עמ' 354.

"מערכות ביוכימיות הן מורכבות ביותר, עד כדי כך  .g
שהסיכוי להיווצרותן באמצעות ערבוב אקראי של 

מולקולות אורגניות פשוטות הוא זעום ביותר, עד כדי 

 Hoyle and ".0-כך שהוא אינו ניתן להבחנה מ
.Wickramasinghe, p. 3

"לא משנה כמה גדול הסביבה שאנו בוחנים, החיים 
לא יכלו להתחיל באופן אקראי. להקות קופים 

המקישות באקראי על מכונות כתיבה לא יכלו ליצור את 

יצירותיו של שייקספיר, מהסיבה המעשית שהיקום 

הנצפה כולו אינו גדול מספיק כדי להכיל את להקות 

הקופים הדרושות, את מכונות הכתיבה הדרושות, 

ובוודאי את סלי הנייר הדרושים להשלכת הניסיונות 

הכושלים. אותו הדבר נכון גם לגבי חומר חי." שם, 

עמ' 148.

הוייל וויקרמאסינגה לא מזכירים את העובדה 

הפשוטה שגם כמה מילים נכונות שהוקלדו על ידי 

להקות הקופים היו מתכלות הרבה לפני שהמשפט 

השלם של שייקספיר היה מושלם. באופן דומה, כמה 

רצפים נכונים של חומצות אמינו היו מתכלים הרבה 

לפני שהחלבון היה מושלם, שלא לדבר על אלפי 

החלבונים שחייבים להיות במקומם הנכון כדי ליצור 

תא חי. לבסוף, הדרישה המורכבת מכולן היא 

נוכחותו של DNA מתפקד.

"מראשית הספר הדגשנו את תכולת המידע העצומה 
הטמונה אפילו במערכות החיים הפשוטות ביותר. 

לדעתנו, מידע זה אינו יכול להיווצר על ידי מה שמכונה 

לעתים קרובות "תהליכים טבעיים", כגון תהליכים 

מטאורולוגיים וכימיים המתרחשים על פני כוכב לכת 

חסר חיים. בנוסף לסביבה פיזית וכימית מתאימה, 

נדרש גם מאגר מידע ראשוני גדול. טענו כי המידע 

הנדרש הגיע מ'אינטליגנציה', הרוח הרפאים 

המפתה." שם, עמ' 150.

"אולם, ברגע שאנו רואים שההסתברות לחיים שנוצרו 
באופן אקראי היא כה זעירה עד שהיא הופכת את 

הרעיון האקראי לאבסורדי, מתבקש לחשוב 

שהמאפיינים החיוביים של הפיזיקה, שעליהם תלויים 

החיים, הם בכל מובן המילה מכוונים." שם, עמ' 141.

הוייל וויקרמאסינגה אומרים גם כי האינטליגנציה 

שלנו חייבת לשקף אינטליגנציה עליונה בהרבה, 

"אפילו עד לגבול האידיאלי הקיצוני של אלוהים". הם 

מאמינים שהחיים נוצרו על ידי אינטליגנציה כלשהי 

אי שם בחלל החיצון, ובהמשך הועברו לכדור הארץ. 
[הדגשה במקור] שם, עמ' 144.

מורי אדן, כפי שדווח ב"כפירה באולמות הביולוגיה:  .h
מתמטיקאים מטילים ספק בדרוויניזם", מחקר מדעי, 

נובמבר 1967, עמ' 64.

"טענתנו היא שאם נותנים ל'אקראי' פרשנות רצינית  ◆

ומכרעת מנקודת מבט הסתברותית, אזי הנחת 
האקראיות היא בלתי סבירה ביותר, וכי תיאוריה 
מדעית נאותה של האבולוציה חייבת להמתין לגילוי 

ולהבהרה של חוקים טבעיים חדשים — פיזיקליים,



הפניות והערות 79

 Murray Eden, "Inadequacies ."פיזיקו-כימיים וביולוגיים
 "of Neo-Darwinian Evolution as a Scientific Theory
(חוסר ההלימות של האבולוציה הניאו-דרוויניסטית 
 Mathematical Challenges to the ,(כתאוריה מדעית

Neo-Darwinian Interpretation of Evolution (אתגרים 
מתמטיים לפרשנות הניאו-דרוויניסטית של 

 .Martin M-ו Paul S. Moorhead האבולוציה), עורכים

Kaplan, יוני 1967, עמ' 109.

"הבעיה היא שיש כאלפיים אנזימים, והסיכוי להשיג  .i

את כולם בניסוי אקראי הוא רק אחד ל-(1020 )2,000  

= 1040,000 , הסתברות קטנה להחריד שלא ניתן 
להתמודד איתה גם אם היקום כולו היה מורכב 

ממרק אורגני. אם אדם אינו מוטה על ידי אמונות 

חברתיות או על ידי הכשרה מדעית המובילה אותו 

להאמין שהחיים על כדור הארץ נוצרו [במקרה או 

בתהליכים טבעיים], חישוב פשוט זה מבטל את 

הרעיון לחלוטין." Hoyle and Wickramasinghe, עמ' 
.24

"כל תיאוריה שההסתברות שהיא נכונה גדולה מ-1 ל-
1040,000  חייבת להיחשב כעדיפה על ערבוב אקראי 

[של האבולוציה]. התיאוריה לפיה החיים נוצרו על 
ידי אינטליגנציה, לדעתנו, בעלת הסתברות גבוהה 

בהרבה מ-1 ל-1040,000  להיות ההסבר הנכון 

לעובדות המוזרות הרבות שנדונו בפרקים הקודמים. 

אכן, תיאוריה כזו היא כה ברורה, עד כי מתעוררת 

השאלה מדוע היא אינה מקובלת באופן נרחב 

כעובדה מובנת מאליה. הסיבות לכך הן פסיכולוגיות 

ולא מדעיות." שם, עמ' 130.

לאחר שהסביר את הדברים לעיל בסימפוזיון מדעי, 

אמר הוייל כי האבולוציה דומה לסיכוי ש"סופה 

טורנדו שתעבור במגרש גרוטאות תרכיב מטוס 

בואינג 747 מהחומרים שנמצאים בו". פרד הוייל, 

"הוייל על האבולוציה", Nature, כרך 294, 12 בנובמבר 
1981, עמ' 105.

"כל המוטציות הנקודתיות שנחקרו ברמה  ◆

המולקולרית מתבררות כמפחיתות את המידע הגנטי 
 Not by Chance ,ולא מגדילות אותו". לי ספטר
(ברוקלין, ניו יורק: The Judaica Press, Inc., 1996), עמ' 

.138

 Susuma Ohno, "So Much 'Junk' DNA in Our ראו .j
 ,Genome," The Brookhaven Symposium on Biology

כרך 23, 1972,
עמ' 366–370.

המונח הקליט של אונו, "DNA זבל", תפס תאוצה, 

וללא ספק הרתיע דור שלם של חוקרים מלחקור את 

הכמות העצומה של DNA "זבל" חשוב, שאינו מקודד 

לחלבונים. (מי רוצה לחקור זבל?) זוהי דוגמה אחת 

לנזק שהחשיבה האבולוציונית גרמה למדע. עם זאת, 

עיקרו של מאמרו של אונו העלה נקודה מעניינת: אם 

כל ה-DNA "של בני אדם, עכברים ואורגניזמים אחרים" 

היה שימושי, היו מצטברות כל כך הרבה מוטציות 

במאות מיליוני שנים, עד שמינים אלה היו נכחדים. מה 

שאונו התעלם ממנו הוא שהחיים לא קיימים על כדור 

הארץ כבר מאות מיליוני שנים. האמונה בגילו המופלג 

כביכול של כדור הארץ גם היא פגעה במדע.

ה-DNA שאינו מקודד שונה יותר בין מינים שונים  ◆

 DNA-המקודד לחלבונים. אילו ה DNA-מאשר ה
שאינו מקודד היה זוכה לאותה תשומת לב מאז 1972, 

ההבדלים הגדולים בין המינים היו בולטים יותר.

"לכן, בעוד שאם אתה מוצא גן מקודד חלבון 
מסוים בבני אדם, ברוב המקרים תמצא את 

אותו הגן כמעט זהה בעכבר, הכלל הזה פשוט 

 DNA] לא תקף לגבי אלמנטים רגולטוריים

שאינו מקודד]."
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 Ewan Birney, "Journey to the Genetic ראה]
 ,Interior," Scientific American, Vol. 307

[.October 2012, p. 82

"הכישלון בהכרת חשיבותם של אינטרונים [מה  .k
שמכונה 'DNA זבל'] עשוי להיחשב כאחת הטעויות 

הגדולות ביותר בתולדות הביולוגיה המולקולרית." 

ג'ון ס. מאטיק, כפי שצוטט על ידי וו. ווייט גיבס, 
 Scientific ,"הגנום הבלתי נראה: אבני חן בין הזבל"

American, כרך 289, נובמבר 2003, עמ' 49–50.

"מה שנחשב לזבל משום שלא הובן, עשוי להתגלות 
כבסיס למורכבות האנושית." שם, עמ' 52.

"RNA לא מקודד (ncRNA) [המכונה RNA זבל] נמצא  ◆

כבעל תפקידים במגוון רחב של תהליכים, כולל ויסות 

 ,RNA שעתוק, שכפול כרומוזומים, עיבוד ושינוי

יציבות ותרגום RNA שליח, ואפילו פירוק חלבונים 

והעברתם. מחקרים אחרונים מצביעים על כך ש-

ncRNA נפוצים וחשובים הרבה יותר ממה שסברו 
 An Expanding Universe of" ,בתחילה." ג'יזלה סטורץ

 RNA-היקום המתרחב של ה) "Noncoding RNAs
הלא מקודד), Science, כרך 296, 17 במאי 2002, עמ' 

.1260

"המונח 'DNA זבל' משקף את בורותנו." גרטשן ווגל,  ◆

"למה לרצף את הזבל?" Science, כרך 291, 16 
בפברואר 2001, עמ' 1184.

"... לרצפים שאינם גנים [מה שהאבולוציוניסטים כינו  ◆

'DNA זבל'] יש תפקידים רגולטוריים." ג'ון מ. גרילי, 
 ,Nature ," -הצנוע של ה DNA-אנציקלופדיה של ה"

כרך 447, 14 ביוני 2007, עמ' 782.

ברנדן מהר, "האנציקלופדיה האנושית", Nature, כרך  .l
489, 6 בספטמבר 2012, עמ' 46–48.

גיליון זה של Nature מכיל שישה מתוך 30 מאמרים 

 ENCODE המסבירים את תוצאות פרויקט

(אנציקלופדיה של אלמנטים ב-DNA), שנערך על ידי 
יותר מ-500 מדענים בינלאומיים החל משנת 2003. 

תוצאות המחקר יביאו למהפכה בהבנתנו את 

המורכבות העצומה של הגנום האנושי. המאמרים 

 Genome-וב Genome Research-האחרים פורסמו ב
.Biology

גארי טאובס, "מהפכת ה-RNA", Discover, אוקטובר  ◆

,2009
עמ' 47–52.

DNA וחלבונים .34
ריבוזומים, מבנים מורכבים המרכיבים חלבונים,  .a
מכילים או זקוקים לכ-200 חלבונים שונים. המספר 

תלוי במידה מסוימת בשאלה האם האורגניזם הוא חיידק, 

.(archaea) אוקריוט ( ) או ארכאה

 Chemical Evolution and the Origin of" ,ריצ'רד א' דיקרסון .b
 Scientific ,(האבולוציה הכימית ומקור החיים) "Life

American, כרך 239, ספטמבר 1978, עמ' 73.

"חומצות האמינו חייבות להתחבר זו לזו כדי ליצור חלבונים,  ◆

והחומרים הכימיים האחרים חייבים להתחבר כדי ליצור 

חומצות גרעין, כולל ה-DNA החיוני. המכשול שנראה בלתי 

עביר הוא האופן שבו שתי התגובות קשורות זו בזו באופן בלתי 

נפרד – האחת לא יכולה להתרחש בלי השנייה. חלבונים 

תלויים ב-DNA לצורך היווצרותם. אך ה-DNA לא יכול 

להיווצר בלי חלבון קיים מראש." Hitching, עמ' 66.



"מקורו של הקוד הגנטי מציג בעיות קשות  .c
שטרם נפתרו. המידע המקודד ברצף 

הנוקלאוטידים הוא חסר משמעות ללא מנגנון 

התרגום, אך המפרט של מנגנון זה מקודד 

בעצמו ב-DNA. לפיכך, ללא המנגנון המידע הוא 

חסר משמעות, אך ללא המידע המקודד לא ניתן 

לייצר את המנגנון! זה מציג פרדוקס מסוג 

'הביצה והתרנגולת', והניסיונות לפתור אותו היו 
עד כה עקרים." ג'ון וולטון (מרצה לכימיה, 

אוניברסיטת סנט אנדרוז, פיף, סקוטלנד), "ארגון 

ומקור החיים", Origins, כרך 4, מס' 1, 1977, עמ' 
.31–30

"גנים ואנזימים קשורים זה לזה בתא חי – שתי  ◆

מערכות משולבות, שכל אחת תומכת בשנייה. 

קשה לראות כיצד אחת מהן יכולה לתפקד 

לבדה. אך אם ברצוננו להימנע מהזדקקות 

לבורא או להסתברות נמוכה מאוד, עלינו לקבל 

שאחת מהן קדמה לשנייה בראשית החיים. אך 

איזו מהן? אנו נותרים עם החידה העתיקה: מה 

קדם למה, התרנגולת או הביצה?" שפירו, עמ' 
.135

"מכיוון שה-DNA והחלבונים תלויים זה בזה  ◆

באופן כה הדוק לצורך הישרדותם, קשה לדמיין 
שאחד מהם התפתח ראשון. אך לא פחות בלתי 
סביר שהם הופיעו בו-זמנית מתוך מרק קדם-
ביולוגי." קרל צימר, "איך והיכן נוצר החיים על 
כדור הארץ?" Science, כרך 309, 1 ביולי 2005, עמ' 

.89

ה-DNA מייצר אנזימים מבוססי חלבון המאיצים  .d
תגובות כימיות ומסנתזים שומנים הדרושים 

 DNA-ליצירת ממברנות תאיות ( ) המגנות על ה

ועל תוצריו.

"מבין כ-1.7 מיליון האנשים המאובחנים עם סרטן מדי  .e
שנה בארצות הברית לבדה, לכמחציתם יש 

גרסאות מוטציות של p53 – סימן לחשיבותו של 

החלבון הנורמלי במניעת המחלה." רוברט פ. 

 "Rescuing the Guardian of the Genome" ,סרוויס

(הצלת שומר הגנום), Science, כרך 354, 7 
באוקטובר 2016, עמ' 27.

מיץ' לסלי, "אחים לנשק במלחמה בסרטן",  ◆

Science, כרך 331, 25 במרץ 2011, עמ' 1551–
.1552

 ,Nature ,"אריקה צ'ק היידן, "החיים מורכבים ◆

כרך 464, 1 באפריל 2010, עמ' 664–667.

"... גוף האדם סופג עשרות אלפי פגיעות ב-DNA מדי  .f
יום." סטיבן פ. ג'קסון וג'ירי ברטק, "התגובה לנזק ב-

 ,Nature ,"בביולוגיה ובמחלות של בני האדם DNA
כרך 461, 22 באוקטובר 2009, עמ' 1071.

 DNA-מתנהג כמו חוט ומוליך חשמל. אם ה DNA-ה .g
נפגע או שהבסיסים שלו לא מזווגים כהלכה, 

המוליכות החשמלית שלו יורדת באופן חד. זוגות של 

חלבוני תיקון נעים לאורך גדיל ה-DNA ובכך יכולים 

לאתר כל ירידה בהתנגדות החשמלית ביניהם. [ראו 
 Robert F. Service, "Live Wire," Science, Vol. 346, 12

[.December 2014, pp. 1284–1285

 Tomas Lindahl and Richard D. Wood, “Quality .h
 Control by DNA Repair,” Science, Vol. 286, 3

,December 1999
עמ' 1905-1897.

צ'ארלס בון וברנדה ג'יי אנדרוז, "הגנום הבלתי נפרד",  .i
Science, כרך 350, 27 בנובמבר 2015, עמ' 1028–1029.



ידיים: שמאל וימין .35
"באופן מאכזב לא פחות, אנו יכולים לגרום לשכפול  .a
התבנית המקורית רק כאשר אנו מבצעים את 

הניסויים שלנו עם נוקלאוטידים בעלי תצורה ימנית. 

כל הנוקלאוטידים המסונתזים כיום באופן ביולוגי הם 

ימניים. אולם בכדור הארץ הקדמון היו קיימים מספר 

שווה של נוקלאוטידים ימניים ושמאליים." לסלי א. 

 Scientific ,"אורגל, "מקור החיים על כדור הארץ

American, כרך 271, אוקטובר 1994, עמ' 82.

 L אין הסבר מדוע תאים משתמשים בחומצות אמינו" ◆

[שמאליות] כדי לסנתז את החלבונים שלהם, אך 
משתמשים בריבוז D [ימני] או D-דאוקסיריבוז כדי 

לסנתז את הנוקלאוטידים או החומצות הגרעיניות 

-L ריבוז או-L שלהם. בפרט, שילוב של שארית

דאוקסיריבוז אחת בלבד בחומצת גרעין, אם אי פעם 

יקרה במהלך הסינתזה התאית, עלול להפריע באופן 

חמור ליחסי מבנה-תפקוד חיוניים. המבנה המוכר 

של ה-DNA הכפול הסלילי אינו מאפשר נוכחות של 

L-דאוקסיריבוז; מנגנוני השכפול והשעתוק דורשים 
בדרך כלל כי כל סוכר שגוי, כגון L-דאוקסיריבוז, יוסר, 

כלומר, טוהר אופטי של יחידות הסוכרים D חייב 

להיות Dose ".%100, עמ' 352.

יוצא מן הכלל חשוב קיים במרכיב בקרומי התאים  .b
של חיידקים אובקטריאליים. שם, חומצות האמינו הן 

ימניות. דבר זה הוביל רבים למסקנה כי הם בוודאי 

התפתחו בנפרד מכל שאר החיידקים. מכיוון 

שהתפתחות התא החי הראשון היא כה בלתי סבירה, 

התרחשותה פעמיים, למעשה, מגבירה את חוסר 

 :Adrian Barnett, "The Second Coming הסבירות. [ראו
 Did Life Evolve on Earth More Than Once?" New

[.Scientist, Vol. 157, 14 February 1998, p. 19

מחקרים אחרונים גילו כי חומצות אמינו מסוימות,  .c
ובמיוחד חומצה אספרטית, מתהפכות (במקומות 

מסוימים בחלבונים מסוימים) מהצורה השמאלית 

הרגילה לצורה הימנית. התהפכות זו מתגברת עם 

הגיל וקשורה למחלות כגון אלצהיימר, קטרקט 

וטרשת עורקים. עם התבגרות האדם, התהפכות זו 

מצטברת אפילו בעור הפנים, אך לא בעור אחר. [ראו 
 ",Noriko Fujii, "D-Amino Acid in Elderly Tissues
 ,Biological and Pharmaceutical Bulletin, Vol. 28

[.September 2005, pp. 1585–1589

אם החיים התפתחו, מדוע נטייה הרסנית זו להפוך 

לא הרסה את התאים הרבה לפני שהתפתחו 

אורגניזמים שלמים? 

חוקרים רבים ניסו למצוא תנאים טבעיים סבירים  .d
שבהם חומצות אמינו L (שמאליות) יצטברו באופן 

מועדף על פני מקבילותיהן D (ימניות), אך כל 

הניסיונות הללו נכשלו. עד שבעיה מכרעת זו תיפתר, 

איש אינו יכול לומר שמצאנו הסבר טבעי למקור 

החיים. במקום זאת, העדפות האיזומרים הללו 

.A-23 'מצביעות על בריאה ביוכימית. קניון, עמ

אבולוציוניסטים העובדים בתחום זה מחפשים ללא  ◆

הרף פתרון. מדי פעם, מישהו טוען שהבעיה נפתרה, 

אך רק לאחר בדיקת הפרטים מגלים שהבעיה נותרה 

בעינה. בגרמניה, בשנת 1994, טען דוקטורנט בשם 

גואידו זאדל (Guido Zadel) כי פתר את הבעיה. 

לכאורה, שדה מגנטי חזק יטה את התגובה לכיוון 

הצורה השמאלית או הימנית. חוקרי מקור החיים 

התרגשו. הדוקטורט של זאדל
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הוענק לו תואר דוקטור. לפחות 20 קבוצות ניסו 

לשחזר את תוצאותיו, אך ללא הצלחה. מאוחר יותר 

הודה זאדל כי זייף את נתוניו. [ראו דניאל קלרי ודייוויד 

 "Underhanded 'Breakthrough' Revealed" ,ברדלי

(התגלתה "פריצת דרך" לא כנה), Science, כרך 265, 1 
ביולי 1994, עמ' 21.]

ג'יימס פ. קופדג', אבולוציה: אפשרית או בלתי  ◆

אפשרית? (גרנד רפידס: הוצאת זונדרבן, 1973), עמ' 
.79–71

A. E. ווילדר-סמית, מדעי הטבע אינם יודעים דבר על  ◆

אבולוציה (סן דייגו: הוצאת מאסטר בוק, 1981),

עמ' 15–32, 154–160.

דיקרסון, עמ' 76. ◆

מטמורפוזה .36
"אין ספק ש[המטמורפוזה] מדגימה את האבסורד  .a
שבשימוש בברירה הטבעית על ידי מוטציות רצופות 

כדי להסביר תהליך כה ברור, אך מתוכנן בעדינות. 

מדוע, על בסיס זה, החרק הקדמון היה צריך לשרוד 

את המוטציות שהובילו אותו לשלב הגולם, שממנו 

הוא עדיין לא יכול היה להתפתח לבוגר? היכן הייתה אז 

הברירה הטבעית? איך ייתכן שמטמורפוזה שתוכננה 

מראש, אצל חרקים, דו-חיים או סרטנים, התפתחה 

במקרה? אכן, איך ייתכן שהתפתחות התפתחה 

באופן חלקי? הכדור נמצא במגרש של תומכי 

תיאוריית האבולוציה, הסבוך ברשת של חוסר 

הסבר." פיטמן, עמ' 71.

"מלבד הקשיים הרבים בהבנת האופן שבו מתרחש  ◆

שינוי כה קיצוני [כמו מטמורפוזה], ישנה השאלה 
הגדולה יותר מדוע הוא צריך להתרחש. האם באמת 
יכול להיות יתרון אבולוציוני בבניית סוג אחד של 
אורגניזם ואז השלכתו והתחלה מחדש?" טיילור, עמ' 

.177

"אין שום עדות לאופן שבו נוצר תוכנית חיים כה  ◆

 ,The Insects ,יוצאת דופן [מטמורפוזה]..." פיטר פארב
Life Nature Library (ניו יורק: Time, Inc., 1962), עמ' 

.56

"האם מישהו באמת מאמין שאבותיהם של הפרפרים  ◆

היו בבגרותם רק גושים של בשר עטופים בקליפות, 
ללא כל אמצעי להשיג מזון חיצוני? אם לא, על תומכי 

תיאוריית האבולוציה להסביר כיצד תהליך 

המטמורפוזה השתלב בהיסטוריה החיים של הזחל." 

 The Transformist Illusion ,דאגלס דוור

(מרפריסבורו, טנסי: הוצאת DeHoff, 1957), עמ' 213.

לגלות כיצד התפתחה המטמורפוזה במין, סוג,  ◆

משפחה, סדרה או מחלקה מסוימים היא רק השאלה 
הראשונה. מכיוון שקיימים דפוסים רבים ושונים של 
התפתחות מזחל לבוגר, נדרשות גם הסברים רבים 

אחרים ל- .

פיטמן, עמ' 193–194. .b

 Christine Merlin et al., “Antennal Circadian Clocks .c
 Coordinate Sun Compass Orientation in Migratory
 Monarch Butterflies,” Science, Vol. 325, 25

,September 2009
עמ' 1700–1704.

 :From Darkness to Light to Flight ,ג'ול ה. פוארייה ◆

Monarch—the Miracle Butterfly (אל קהון, 

.(Institute for Creation Research, 1995 :קליפורניה
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אבולוציוניסט עשוי לטעון שהזחלים התרבו בעבר,  .d
אך איבדו את היכולת הזו. אם כן, מדוע אין כל סימן 

לשרידים של מנגנון רבייה באף אחד ממאות אלפי 

סוגי הזחלים של ה- ?

צ'ארלס דרווין, מוצא המינים, מהדורה 6 (ניו יורק:  .e
Macmillan Publishing Co., 1927), עמ' 179.

רבייה מינית .37
אצל בני אדם ובכל היונקים, מערכת החיסון של האם,  .a
בניגוד לתפקודה הרגיל, חייבת ללמוד לא לתקוף את 

העובר שברחמה – שמחציתו הוא "גוף זר" מהאב. אם 

מערכות חיסון אלה היו מתפקדות "כראוי", יונקים – 

כולל כל אחד מאיתנו – לא היו קיימים.

היעדר הדחייה המסתורי של העובר תיסכל 

דורות של אימונולוגים בתחום הרבייה, ועד 

 .Charles A] .היום לא נמצא לכך הסבר מקיף

Janeway Jr. et al., Immuno Biology (לונדון: 
Current Biology Limited, 1997), עמ' 12:24.]

 N. W. Pixie, "Boring Sperm," Nature, Vol. 351, 27 June .b
,1991

עמ' 704.

מרת'ה גולד וחוסה לואיס סטפנו, "תגובות חשמליות  .c
של ביציות לחלבון אקרוזומלי הדומות לאלה 

המושרות על ידי זרע", Science, כרך 235, 27 במרץ 
,1987

עמ' 1654–1656.

"כאשר ביצית פוגשת זרע ביונקים, ניצוצות אבץ  ◆

עפים. ... [הם] נחוצים כדי לעורר את המעבר מביצית 
לעובר." אשלי יגר, "תמונות חושפות את סודות 
ניצוצות האבץ ב- ", Science News, כרך 187, 10 

בינואר 2015, עמ' 14.

למשל, איך יכול היה להתפתח תהליך המיטוזה? .d

"אבל הגנים הקובעים את המין בזבוב הפירות  .e
ובנמטודה אינם קשורים זה לזה כלל, שלא לדבר על 

 Tracing How the Sexes" ,אלה של יונקים." ז'אן מרקס
 .Develop," Science, Vol. 269, 29 September 1955, p

.1822

"ספר זה נכתב מתוך אמונה שהשכיחות של רבייה  .f
מינית בצמחים ובעלי חיים גבוהים אינה עולה בקנה 

אחד עם תיאוריית האבולוציה הנוכחית." ג'ורג' סי. 

וויליאמס, סקס ואבולוציה (פרינסטון, ניו ג'רזי: 

.v 'הוצאת אוניברסיטת פרינסטון, 1975), עמ

"אז מדוע קיים מין? אין לנו תשובה משכנעת לשאלה  ◆

זו. למרות כמה הצעות מתוחכמות של דרוויניסטים 
אורתודוקסים (במיוחד ג'ורג' סי. וויליאמס, 1975; ג'ון 

מיינארד סמית, 1978), אין היסטוריה דרוויניסטית משכנעת 

להופעת הרבייה המינית. עם זאת, תיאורטיקנים 

אבולוציוניים מאמינים שהבעיה תיפתר מבלי לנטוש את 

התובנות הדרוויניסטיות העיקריות – בדיוק כפי 

שאסטרונומים בתחילת המאה ה-19 האמינו שניתן להתגבר 

על בעיית תנועת אורנוס מבלי לשנות באופן משמעותי את 

המכניקה השמימית של ניוטון." פיליפ קיטשר, התעללות 

במדע: הטיעון נגד הבריאתנות (קיימברידג', מסצ'וסטס: 

הוצאת MIT, 1982), עמ' 54.

"האבולוציה של המין היא אחת הבעיות הגדולות שטרם  ◆

נפתרו בביולוגיה. אפילו אלה שיש להם יוהרה מספקת כדי 
לפרסם מאמרים בנושא, מודים לעתים קרובות כי אין להם 

מושג כיצד המין



או כיצד הוא מתקיים. די בכך כדי לעודד את 
לבם של תומכי תיאוריית הבריאה." מייקל רוז, 
 "Slap and Tickle in the Primeval Soup"
 New ,(סטירות וגירודים במרק הקדמוני)
Scientist, כרך 112, 30 באוקטובר 1986, עמ' 55.

"אכן, המשך קיומו של המין הוא אחת  ◆

התעלומות הבסיסיות בביולוגיה האבולוציונית 
 "?Why Sex" ,כיום." ג'ינה מרנטו ושנון בראונלי

Discover, פברואר 1984,
עמ' 24.

"המין הוא דבר מביך עבור ביולוגים  ◆

אבולוציוניים. ספרי הלימוד, באופן מובן, 
מתחמקים מהנושא ושומרים אותו בסוד 
כמוס." קתלין מקאוליף, "למה אנחנו מקיימים 

יחסי מין", Omni, דצמבר 1983, עמ' 18.

"מנקודת מבט אבולוציונית, אי אפשר להבין  ◆

את ההבדלים בין המינים, כמו גם את 

ההבדלים המבניים בין הקטגוריות השיטתיות, 

שלעתים הם עצומים. אנו יודעים שבין-מיניים 

[אורגניזמים שהם חלקית זכרים וחלקית 
נקבות] בתוך מין אחד חייבים להיות עקרים. 

כיצד, אם כן, אפשר לדמיין גשרים בין שני 

סוגים מבניים שונים כל כך?" נילסון, עמ' 1225.

"רעיון אחד שהמשתתפים בסימפוזיון על המין  ◆

נראו מסכימים עליו הוא שאף אחד לא יודע 
מדוע המין נמשך." [על פי האבולוציה, הוא לא 
אמור להימשך.] גרדינר מורס, "למה יש מין?" 
Science News, כרך 126, 8 בספטמבר 1984, 

עמ' 155.

"בתחום הביולוגיה ההתפתחותית,  .g
הבריאתנים והמכניסטים מסכימים על כל דבר 

חוץ מדבר אחד – יצירת אמנות, מכונה או גוף 

שיכולים לשכפל את עצמם לא יכולים ליצור 

את עצמם מלכתחילה." פיטמן, עמ' 135.

יחסי סימביוזה .38
אוסקר ל. בראואר, "התאנה מסמירנה זקוקה  .a
 Creation Research ,"לאלוהים כדי להיווצר

Society Quarterly, כרך 9, ספטמבר 1972, עמ' 
.131–129

בוב דיוויין, מר לטאה עור רפוי (שיקגו: הוצאת  ◆

מודי, 1977, ), עמ' 29–32.

 Biological ,ג'רי א. פאוול וריצ'רד א. מאקי .b

 Interrelationships of Moths and Yucca Whipplei
(לוס אנג'לס: הוצאת אוניברסיטת קליפורניה, 1966).

מערכת החיסון .39
"אנו יכולים לחפש גבוה או נמוך, בספרים או בכתבי  .a
עת, אך התוצאה היא זהה. בספרות המדעית אין 

תשובות לשאלת מקור מערכת החיסון." Behe, עמ' 
.138

"למרבה הצער, איננו יכולים להתחקות אחר מרבית  ◆

השלבים האבולוציוניים שעברה מערכת החיסון. 

נראה כי כמעט כל ההתפתחויות המכריעות התרחשו 

בשלב מוקדם של האבולוציה של החולייתנים, אשר 

אינו מיוצג היטב במאגר המאובנים וממנו שרדו מינים 
מעטים בלבד. נראה כי אפילו החולייתנים 

הפרימיטיביים ביותר הקיימים כיום מסדרים מחדש 

 B-ו T את גני קולטני האנטיגן שלהם ומחזיקים בתאי

נפרדים, כמו גם במולקולות MHC. כך צמחה מערכת 

 Avrion ".החיסון כשהיא חמושה במלוא כוחה
 ,Mitchison, "Will We Survive?" Scientific American

.Vol. 269, September 1993, p. 138



אי-סבירות .40
קופדג', עמ' 71–72. .a

"בין אם מחפשים את מקורן של המוטציות או את  ◆

זרימת הגנים כמקור לשינויים הדרושים כדי להניע 

את האבולוציה, קיימת בעיה הסתברותית עצומה 

בליבה של התיאוריה הדרוויניסטית והניאו-

דרוויניסטית, אשר צוטטה על ידי מאות מדענים 

ואנשי מקצוע. מהנדסים, פיזיקאים, אסטרונומים 

וביולוגים, אשר בחנו ללא דעות קדומות את הרעיון 

ששינויים כאלה מייצרים אורגניזמים מורכבים יותר 

ויותר, הגיעו לאותה מסקנה: האבולוציוניסטים 

מניחים את הבלתי אפשרי. אפילו אם ניקח את 

המולקולה החלבונית הגדולה הפשוטה ביותר 

שיכולה לשכפל את עצמה אם היא מוטבלת 

באמבטיה של חומרים מזינים, הסיכויים 

להתפתחותה במקרה נעים בין אחד ל-10450  

(המהנדס מרסל גוליי ב-Analytical Chemistry) לאחד 
 American Biology-ל-10 600  (פרנק סולסברי ב

Teacher(." Fix, עמ' 196.

"אינני יודע כמה זמן ייקח עד שאסטרונומים יכירו  ◆

באופן כללי בכך שהסידור הקומבינטורי של אף אחד 

מאלפי הביופולימרים הרבים שעליהם תלוי החיים 

לא יכול היה להיווצר בתהליכים טבעיים כאן על כדור 

הארץ. לאסטרונומים יהיה קושי מסוים להבין זאת, 

משום שביולוגים יבטיחו להם שזה לא כך, 

והביולוגים, בתורם, יקבלו הבטחה מאחרים שזה לא 

כך. 'האחרים' הם קבוצת אנשים המאמינים, באופן 

גלוי למדי, בנסים מתמטיים. הם תומכים באמונה כי 

בטבע, מחוץ לפיזיקה הרגילה, קיים חוק המבצע 

נסים (בתנאי שהנסים מסייעים לביולוגיה). מצב מוזר 

זה אינו מתאים למקצוע שהוקדש זמן רב למציאת 

הסברים לוגיים לנסים התנ"כיים." פרד הוייל, "המפץ 

הגדול באסטרונומיה", New Scientist, כרך 92, 19 

בנובמבר 1981, עמ' 526.

"מקור החיים במקרה בתוך מרק קדמוני הוא בלתי  ◆

אפשרי מבחינה הסתברותית, באותו אופן שמכונה 
בתנועה מתמדת היא בלתי אפשרית מבחינה 
הסתברותית. ... אדם מעשי חייב להסיק שהחיים לא 
נוצרו במקרה." הוברט פ. יוקי, תורת המידע וביולוגיה 
מולקולרית (קיימברידג', בריטניה: הוצאת 

אוניברסיטת קיימברידג', 1992), עמ' 257.

הרולד ג'יי מורוביץ, זרימת אנרגיה בביולוגיה: הארגון  .b
הביולוגי כבעיה בפיזיקה תרמית (ניו יורק: הוצאת 

אקדמיק פרס, 1968), עמ' 2–12, 44–75.

טכנולוגיה חיה .41
"חיים משמעם תנועה. רוב צורות התנועה בעולם החי  .a
מונעות על ידי מכונות חלבון זעירות המכונות מנועים 

מולקולריים." מנפרד שליבה וגונטר ווהלקה, "מנועים 

מולקולריים," Nature, כרך 422, 17 באפריל 2003, עמ' 
.759

"ראינו [בתאים] שכמעט כל תכונה של המכונות  .b
המתקדמות שלנו הייתה בעלת מקבילה בתא: שפות 

מלאכותיות ומערכות פענוח שלהן, מאגרי זיכרון 

לאחסון ואחזור מידע, מערכות בקרה אלגנטיות 

המסדירות את ההרכבה האוטומטית של חלקים 

ורכיבים, התקני אבטחה מפני תקלות והתקני הגהה 

המשמשים לבקרת איכות
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תהליכי הרכבה המשתמשים בעקרון הייצור המוקדם 

והבנייה המודולרית. למעשה, תחושת הדז'ה וו הייתה 

כה עמוקה, והאנלוגיה כה משכנעת, עד שרוב 

המונחים שהשתמשנו בהם לתיאור המציאות 

המולקולרית המרתקת הזו היו שאולים מעולם 

הטכנולוגיה של סוף המאה העשרים.

"מה שהיינו רואים היה אובייקט הדומה למפעל 
אוטומטי ענק, מפעל גדול יותר מעיר ומבצע כמעט 

את כל הפונקציות הייחודיות של כל פעילות הייצור 

של האדם על פני כדור הארץ. עם זאת, זה היה מפעל 

בעל יכולת אחת שאין דומה לה באף אחת מהמכונות 

המתקדמות ביותר שלנו, שכן הוא היה מסוגל לשכפל 

את כל המבנה שלו בתוך מספר שעות. לראות מעשה 

כזה בהגדלה של מיליארד פעמים יהיה מראה מרהיב 

ומעורר יראת כבוד." דנטון, עמ' 329.

"אונקיה לאונקיה, וואט לוואט, הוא [העטלף] יעיל  .c
ורגיש פי מיליונים מהמכ"מים והסונארים שהמציא 

האדם." פיטמן, עמ' 219.

במשך שנים סיפר ד"ר דואן גיש סיפור הומוריסטי על  .d
חיפושית המפציצה (BB). היא מגנה על עצמה על ידי 

ירי גזים חמים (F°212) ומגרים מתוך צינורות בעירה 

כפולים בזנבה. כל צינור נושא חומר כימי שונה: מי 

חמצן באחד והידרוקינון בשני. כאשר הם מתערבבים 

– לאחר יציאתם מהצינורות ורגע לפני שהם פוגעים 
בפניו של אויבו של BB – הם מתפוצצים. כיצד 

התפתח מנגנון זה בתוך החיפושית המסכנה מבלי 

להרוג אותה? גם אם BB הבין את הכימיה לפני 

שטורף הרג אותו, מערכת ההגנה של BB לא הייתה 

עובדת עד ש-(1) הצינורות תוכננו כך שימנעו את 

השפעתם של הכימיקלים המאכלים, (2) השרירים 

בגופו של BB יכלו לסובב את "התותחים" שלו 

במהירות של עד °360, (3) עיניו ומוחו עבדו מספיק טוב 

כדי לכוון את "התותחים" שלו במדויק, ו-(4) שריריו 

"יכלו ללחוץ על ההדק".

ישנם אנשים שמעולם לא נדרשו לעצב דבר, והם 

עשויים לחשוב שבמשך מיליארדי שנים ואלפי 

מוטציות, חיפושית רגילה עשויה להפוך ל-BB. אולם, 

כאשר מעורבים כל כך הרבה מרכיבים, שום דבר לא 

עובד עד שכל המרכיבים פועלים – בו-זמנית. עם כל 

כישלון, כל תהליך האבולוציה חייב להתחיל מחדש. 

Duane ראה]
T. Gish, "The Amazing Story of Creation" (הסיפור 

 El Cajon, CA, Institute for) ,(המדהים של הבריאה

Creation Research, 1990), עמ' 96–101.]

מדענים גילו לאחרונה ש-BB יכול לשרוד גם אם טורף 

בולע אותו. BB שורד "אכילה על ידי התזת חומר כימי 

רותח על קרביה של הטורף, מה שגורם לטורף 

 Beetles Cause' ראה] .BB להקיא" ולפלוט את
 .Indigestion," Nature, Vol. 554, 15 February 2018, p

[.279

פעם הזמנתי תמונה דרמטית לשימוש בספר זה. 

בתמונה נראה BB יורה ב"רובים" שלו לעבר צפרדע 

מאיימת. לאחר שהצעתי לסוחר את המחיר שביקש, 

הוא שאל אותי אם אני בריאתן. עניתי שכן. אז הוא אמר 

שהוא אינו רשאי למכור את התמונה לבריאתנים. 

האם אתם יכולים לנחש מדוע?

 The Creation ,רוברט א. קופאל וקללי ל. סגרייבס ◆

Explanation (וויטון, אילינוי: הוצאת הארוולד שו, 
1975), עמ' 2–9.
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תומאס אייזנר ודניאל ג'יי אנשנסלי, "כוונון התזת נוזל  ◆

בקרדית הפצצה: הסטת סילון באמצעות אפקט 
קואנדה", Science, כרך 215, 1 בינואר 1982, עמ' 83–

.85

בהה, עמ' 31–36. ◆

 Danaus) ג'ייסון א. את'רדג' ואחרים, "פרפרי מונרך .e
plexippus L.) משתמשים במצפן מגנטי לניווט", 
 ,Proceedings of the National Academy of Sciences

כרך 96, 23 בנובמבר 1999, עמ' 13845–13846.

 David H. Freedman, "Exploiting the .f
 Nanotechnology of Life," Science, Vol. 254, 29

.November 1991, pp. 1308–1310

טום קופל, "למידת אופן השחייה של חיידקים עשויה  ◆

להניע תהליכים חדשים", Scientific American, כרך 
265, ספטמבר 1991, עמ' 168–169.

 Scientific ,"הווארד סי. ברג, "איך שוחים חיידקים ◆

American, כרך 233, אוגוסט 1975, עמ' 36–44.

Y. Magariyama et al., "סיבוב מהיר מאוד של השוטון",  .g
Nature, כרך 371, 27 באוקטובר 1994, עמ' 752.

האם ניתן להקטין מנוע חשמלי קונבנציונלי כדי  .h
להניע חיידק בנוזל? לא. החיכוך יגבר על כמעט כל 

תנועה, מכיוון שיחס הכוחות האינרציאליים לכוחות 

הצמיגיים הוא פרופורציונלי לגודל. למעשה, ככל 

שהנוזל קטן יותר, כך הוא נעשה צמיגי יותר. לכן, 

היעילות של המנוע החיידקי עצמו, המתקרבת ל-

%100 במהירויות נמוכות, היא מרשימה ובלתי ניתנת 
להסבר כרגע.

 ",C. Wu, "Protein Switch Curls Bacterial Propellers .i
.Science News, Vol. 153, 7 February 1998, p. 86

כן, קראת נכון. המנועים המולקולריים הם בקוטר של  .j
25 ננומטר, בעוד שקוטר שערה אנושית ממוצעת הוא 

כ-75 מיקרון.
"חיידקים יכולים להתארגן בקבוצות, הם יכולים  .k

לתקשר.
 ,E. Peter Greenberg "?איך זה יכול היה להתפתח ...
 .Tiny Teamwork," Nature, Vol. 424, 10 July 2003, p"

.134

 :How Bacteria Talk to Each Other" ,בוני ל. בסלר ◆

 "Regulation of Gene Expression by Quorum Sensing
(איך חיידקים מתקשרים זה עם זה: ויסות ביטוי גנים 
 Current Opinion in ,(באמצעות חישת קוורום

Microbiology, כרך 2, 1 בדצמבר 1999,
עמ' 582–587.

"... המנועים הסיבוביים הקטנים ביותר בביולוגיה.  .l

 Holger Seelert et "...זרימת הפרוטונים מניעה את הסיבוב
 al., "Proton-Powered Turbine of a Plant Motor," Nature,

.Vol. 405, 25 May 2000, pp. 418–419

"ה-ATP סינתאז [מנוע] לא רק טוען להיות המנוע הסיבובי  ◆

הקטן ביותר בטבע, אלא גם ממלא תפקיד חשוב ביותר 
באספקת מרבית האנרגיה הכימית הדרושה לאורגניזמים 
 .Richard L ".אירוביים ופוטוסינתטיים כדי להישאר בחיים
 Cross, "Turning the ATP Motor," Nature, Vol. 427, 29

.January 2004, pp. 407–408

תוקף המחשבה .42
"אך אז עולה הספק, האם ניתן לסמוך על מוחו של האדם,  .a
אשר, כפי שאני מאמין בכל ליבי, התפתח ממוח נחות כמו 

זה של בעלי החיים הנחותים ביותר, כאשר הוא מגיע



מסקנות כה גדולות? איני יכול לטעון שאני יכול 

לשפוך ולו מעט אור על בעיות כה סבוכות." 

צ'ארלס דרווין, The Life and Letters, כרך 1, עמ' 
.313

"כי אם תהליכים מנטליים שלי נקבעים באופן  ◆

מוחלט על ידי תנועות האטומים במוחי, אין לי 
סיבה להניח שהאמונות שלי נכונות. הן אולי 
נכונות מבחינה כימית, אבל זה לא הופך אותן 
לנכונות מבחינה לוגית. ולכן אין לי סיבה להניח 

שהמוח שלי מורכב מאטומים."

J. B. S. Haldane, Possible Worlds (לונדון: 
Chatto & Windus, 1927), עמ' 209.

"אם מערכת השמש נוצרה כתוצאה מהתנגשות  ◆

מקרית, אזי גם הופעת החיים האורגניים על 

כוכב לכת זה הייתה תאונה, וכך גם כל 

התפתחותו של האדם. אם כן, כל מחשבותינו 

הנוכחיות הן תאונות גרידא – תוצר לוואי מקרי 

של תנועת האטומים. וזה נכון לגבי מחשבותיהם 

של המטריאליסטים והאסטרונומים, כמו גם 

לגבי מחשבותיהם של כל האחרים. אבל אם 

מחשבותיהם – כלומר, של המטריאליסטים 

והאסטרונומים – הן רק תוצר לוואי מקרי, מדוע 

עלינו להאמין שהן נכונות? איני רואה סיבה 

להאמין שתאונה אחת יכולה לתת לי הסבר נכון 

על כל התאונות האחרות."
 :C. S. Lewis, God In the Dock )Grand Rapids

.Eerdmans Publishing Co., 1970(, pp. 52–53

"כל מחשבה ספציפית היא חסרת ערך אם היא  ◆

תוצאה של סיבות לא רציונליות. ברור, אם כן, 

שתהליך החשיבה האנושי כולו, מה שאנו מכנים 

"ההיגיון", הוא חסר ערך באותה מידה אם הוא 
תוצאה של סיבות לא רציונליות. מכאן שכל 

תיאוריה על היקום המציגה את התודעה 

האנושית כתוצאה של סיבות לא רציונליות היא 

בלתי קבילה, שכן היא תהיה הוכחה לכך שאין 

דבר כזה הוכחות. וזהו שטויות. אך הנטורליזם 

[האבולוציה], כפי שהוא מקובל, הוא בדיוק 
תיאוריה מסוג זה." C. S. Lewis, Miracles (ניו יורק: 

Macmillan Publishing Co., 1947), עמ' 21.

 ",C. S. Lewis, "The Funeral of a Great Myth ◆
 Christian Reflections )Grand Rapids: Eerdmans

,(Publishing Co., 1968
עמ' 89.

"אם היקום הוא יקום של מחשבה, אזי בריאתו  ◆

חייבת הייתה להיות מעשה של מחשבה." ג'יימס ה. 
ג'ינס, The Mysterious Universe, מהדורה חדשה 
 ,(Macmillan Publishing Co., 1932 :ניו יורק) ומתוקנת

עמ' 181.

"תיאוריה שהיא תוצר של המוח לעולם לא תוכל  ◆

להסביר כראוי את המוח שיצר אותה. הסיפור על 

המוח המדעי הגדול שמגלה את האמת המוחלטת 

מספק אותנו רק כל עוד אנו מקבלים את המוח עצמו 

כנתון. ברגע שאנו מנסים להסביר את המוח כתוצר של 

תגליותיו שלו, אנו נכנסים לאולם מראות ללא מוצא." 

 Reason in the Balance: The Case ,פיליפ א. ג'ונסון
 Against Naturalism in Science, Law & Education

,(InterVarsity Press, 1995 :דאונרס גרוב, אילינוי)
עמוד 62.

"אחת האבסורדיות של המטריאליזם [האמונה כי אין  ◆

דבר מלבד החומר] היא שהוא מניח שהעולם יכול 
להיות מובן באופן רציונלי רק אם הוא תוצר של 
מנגנונים לא רציונליים ובלתי מכוונים." פיליפ א. 

ג'ונסון, "הטריז באידיאולוגיה האבולוציונית:



Its History, Strategy, and Agenda" (הפער 
באידיאולוגיה האבולוציונית: ההיסטוריה, האסטרטגיה 

והאג'נדה שלה), Theology Matters, כרך 5, מרץ/אפריל 

1999, עמ' 5.

פיליפ א' ג'ונסון גם טען כי אינטליגנציה עשויה לייצר 

אינטליגנציה. עם זאת, כדי שחומר דומם ולא אורגני 

ייצר אינטליגנציה, כפי שטוענת תיאוריית האבולוציה 

, יהיה זה נס מדהים.

פיליפ ג'ונסון, "מות הנטורליזם", World, 3 באפריל  .b
2004, עמ' 38.

"מאחורי אי-הנוחות של דרווין [בנוגע לאופן שבו  .c
התפתח המוח האנושי] עמדה ההבנה המתהווה כי 

התפתחות המוח עלתה בהרבה על צורכי האדם 

הפרהיסטורי. זוהי, למעשה, הדוגמה היחידה הקיימת 

שבה זן מסוים צויד באיבר שהוא עדיין לא למד 

להשתמש בו." ריצ'רד מ. רסטק, המוח: הגבול האחרון 

 ,(Doubleday & Co., Inc., 1979 :גארדן סיטי, ניו יורק)
עמ' 59.

אלפרד ראסל וולאס, אשר יש הטוענים בטעות כי גילה  ◆
(יחד עם צ'ארלס דרווין) את הברירה הטבעית, האמין 
כי המוח האנושי מורכב מדי מכדי להתפתח, משום 
שפרימטים אחרים הסתדרו היטב עם מוחות קטנים 

בהרבה. וולאס סבר כי המוח האנושי — בעל יכולות 

גבוהות בהרבה במובנים רבים — חייב היה להיווצר 

על ידי אינטליגנציה עליונה, משום שהפרימטים 

הקדומים לא היו זקוקים לאמנות, לפילוסופיה או 

למוסר. דרווין הכיר בהיגיון שבטיעוניו של וואלאס, אך 

התלונן במכתב שכתב לוואלאס ב-1869: "אני מקווה 

שלא הרגת לחלוטין את ילדך וילדי [תורת 

האבולוציה]". [ראה ג'יימס מרצ'נט, אלפרד ראסל 

וואלאס: מכתבים וזיכרונות (ניו יורק: הארפר אנד 

בראذرס, 1916), עמ' 240.]

למעשה, אדוארד בליית, תומך תיאוריית הבריאה, 

גילה את הברירה הטבעית, ולא וולאס או דרווין. [ראה 

"Natural Selection" בעמוד 52.]

אלברט איינשטיין, "הערות על תיאוריית הידע של  .d
ברטרנד ראסל", הפילוסופיה של ברטרנד ראסל, כרך 

5 של ספריית הפילוסופים החיים, עורך פול ארתור 
LaSalle, Illinois: Open Court, 1944( Schilpp), עמ' 

.289

 C. S. Lewis: A Short ,פיליפ ואן דר אלסט .e
Introduction (ניו יורק: Continuum, 1996), עמ' 24.

כוכבי לכת מוזרים .43

"... כמעט כל התחזיות של התיאורטיקנים לגבי  .a
היווצרות כוכבי לכת היו שגויות." סקוט טרמיין, כפי 

 Jupiters Like Our Own" ,שצוטט על ידי ריצ'רד א. קר
 Await Planet Hunters," Science, Vol. 295, 25 January

.p. 605 ,2002

"לסיכום, אני סבור כי כל התיאוריות המוצעות לגבי  ◆
מקורו של מערכת השמש נתונות להתנגדות חריפה. 
המסקנה במצב הנוכחי של הנושא היא שהמערכת 
 The Earth: Its ,אינה יכולה להתקיים." הרולד ג'פריס
Origin, History, and Physical Constitution, מהדורה 6 
 ,Cambridge University Press :קיימברידג', בריטניה)

1976), עמ' 387.

"אבל אם הייתה לנו תיאוריה אמינה על מקורם של  ◆
כוכבי לכת, אם היינו מכירים מנגנון כלשהו העולה 

בקנה אחד עם חוקי הפיזיקה, כך שהיינו מבינים כיצד
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כוכבי לכת נוצרים, אז ברור שהיינו יכולים להשתמש  ◆
בה כדי להעריך את ההסתברות שגם לכוכבים 
אחרים יש כוכבי לכת המקיפים אותם. עם זאת, 
למרות מספרן הרב של ההשערות שהועלו, תיאוריה 
 R. A. Lyttleton, Mysteries of the ".כזו עדיין לא קיימת
 ,Clarendon Press :אוקספורד, אנגליה) Solar System

1968), עמ' 4.

"מגוון רחב של תצפיות עובדתיות חייב להיות מוסבר  ◆
על ידי תיאוריה מספקת [על התפתחות מערכת 

השמש], והתיאוריה חייבת להיות עקבית עם 

עקרונות הדינמיקה והפיזיקה המודרנית. כל 

ההשערות שהוצגו עד כה נכשלו, או נותרו בלתי 

מוכחות, כאשר התיאוריה הפיזיקלית יושמה כראוי." 

פרד ל. וויפל, כדור הארץ, הירח והכוכבים, מהדורה 

שלישית (קיימברידג', מסצ'וסטס: הוצאת 

אוניברסיטת הרווארד, 1968), עמ' 243.

"הניסיונות למצוא הסבר טבעי מתקבל על הדעת  ◆
למקור מערכת השמש החלו לפני כ-350 שנה, אך 
טרם זכו להצלחה כמותית, מה שהופך את הנושא 
לאחד הבעיות הבלתי פתורות הוותיקות ביותר במדע 

המודרני." סטיבן

 ,A History of Modern Planetary Physics ,ג. בראש
כרך 3, " " (קיימברידג', בריטניה: הוצאת אוניברסיטת 

קיימברידג', 1996), עמ' 91.

"הלוואי שזה לא היה כך, אבל אני קצת ספקן לגבי  .b
האפשרות שנלמד הרבה על כדור הארץ על ידי 

התבוננות בגופים פלנטריים אחרים. ככל שאנו 

מתבוננים יותר בכוכבי לכת שונים, כך נראה שכל אחד 

מהם הוא ייחודי." מייקל קאר, כפי שצוטט על ידי 

 "The Solar System’s New Diversity" ,ריצ'רד א. קר

(הגיוון החדש של מערכת השמש), Science, כרך 265, 2 
בספטמבר 1994, עמ' 1360.

"התוצאה הבולטת ביותר של חקר כוכבי הלכת היא 
המגוון שלהם." דייוויד ג'יי סטיבנסון, כפי שצוטט על 

ידי ריצ'רד א. קר, שם.

"סטיבנסון ואחרים מנסים להבין כיצד הבדלים 
עדינים בתנאי ההתחלה, כגון המרחק מהשמש, יחד 

עם אירועים מקריים כמו פגיעות ענק בתחילת 

ההיסטוריה של מערכת השמש, יכולים להוביל את 

כוכבי הלכת למסלולי התפתחות שונים בתכלית." 

קר, שם.

"אתה מרכיב את אותם חומרים בסיסיים ומקבל 
תוצאות שונות באופן מפתיע. אין שני [כוכבי לכת] זהים; 

זה כמו גן חיות." אלכס- ander Dessler, כפי שצוטט על 

ידי Richard A. Kerr, שם, עמ' 1361.

ציר הסיבוב של אורנוס "מוטה" ב-°97.77. במילים  .c
אחרות, אורנוס מסתובב על צידו ובמעט לאחור. 

תומכי תיאוריית האבולוציה שיערו בטעות שאורנוס 

בוודאי התהפך כתוצאה מפגיעה ענקית. אולם, פגיעה 

כזו לא הייתה משנה את מישורי המסלול של הירחים 
הגדולים של אורנוס, , שגם הם "התהפכו".

האלמנך האסטרונומי לשנת 2003 (וושינגטון,  .d
וושינגטון די.סי.: משרד ההדפסה הממשלתי של 

.F2 'ארצות הברית, 2003), עמ

שם. .e

שם. .f

מישור המסלול של הירח נוטה ב-°18.5 – °28.5 ביחס  ◆
למישור קו המשווה של כדור הארץ. (מישור המסלול 

של הירח נע בין ערכים אלה במחזור של 18.6 שנים.) 

זוהי נטייה ניכרת כאשר מבינים שהירח מחזיק ב-

%82.9 מהמומנטום הזוויתי של מערכת כדור הארץ-
ירח. אף מערכת כוכב-לוויין אחרת אינה מתקרבת 

לכמות זו.
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תיאוריות שטענו במשך מאות שנים כי הן מסבירות 

את התפתחות הירח, ניתן כעת לדחות רק בשל 

עובדה זו. תיאוריה חדשה יותר טוענת כי גוף בגודל 

מאדים התנגש בכדור הארץ הקדום והעיף פסולת 

שנוצרה מהירח. וורד וקאנופ מכירים בכך

מודלים עדכניים של תהליך זה חוזים כי 

מסלולו של הירח החדש שנוצר צריך להיות 

במישור המשווה של כדור הארץ, או קרוב מאוד 

אליו [פחות מ-°1]. ויליאם

R. Ward ו-Robin M. Canup, "מקור הנטייה 
האורביטלית של הירח מאינטראקציות דיסק 

רזוננטיות", Nature, כרך 403, 17 בפברואר 

2000, עמ' 741.

עם זאת, ממשיכים להציע דרכים ספקולטיביות 

לעקוף בעיה זו. גם אם תיאוריה כלשהי תוכל להסביר 

את הנטייה הגבוהה של מסלול הירח ואת המומנטום 

הזוויתי שלו, נותרו בעיות אחרות. [ראה "מקור הירח 

ה- " בעמוד 29.]

ליטלטון, עמ' 16. .g

פרד הוייל, הקוסמולוגיה של מערכת השמש  ◆
(הילסייד, ניו ג'רזי: הוצאת אנסלו, 1979), עמ' 11–12.

"אחת הבעיות המפורטות היא להסביר כיצד השמש  ◆
עצמה רוכשת כמעט %99.9 ממסת מערכת השמש, 
אך רק %2 מהמומנטום הזוויתי שלה." פרנק ד. 
 & John Wiley :ניו יורק) Physics of the Earth ,סטייסי

,(Sons, 1969
עמ' 4.

יש המציעים להעביר את תנע הזוויתי מהשמש לכוכבי  ◆
הלכת באמצעות "קישור מגנטי". מקריאה קובע:

עם זאת, אני בספק אם הוכח עד כה 

שהתהליכים המונחים בבסיס ההשערה אכן 

יתרחשו בהכרח, או שאם יתרחשו, הם יפעלו 

ביעילות הקיצונית הנדרשת כדי להשיג את 

חלוקת המומנט הזוויתי הנדרשת. ויליאם 

האנטר מקריאה, "מקור מערכת השמש", 

סימפוזיון על מקור מערכת השמש (פריז, 

צרפת: המרכז הלאומי למחקר מדעי, 1972), עמ' 
.8

כל אותם אסטרונומים ומדעני כוכבי לכת אמרו:  .h
"אנו, כמדעני כוכבי לכת ואסטרונומים, איננו 

מסכימים עם הגדרת IAU לכוכב לכת, ולא 

נשתמש בה.

ג'ני הוגן, "פלוטו: תחילת התגובה", Nature, כרך 442, 31 
באוגוסט 2006, עמ' 965.

אובייקט טרנס-נפטוני (TNO) הוא כל כוכב לכת קטן המקיף  ◆
את השמש במרחק ממוצע גדול יותר מזה של נפטון.

ה-IAU קבע שפלוטו אינו כוכב לכת, בשל גודלו הקטן (שני  ◆
שלישים מקוטר הירח שלנו) והגילוי, החל משנת 1992, של 
אלפי עצמים טרנס-נפטוניים קטנים יותר (TNOs). עם זאת, 
פלוטו הוא ה-TNO הגדול ביותר הידוע. סיבה סבירה יותר 
להחלטת ה-IAU הייתה שפלוטו סותר במובנים רבים את 
התיאוריות האבולוציוניות לגבי האופן שבו מתפתחים כוכבי 

לכת. פלוטו היה קוץ בבשרם של תומכי תיאוריית האבולוציה.

פלוטו היה במשך זמן רב חריג בתיאוריות הרווחות על 

מקורו של מערכת השמש: הוא קטן פי אלף מהארבע 

כוכבי הלכת הענקיים החיצוניים, ומסלולו שונה מאוד 

מהמסלולים המופרדים, המעגליים כמעט והמישוריים 

של שמונה כוכבי הלכת האחרים.



כוכבי לכת. פלוטו הוא כוכב לכת 

אקסצנטרי: במהלך סיבוב אחד מלא, 

המרחק של הכוכב מהשמש משתנה בין 

 ...[AU] 29.7 ל-49.5 יחידות אסטרונומיות
פלוטו גם נע AU 8 מעל ו-AU 13 מתחת 

למישור הממוצע של מסלולי כוכבי הלכת 

האחרים. רנו מלהוטרה, "כוכבי לכת 

נודדים", Scientific American, כרך 281, 

ספטמבר 1999, עמ' 59.

פתרון פשוט עבור ה-IAU היה יכול להיות 

להתייחס לפלוטו הן כאל אובייקט טרנס-נפטוני 

והן (מסיבות היסטוריות) כאל כוכב לכת. כמו 

כן, הכרה כנה בכך שכל כוכבי הלכת הם 
ייחודיים הייתה מבהירה את העניינים. כוכבי 

הלכת הרבים שהתגלו לאחרונה מחוץ 

למערכת השמש שלנו שונים לחלוטין מאלה 

שבתוך מערכת השמש. תהליכים 

אבולוציוניים אינם מסבירים אותם. [ראו 

"האם התגלו כוכבי לכת מחוץ למערכת 
השמש?" בעמוד 515.]

למידע נוסף על המאבקים בין אסטרונומים 

בנוגע למעמדו של פלוטו ככוכב לכת, ראו 
 ,Laurence A. Marschall and Stephen P. Maran
 Pluto Confidential )Dallas, Texas: Benbella
Books, Inc., 2009). אלפי אסטרונומים 
מקצועיים לא יצייתו להחלטת ה-IAU וימשיכו 

להתייחס לפלוטו כאל כוכב לכת.

כדור הארץ: כוכב הלכת המים .44
"בכדור הארץ יש הרבה יותר מים ממה  .a
שהמדענים היו מצפים למצוא במרחק של 93 

מיליון מייל בלבד מהשמש." בן הרדר, "מים 

לסלע: האם האוקיינוסים של כדור הארץ הגיעו 

מהשמיים? " Science News, כרך 161, 23 במרץ 

2002, עמ' 184.

תכולת המים של השביט טמפל 1 הייתה %38  .b
ממשקלו. [ראה הערה 5 בעמוד 328.]

"לפיכך, אם שביטים כמו הייל-בופ הביאו את  .c
המים לכדור הארץ, הם היו מביאים איתם כמות 

ארגון גדולה פי 40,000 מהכמות הקיימת כיום 

 ,D. A. Kring-ו T. D. Swindle ".באטמוספירה

"השלכות מאזן הגזים האצילים על מקור המים 
בכדור הארץ ובמאדים", הכנס השנתי האחד 

עשר על שם V. M. Gold-schmidt, תקציר מס' 3785 

(יוסטון: המכון לירח ולפלנטות, 20–24 במאי 2001). 
[כדי ללמוד כיצד כוכבי שביט כנראה צברו ארגון, ראו 

הערה 35 בעמוד 330.]

"יחסי האיזוטופים של חמצן, D/H ו-Os [אוסמיום]  .d
כולם... שוללים את האפשרות שחומר מטאוריטי 

קיים הוא מקור המים על כדור הארץ." מייקל ג'יי 

דרייק וקווין רייטר, "קביעת הרכב כדור הארץ", 

Nature, כרך 416, 7 במרץ 2002, עמ' 42.

D/H הוא היחס בין מימן כבד (המכונה גם דויטריום, 
או D) למימן רגיל (H). דרייק ורייטר מציגים סיבות 
נוספות לכך שמטאוריטים לא יכלו לספק את מרבית 

המים על כדור הארץ ( ).

"ההנחה היא שכדור הארץ נוצר יבש בשל מיקומו  .e
 [AU 5] בתוך 'קו השלג', שהוא המרחק מהשמש

שבתוכו היה חם מדי עבור אדי מים במערכת השמש 

המתהווה להתעבות כקרח ולהיסחף אל תוך 

היווצרות פלנטסימלים. לכן, המים הממלאים כיום את 

האוקיינוסים שלנו ומאפשרים את קיום החיים 

בוודאי הובאו לכדור הארץ מחוץ לקו השלג, אולי על 

 A" ,ידי פגיעת אסטרואידים ושביטים." הנרי ה. הסי

Frosty Finding" (ממצא קפוא), Nature, כרך 464, 29 
באפריל 2010, עמ' 1287.



"אם האובייקטים הקיימים בחלל לא יכלו להתאחד  ◆

כדי ליצור את התערובת הייחודית של מים 
ואלמנטים אחרים בכדור הארץ, כדור הארץ בוודאי 
נוצר מחומר עתיק עשיר במים, שאין לו מקבילה 
מודרנית, ושהתכלה לחלוטין, טוענים דרייק ורייטר ( 

)." הארדר, עמ' 185.

"אם המים הגיעו ממיליוני שביטים או אסטרואידים  .f
קטנים, אותו גשם קבוע היה מפציץ את מרקורי, ונוס, 

כדור הארץ ומאדים, ולכן כולם היו מתחילים עם אותן 

תכונות מים, הוא אומר. עם זאת, המים של ארבעת 

כוכבי הלכת הללו הם בעלי פרופילים שונים, כפי 

שגילו אוון וגיאוכימאים אחרים." שם.

לאחר קריאת העמודים 303–375, תראו שהמים 

בשביטים, באסטרואידים ובמטאוריטים – כמו גם 

חלק מהמים שהתגלו במקומות אחרים במערכת 

השמש הפנימית – הגיעו בעיקר ממאגרי המים התת-

קרקעיים. במהלך המבול, מים תת-קרקעיים אלה 

התערבבו עם מי השטח של כדור הארץ, והעניקו למי 

השטח שלנו מאפיינים איזוטופיים שונים מאלה של 

המים בשביטים, באסטרואידים ובמטאוריטים.

"המאפיינים היסודיים והאיזוטופיים של המוביל 
[המכלית] היו צריכים להיות שונים מאלה של כל 
אובייקט שהחוקרים מצאו עד כה במערכת השמש. ... 

זה לא נראה סביר מבחינה גיאוכימית ..." שם, עמ' 
.186

כדור הארץ המותך? .45
"ההשקפה המקובלת בספרי הלימוד, לפיה כדור  .a
הארץ בילה את חצי מיליארד השנים הראשונות 

לקיומו שטוף במגמה, עשויה להיות שגויה." ג'ון ו. 

 Scientific "?ואלי, "כדור הארץ הקדום היה קר

American, כרך 294, אוקטובר 2005, עמ' 59.

"האנרגיה הקינטית (~x 1038 5 ארג) ששוחררה  .b

בהתנגשויות הגדולות ביותר (x 10 27  g 1.5 ב-9 
ק"מ/שנייה) הייתה גדולה פי כמה מהאנרגיה הדרושה 

להמסת כדור הארץ כולו." ג'ורג'
 W. Wetherill, "Occurrence of Giant Impacts during
the Growth of the Terrestrial Planets" (התרחשות של 
פגיעות ענק במהלך התפתחות כוכבי הלכת 

הארציים), Science, כרך 228, 17 במאי 1985, עמ' 879.

אם זהב היה נמצא רק בקרבת הרי געש, אז אפשר  .c
היה לטעון שהזהב הועלה אל פני כדור הארץ על ידי 

הרי געש. עם זאת, זהב נמצא לעיתים נדירות בקרבת 

הרי געש.

 (C°500 או F°932) נניח שבעבר היה מים חמים מאוד

מתחת לפני כדור הארץ. זהב בריכוזים גבוהים היה 

נכנס לתמיסה. אם התמיסה הייתה בורחת אל פני 

כדור הארץ, רוב הזהב היה משקע עם ירידת לחץ 

המים וטמפרטורתם. אם זה היה קורה, כ-250 מיילים 

מעוקבים של מים היו צריכים להתפרץ כדי להסביר 

את הזהב שנמצא באזור כריית זהב אחד בלבד 

 ",Robert Kerrich, "Nature’s Gold Factory בקנדה. [ראה
,Science, Vol. 284

25 ביוני 1999, עמ' 2101–2102.] אם תנאי הלחץ 
והטמפרטורה האידיאליים הללו לא היו קיימים, היה 

צורך בכמות מים גדולה יותר שעולה במהירות רבה 

יותר כדי להסביר את מרבצי הזהב בכדור הארץ. אלה 

אינם תהליכים איטיים כפי שמדמיינים האבולוציוניסטים. 

בעמודים 111–151 ו-471–477 תוכלו לראות כיצד, מדוע 

ומתי כמויות אדירות של מים חמים פרצו דרך 

סדקים.

כ-%40 מכל הזהב שנכרה בעולם מקורו באגן 
ויטווטרסראנד בדרום אפריקה. זהב זה, שהצטבר 

בסדקים דחיסתיים בתוך האגן, שוקע
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 .A. C ראה] .C°300 ממים שטמפרטורתם עלתה על
 Barnicoat et al., “Hydrothermal Gold Mineralization
 in the Witwatersrand Basin,” Nature, Vol. 386, 24

,April 1997
עמ' 820–824.]

 Robert R. Loucks and John A. Mavrogenes, “Gold ◆

 Solubility in Supercritical Hydrothermal Brines
 ,Measured in Synthetic Fluid Inclusions,” Science

,Vol. 284, 25 June 1999
עמ' 2159–2163.

Valley, עמ' 58–65. .d

"מטאוריטים, הוא מציין, מכילים פי 10 יותר קסנון,  .e
ביחס לגזים אצילים אחרים, מאשר באטמוספירה של 

כדור הארץ. בנוסף, השפע היחסי של איזוטופים של 

קסנון הנמצאים במטאוריטים אינו תואם את הדפוס 

הנמצא בכדור הארץ. אם מטאוריטים אכן סיפקו את 

מרבית המים לכדור הארץ, הם היו מספקים גם 

קסנון, ואז הרכב האטמוספירה שלנו היה שונה מאוד, 

 Science ,"טוען אוון." רון קואן, "נמצא: מים קדמוניים

News, כרך 156, 30 באוקטובר 1999, עמ' 285.

כוכבי לכת מתפתחים? .46
"היווצרות כוכבי לכת היא פרדוקס: על פי התיאוריה  .a
המקובלת, גרגרי אבק המקיפים כוכבים שזה עתה 

נולדו צריכים להסתחרר לתוך אותם כוכבים במקום 

להצטבר וליצור כוכבי לכת." פיליפ קמפבל, "מלכודת 

מחזיקה אבק פרוטופלנטרי", Nature, כרך 498, 13 

ביוני 2013, עמ' 141.

נדרשים תנאים מיוחדים מאוד כדי ללכוד ואז למזג  ◆

גופים המקיפים כוכבים. תנאים אלה נדונו בהרחבה 
ב- , החל מעמוד 304.

 An Experimental" ,ג'ון פ. קרידג' וג'יימס פ. ודר .b
Approach to Circumsolar Accretion" (גישה ניסיונית 
להתלכדות סביב השמש), סימפוזיון על מקור 

 Centre National de la :מערכת השמש (פריז, צרפת

Recherche Scientifique, 1972), עמ' 282–283.

"מתברר כי קשה באופן מפתיע לפלנטסימלים  ◆

לצבור מסה אפילו במהלך התנגשויות עדינות 
ביותר." אריק אספוג, "הכוכבים הקטנים", 

Scientific American, כרך 282, מאי 2000, עמ' 54.

"אך מעט מאוד ידוע על האופן שבו חלקיקי אבק  ◆

מיקרוסקופיים יכולים לגדול ב-14 סדרי גודל ולהפוך 
לכוכב לכת ענק בתוך תקופת החיים הקצרה יחסית 
של הדיסק." ז'או-הואן ז'ו, "כוכב לכת צומח נחשף", 

Nature, כרך 527, 19 בנובמבר 2015, עמ' 310.
Tim Folger, "This Battered Earth," Discover, ינואר 1994, .c

עמ' 33.

"הגענו למסקנה", אומר ליסאור, "שאם כוכבי לכת  ◆

נוצרים מתוך דיסק אחיד של פלנטסימלים, לא ניתן 

להסביר את הסיבוב הפרוגרסיבי [שנצפה]". ההפצצה 

המדומה מותירה כוכב לכת צומח שמסתובב פעם 

בשבוע לכל היותר, ולא פעם ביום. ריצ'רד א. קר, 

"תיאורטיקנים מעניקים פרשנות חדשה לכוכבי 
הלכת", Science, כרך 258, 23 באוקטובר 1992, עמ' 

.548

לוק דונס וסקוט טרמיין, "למה כדור הארץ מסתובב  ◆

קדימה?", Science, כרך 259, 15 בינואר 1993, עמ' 
.354–350
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יש הסוברים כי כוכבי הלכת הפנימיים (מרקורי, ונוס,  ◆

כדור הארץ ומאדים) קיבלו את סיבוביהם באמצעות 

כמה פגיעות גדולות מאוד ובלתי סבירות. עם זאת, 

טענה זו בדבר פגיעות גדולות ובלתי סבירות אינה 

מתאימה לכוכבי הלכת החיצוניים הענקיים (יופיטר, 

שבתאי, אורנוס ונפטון), בעלי אנרגיית הסיבוב 

הגדולה ביותר. פגיעות כאלה בכוכבי לכת גזיים אלה 

יהיו בלתי סבירות עוד יותר, מכיוון שהם נעים לאט 

יותר ומרוחקים מאוד ממרכז מערכת השמש. בנוסף, 

פגיעות של סלעים גדולים לא יסבירו את הרכבו של 

כוכבי הלכת הענקיים – בעיקר מימן והליום.

"בניית יופיטר מהווה מזה זמן רב בעיה עבור  .d
 How Special Is" ,תיאורטיקנים." ג'ורג' וו. וות'ריל

Jupiter?" Nature, כרך 373, 9 בפברואר 1995, עמ' 470.

"מדובר במבוכה גדולה עבור מדעני כוכבי הלכת. שם,  ◆

בוהקים בשמי הערב המאוחרים, נמצאים יופיטר 

וסטורן – ענקי הגז המהווים %93 ממסת כוכבי הלכת 

במערכת השמש – ואף אחד לא יכול לתת הסבר 

משביע רצון כיצד נוצרו." ריצ'רד א. קר, "לידה מהירה 

של יופיטר וסטורן", Science, כרך 298, 29 בנובמבר 

2002, עמ' 1698.

לרעיון זה יש קושי נוסף. אם, כאשר מערכת השמש  .e
החלה להיווצר, נוצר במהירות כוכב לכת סלעי גדול 

ליד מסלולו של יופיטר, מדוע לא נוצר כוכב לכת 

סלעי בחגורת האסטרואידים הסמוכה, שבה אנו 

רואים כיום יותר מ-200,000 גופים סלעיים 

(אסטרואידים)?

 B. Zuckerman et al., “Inhibition of Giant-Planet .f
 Formation by Rapid Gas Depletion around Young
–Stars,” Nature, Vol. 373, 9 February 1995, pp. 494

.496

"בסימולציות הטובות ביותר של התהליך [של התפתחות  .g
אורנוס ונפטון], ליבות אורנוס ונפטון לא מצליחות 

להיווצר במיקומן הנוכחי אפילו ב-4.5 מיליארד שנים, 

[מה שהאבולוציוניסטים מאמינים שהוא] אורך 
החיים של מערכת השמש. 'הדברים פשוט צומחים 

לאט מדי' במערכת השמש החיצונית, אומר ויידנשילנג. 

'ניסינו ליצור את אורנוס ונפטון במיקומם הנוכחי 
ונכשלנו כישלון חרוץ'". סטיוארט ויידנשילנג, כפי 

 Shaking Up a Nursery of" ,שצוטט על ידי ריצ'רד א. קר

Giant Planets" (טלטלה במעון של כוכבי לכת 
ענקיים), Science, כרך 286, 10 בדצמבר 1999, עמ' 

.2054

רנו מלהוטרה, "היווצרות כוכבי לכת כאוטית", Nature, כרך  ◆

402, 9 בדצמבר 1999, עמ' 599–600.

טבעות פלנטריות .47
William K. Hartmann, Moons and Planets, מהדורה  .a
 ,.Wadsworth Publishing Co :שלישית (בלמונט, קליפורניה

1993), עמ' 143.

היגיון מוטעה דומה טוען כי מכיוון שאנו רואים שביטים,  .b
אסטרואידים ומטאוריטים, מערכת השמש בוודאי 

התפתחה.

 ".E גייזרים על [ירח שבתאי] אנסלדוס ממלאים את טבעת" .c
ריצ'רד א. קר, "סוף סוף, הורה תומך לטבעת הצעירה ביותר 

של שבתאי," Science, כרך 309, 9 בספטמבר 2005, עמ' 1660.

"ירחי שבתאי מופצצים על ידי שביטים או מיקרו- ◆

מטאוריטים. התנגשויות אלה מפרקות חלקיקי קרח 
ושולחות אותם למסלול סביב שבתאי, ויוצרות טבעות." רון 
קואן, "Ring Shots," Science News, כרך 170, 21 באוקטובר 

2006, עמ' 263.



תופעה זו נצפתה גם בטבעות יופיטר. ליופיטר  ◆

יש כמה ירחים גדולים מספיק כדי להיפגע 

לעתים קרובות ממטאוריטים או שביטים, 

קטנים מספיק כדי שיהיה להם כוח משיכה 

מועט, כך שהריסות יכולות לברוח מהירח, 

וקרובים מספיק ליופיטר כדי שהשפעות 

הגאות והשפל יוכלו לפזר את הריסות הירח 

 Ron Cowen, "Mooning Over לטבעות. [ראו
 .the Dust Rings of Jupiter," Science News, Vol
September 1998, pp. 182–183 12 ,154. ראו גם 
 Gretchen Vogel, "Tiny Moon Source of
 Jupiter’s Ring," Science, Vol. 281, 25

[.September 1998, p. 1951

"עם זאת, השחיקה הבלתי פוסקת מהווה  .d
בעיה קשה לקיומם של טבעותיו האטומות של 

שבתאי — קצב ההפצצה הצפוי היה מפורר את 

המערכת כולה תוך 10,000 שנים בלבד! רוב 

החומר הזה פשוט מונח מחדש במקום אחר 

בטבעות, אך גם אם רק חלק זעיר ממנו אכן 

הולך לאיבוד (כמו אדים מיוננים, למשל), זה 

הופך למשימה אמיתית לשמור על הטבעות 

מאז היווצרות מערכת השמש [כפי שמדמיינים 

האבולוציוניסטים]." ג'פרי נ. קוזי, "כוכבי לכת 

 & II", Sky – טבעתיים: עדיין מסתוריים

Telescope, כרך 69, ינואר 1985, עמ' 22.

ג'פרי נ. קוזי, "שבתאי: תכשיט מערכת השמש",  ◆

The Planetary Report, יולי/אוגוסט 1989, עמ' 
.15–12

כמו כן, המים בטבעות שבתאי מיוננים  ◆

במהירות ומועברים לאורך קווי מגנטיים לקווי 
רוחב מסוימים על שבתאי. טלסקופ החלל 
האבל זיהה ריכוז מים זה באטמוספירה של 
 Richard A. Kerr, "Slow Leak שבתאי. [ראה
 Seen in Saturn’s Rings," Science, Vol. 274, 29

[.November 1996, p. 1468

ריצ'רד א. סימפסון ואליס ד. מיינר, "אורנוס:  ◆

 The ,"מתחת לחזות החיצונית המשעממת
Planetary Report, יולי/אוגוסט 1989, עמ' 16–

.18

"טבעות שבתאי (כמו גם מערכת הטבעות  ◆

שהתגלתה לאחרונה סביב אורנוס) אינן יציבות, 
 ,S. K. Vsekhsvyatsky ".ולכן הן תצורות חדשות
 Comets and the Cosmogony of the Solar"
 .System," Comets, Asteroids, Meteorites, editor A
 H. Delsemme )Toledo, Ohio: The University

.of Toledo, 1977(, p. 473

ראה הערה 154 בעמוד 376. ◆

מקור הירח .48
"כל הנושא של מקור הירח חייב להיחשב כספקולטיבי  .a
ביותר." רוברט סי. היימס, מבוא למדעי החלל (ניו 

יורק: ג'ון וויילי אנד סונס, 1971), עמ' 209.

ב-10 בנובמבר 1971, ד"ר הרולד אורי, כימאי זוכה  ◆

פרס נובל ומדען ירח, הצהיר: "אינני יודע מהו מקורו 
של הירח, איני בטוח במודלים שלי או של אחרים, 
ואני מוכן להמר שגם אף אחד מהמודלים שהוצעו אינו 
 Magnetic Remanence in Lunar" ,נכון." רוברט טריש
Rocks" (שרידי מגנטיות בסלעי הירח), Pensee, כרך 2, 

מאי 1972, עמ' 22.

"מבחינה אסטרונומית, אם כן, הירח חייב להיות  ◆

מסווג כגוף ידוע, אך האסטרונומים עדיין נאלצים 

להודות בבושה כי אין להם מושג מאיפה הוא הגיע. זה 

מביך במיוחד, משום שפתרון התעלומה הוצג כאחד 

היעדים העיקריים של תוכנית חקר הירח של ארצות 

הברית." דייוויד ו. יוז, "השאלה הפתוחה בסלנולוגיה", 

Nature, כרך 327, 28 במאי 1987, עמ' 291.



 The Earth, the Stars, and the Bible ,פול מ. שטידל .b
(גרנד רפידס: Baker Book House, 1979), עמ' 77–79.

האבולוציה של מערכת  .49
השמש?

הפניות והערות 89

מ. מיטשל וולדרופ, "מקור הירח", Science, כרך 216, 7  ◆

במאי 1982, עמ' 606–607.

"אם הירח היה נפרד מכדור הארץ, הוא היה מתנתק  ◆

לחלוטין או חוזר, אך הוא לא היה יכול להיכנס 
למסלול." סטייסי, עמ' 38.

"... היחס בין 50Ti/47Ti בירח זהה לזה שבכדור הארץ,  .c
עם סטייה של כ-4 חלקיקים למיליון, שזה רק 150/1 

 Junjun ".מהטווח האיזוטופי המתועד במטאוריטים

Zhang et al., "הפרוטו-כדור הארץ כמקור משמעותי 
לחומר הירחי של ה- ," Nature Geoscience, כרך 5, אפריל 

2012, עמ' 251.

"לתיאורית ההתנגשות הענקית יש בעיות  .d
משמעותיות. היא לא מסבירה את הירח כפי שהוא 

 Daniel כפי שצוטט על ידי ,David J. Stevenson ".נראה
 .Clery, "Impact Theory Gets Whacked," Science, Vol

.October 2013, p. 184 11 ,342

"סלעי הירח, לעומת זאת, הראו יחסי [איזוטופים של  ◆

חמצן] דומים במידה ניכרת לאלה של סלעים מכדור 
הארץ. 'הירח וכדור הארץ אינם ניתנים להבחנה 
בתרשים איזוטופי החמצן', אמר מלוש. האיזוטופים 
של יסודות אחרים סיפרו את אותו סיפור ." ג'יי מלוש, 

כפי שצוטט על ידי דניאל קלרי, שם.

"אנו מסיקים כי מערכת כדור הארץ עם ירחים מרובים  .e
היא התוצאה הסופית, אלא אם כן מתקיימים תנאים 

ראשוניים חמורים במיוחד בדיסק." רובין מ. קאנופ ולרי 

ו. אספוסיטו, "הצטברות הירח מדיסק אקריטי שנוצר 
-Accretion of the Moon from an Impact) "מהתנגשות

Generated Disk(, Icarus, כרך 119, פברואר 1996, עמ' 
.427

"... טרם הוצע אמצעי סביר כלשהו לסילוק המומנטום  .f
הזוויתי העודף ממערכת כדור הארץ/הירח." שיגרו 

-Lunar Accretion from an Impact" ,אידה ואחרים

Generated Disk" (הצטברות הירח מדיסקת אקריציה 
שנוצרה כתוצאה מהתנגשות), Nature, כרך 389, 25 

בספטמבר 1997, עמ' 357.

g "התנגשות גדולה וחמה מספיק כדי ליצור את אוקיינוס 
המגמה של הירח הייתה ממיסה לפחות חלק משטח 

כדור הארץ. אך גיאולוגים לא הצליחו למצוא שום עדות 

לכך שהמעטפת התכה אי פעם. אילו זה היה קורה, הם 

ציפו למצוא יסודות אוהבי ברזל כגון ניקל, טונגסטן 

וקובלט שנמשכו מהשכבות העליונות של כדור הארץ 

אל ליבת הברזל שלו. במקום זאת, ריכוז היסודות 

האוהבים ברזל, המכונים סידרופילים, נותר גבוה 

יחסית במעטפת כדור הארץ. ויסודות אחרים שהיו 

אמורים להפרד במעטפת נוזלית התערבבו במקום 

 Where Did the Moon Come" ,זאת." קארן רייט

From?" Discover, כרך 24, פברואר 2003, עמ' 65–66.

"זוהי בעיה עבור תיאוריית הפגיעה הענקית", אומר  .h
[אריק] האורי. "קשה לדמיין תרחיש שבו פגיעה 
ענקית ממיסה את הירח לחלוטין, ובמקביל מאפשרת 

לו לשמור על המים שלו", הוא אומר. 'זהו קשר ממש 
ממש קשה להתיר'". נל גרינפילדבויס, מצטטת את 

אריק האורי, "חרוזי זכוכית מהירח מרמזים על עבר 

www.npr.org/templates/story/story.php?storyId,"מימי

=92383117 , , 12 ביולי 2008. [ראה הערה 76 בעמוד 
[.333

ג'ק ג'י ליסאור, "It’s Not Easy to Make the Moon" (לא  .i
קל ליצור את הירח), Nature, כרך 389, 25 בספטמבר 

1997, עמ' 327–328.

http://www.npr.org/templates/story/story.php?storyId=92383117
http://www.npr.org/templates/story/story.php?storyId=92383117


"במשך עשרות שנים, אסטרונומים שיערו כי פסולת  .a
שנותרה מהיווצרות מערכת השמש או שנוצרה 

לאחרונה מהתנגשות אסטרואידים נופלת ללא הרף 

לעבר השמש ומתאדה. האות האינפרה-אדום, אם 

היה קיים, היה כה חזק בגובה מאונה קיאה [הוואי], 

מעל אדי המים הסופגים אינפרה-אדום 

באטמוספירה, עד כי כוח איסוף האור של הטלסקופים 

האינפרה-אדומים הגדולים היה מוגזם. ... במקרה של 

החיפוש האינפרה-אדום אחר טבעת האבק, [דונלד נ. 

ב.] הול [מנהל המכון לאסטרונומיה של אוניברסיטת 
הוואי] הצליח לדווח תוך ימים ספורים כי 'הנתונים היו 

באמת מעולים'. עם זאת, הם אינם מספרים סיפור 

משמח במיוחד. 'למרבה הצער, נראה כי הם אינם 

 A" ,מראים טבעות אבק כלל'." צ'ארלס פטי

Mountain Cliffhanger of an Eclipse" (ליקוי חמה על 
צוק הררי), Science, כרך 253, 26 ביולי 1991, עמ' 386–

.387

"... אבק בין-פלנטרי אינו מרוכז מאוד סביב השמש.  ◆

מדידות שנערכו במקום באמצעות גלאי פגיעה על 
גבי שתי החלליות Helios, שהגיעו למרחק הליוצנטרי 
של 60 [רדיוסים סולאריים], הראו גם כי צפיפות ה-
IDP [חלקיקי אבק בין-פלנטריים] במרחב מתייצבת 

בהדרגה בתוך ~100 רדיוסים סולאריים.

"תצפיות ה-IR [אינפרא-אדום] הדו-ממדיות שלנו 
הראו באופן חד-משמעי כי טבעת אבק בולטת סביב 

השמש לא הייתה קיימת בזמן ליקוי החמה ב-11 

ביולי 1991. בהתאם לתוצאות אלה, ניסוי IR שני 

שנערך לאחרונה גם הוא לא מצא ראיות להגברת 

 P. Lamy et al., "No Evidence of a ".בהירות פני השטח
 Circumsolar Dust Ring from Infrared Observations
 of the 1991 Solar Eclipse," Science, Vol. 257, 4

.September 1992, p. 1379

 L. F. Miranda et al., “Water-Maser Emission from a .b
 ,Planetary Nebula with a Magnetic Torus,” Nature

.Vol. 414, 15 November 2001, pp. 284–286

בשנות ה-80 של המאה ה-18, "ויליאם הרשל נתן  .c
לערפיליות הפלנטריות את שמן, משום שגילה 

שמראהן דומה לדיסק הירוק של כוכב לכת". סון קווק, 

The Origin and Evolution of Planetary Nebula (הוצאת 
אוניברסיטת קיימברידג', 2007), עמ' 1.

שמש צעירה וחלשה .50
גרגורי ס. ג'נקינס ואחרים, "האקלים הפרה- .a
קמבריאני: השפעות שטח היבשה וקצב סיבוב כדור 

הארץ", Journal of Geophysical Research, כרך 98, 20 

במאי 1993, עמ' 8785–8791.

מאמר זה מכיר בכך שאם כדור הארץ היה מסתובב 

כמעט פי שניים מהר יותר מאשר כיום, הבעיה הייתה 

פוחתת — אך לא נפתרת. עדיין נדרשים כדור ארץ 

מוצף ואטמוספירה עם פי 30–300 יותר פחמן דו-

חמצני מאשר כיום.

נניח שכדור הארץ הוא ישן, ושלפחות חמישית  .b
מכמות הפחמן הדו-חמצני האטמוספרי הדרושה 

למניעת עידן קרח בלתי נשלט הייתה קיימת לאורך 

2,750,000,000 השנים הראשונות לקיומו של כדור 
הארץ. פחמן דו-חמצני זה היה מתרכב עם סלעים 

בלויים ליצירת כמויות גדולות של המינרל סידריט 

(FeCO3 ). סידריט אינו קיים בקרקעות עתיקות, מה 
שמראה כי ריכוזי הפחמן הדו-חמצני הדרושים 

למניעת קפיאת כדור הארץ מעולם לא היו קיימים. 

 Rob Rye et al., “Atmospheric Carbon Dioxide ראו]
Concentrations before



90

2.2 מיליארד שנים", Nature, כרך 378, 7 בדצמבר 1995,
עמ' 603–605.]

"אין ראיות ישירות המוכיחות כי רמות הפחמן הדו- ◆

חמצני היו אי פעם גבוהות פי אלף." גרגורי ג'נקינס, 
 "The Fast Young Earth" ,כפי שצוטט על ידי טים פולגר
(כדור הארץ הצעיר והמהיר), Discover, נובמבר 1993, 

עמ' 32.

 ,Nature ,"ויליאם ר. קון, "הימנעות מעידן קרח קבוע .c
כרך 359, 17 בספטמבר 1992, עמ' 196.

"אפקט החממה של המתאן מוגבל, עם זאת, מכיוון  .d
 CH4 שערפל אורגני מתחיל להיווצר [כימית] ביחס

/CO2  גבוה מ-0.1, וזה יוצר אפקט אנטי-חממה 
שמקרר את פני השטח אם הערפל נעשה סמיך מדי." 

ג'יימס פ. קסטינג, "Faint Young Sun Redux" (השמש 
הצעירה והחלשה חוזרת), Nature, כרך 464, 1 

באפריל 2010, עמ' 688.

בשנת 1972, קרל סאגן וג'ורג' ה. מולן הציעו לראשונה  .e
כי בכדור הארץ הקדום היו כמויות גדולות של מתאן 
ואמוניה, החוסמים חום. לא היו להם ראיות לקיומם 

של מתאן ואמוניה בכדור הארץ הקדום; הם פשוט 

חיפשו משהו שיכול היה לחמם את כדור הארץ, כך 

שלא היה קורה קירור עמוק בלתי נשלט והחיים היו 

יכולים להתפתח. בזמן מותו של סאגן (1996), הוא 

עדיין חיפש.

"למרות כל מנגנוני ההתחממות שהוצעו, עדיין יש  .f
סיבות לחשוב שבעיית השמש הצעירה והחלשה 

עדיין לא נפתרה. משוב אלבדו הקרח הוזנח בכל 

החישובים האקלימיים החד-ממדיים הללו." קסטינג, 

עמ' 688.

להודאה כנה בטיעונים אלה ובטיעונים "מיוחדים"  .g
 Christopher Chyba, "The-ו Carl Sagan אחרים, ראו
 Early Faint Sun Paradox: Organic Shielding of
Ultraviolet-Labile Greenhouse Gases" (פרדוקס השמש 
הקדומה והחלשה: מיגון אורגני של גזי חממה רגישים 

לקרינה אולטרה-סגולה), Science, כרך 276, 23 במאי 

1997, עמ' 1217–1221.

הרי ונוס .51
ריצ'רד א. קר, "דיוקן חדש של ונוס: עבה עור ורקוב",  .a

Science, כרך 263, 11 בפברואר 1994, עמ' 759–
.760

חלל, זמן וחומר .52
נתן ר. ווד, סוד היקום, מהדורה 10 (גרנד רפידס: הוצאת  .a

.(Eerdmans, 1936

התחלה .53
"כל עוד ליקום הייתה התחלה, אנו יכולים להניח שהיה לו  .a
בורא." סטיבן וו. הוקינג, תולדות הזמן הקצר (ניו יורק: 

Bantam Books, 1988), עמ' 140–141.

החוק השני של התרמודינמיקה .55
"הדעה המדעית האורתודוקסית יותר היא שהאנטרופיה של  .a
היקום חייבת לעלות לנצח עד שתגיע לערכה המרבי הסופי. 

היא עדיין לא הגיעה לכך: אילו הייתה מגיעה, לא היינו 

צריכים לחשוב על כך. היא עדיין עולה במהירות, ולכן חייבת 

הייתה להיות לה התחלה; חייב היה להיות מה שאנו יכולים 

לתאר כ"בריאה" בזמן שאינו רחוק עד אינסוף." ג'ינס, עמ' 
.181



"נקודה אחרונה שיש לציין היא שלחוק השני  .b
של התרמודינמיקה ולעקרון העלייה 

באנטרופיה יש השלכות פילוסופיות 

משמעותיות. השאלה המתעוררת היא כיצד 

הגיע היקום מלכתחילה למצב של אנטרופיה 

מופחתת, שכן כל התהליכים הטבעיים 

הידועים לנו נוטים להגדיל את האנטרופיה? ... 

המחבר מצא שהחוק השני מחזק את אמונתו 

בקיומו של בורא שיש לו את התשובה לגורל 

העתידי של האדם והיקום." גורדון ג'יי ווילן, 

תרמודינמיקה (ניו יורק: ג'ון וויילי אנד סונס, 

1959), עמ' 169.

"חוסר הסימטריה הזמןית של היקום בא לידי  ◆

ביטוי בחוק השני של התרמודינמיקה, שלפיו 
האנטרופיה גדלה עם הזמן ככל שהסדר הופך 
לאי-סדר. התעלומה אינה בכך שמצב מסודר 
הופך לאי-סדר, אלא בכך שהיקום הקדום היה 

ככל הנראה במצב מסודר ביותר." דון
 N. Page, "Inflation Does Not Explain Time
 .Asymmetry," Nature, Vol. 304, 7 July 1983, p

.39

"אין ידוע עד כה על מנגנון כלשהו שיאפשר 
ליקום להתחיל במצב שרירותי ואז להתפתח 

למצב המסודר מאוד שבו הוא נמצא כיום." 

שם, עמ' 40.

"התעלומה האמיתית היא מדוע קיים בכלל חץ  ◆

זמן; כלומר, מדוע היקום אינו פשוט שיווי 

משקל תרמודינמי בכל עת (למעט במהלך 

תנודות מקומיות בלתי נמנעות). התיאוריה 

של מערכות לא מאוזנות [כגון אלה שתוארו 

על ידי איליה פריגוגין] עשויה להסביר לנו 

כיצד מתנהגות מערכות כאלה, בהנחה שישנן 

כאלה; אך היא אינה מסבירה כיצד הן הפכו 

להיות כה נפוצות מלכתחילה (וכולן מכוונות 

לאותו כיוון זמן). זהו 'התעלומה הגדולה ביותר 

של הזמן', ולמרות כל יתרונותיה, התיאוריה 

של מערכות לא מאוזנות אינה נוגעת בה. מה 

שיגע בו יהיה הוכחה קוסמולוגית שהיקום היה 

חייב להיות במצב של אנטרופיה נמוכה לאחר 

 ,Nature ,"המפץ הגדול. הוו פרייס, "עבר ועתיד

כרך 348, 22 בנובמבר 1990, עמ' 356.

המפץ הגדול? .56
"תצפיות שרק לאחרונה הפכו אפשריות הודות  .a

לשיפורים במכשור האסטרונומי, העמידו את 

המודלים התיאורטיים של היקום [תיאוריית המפץ 

הגדול] תחת לחץ כבד. הרעיונות המקובלים של שנות 

ה-80 לגבי צורתו והיסטורייתו של היקום נזנחו כעת, 
וקוסמולוגים שוקלים ברצינות את האפשרות שהיקום 

רווי בסוג כלשהו של אנרגיית ואקום, שמקורה אינו 

מובן כלל." פיטר קולס, "סוף המודל הישן של היקום", 

Nature, כרך 393, 25 ביוני 1998, עמ' 741.

"לפני שלוש שנים, תצפיות על כוכבים מתפוצצים  ◆

רחוקים ניפצו לרסיסים כמה מהרעיונות היקרים 
ביותר לאסטרונומים על היקום [תיאוריית המפץ 
הגדול]. כדי להרכיב תיאוריה מעודכנת, הם שוקלים 
כעת מחשבות אפלות על איזה סוג של כוח מסתורי 

עשוי לעוות את הקוסמוס.

"על פי התפיסה המקובלת בקוסמולוגיה, היקום, 
שהיה פעם אינסופי, התנפח בנפחו מאז לידתו הלוהטת 

במפץ הגדול, אך כוח המשיכה ההדדי של כל החומר 

ביקום האט בהדרגה את התפשטותו. "אולם, בשנת 

1998 דיווחו מדענים שקבוצת סופרנובות מרוחקות 
הייתה עמומה יותר, ולכן רחוקה יותר מכדור הארץ, 

ממה שציינה התיאוריה המקובלת. זה היה כאילו, ב



מיליארד שנים בערך שנדרשו לאור מכוכבים 

שהתפוצצו אלה להגיע לכדור הארץ, המרחב בין 

הכוכבים לכוכב הלכת שלנו התארך יותר מהצפוי. 

משמעות הדבר היא שההתרחבות הקוסמית איכשהו 

הואצה, ולא האטה. ראיות אחרונות רק חיזקו את 

התוצאה המוזרה הזו. רון קואן, "כוח אפל ביקום", 

Science News, כרך 159, 7 באפריל 2001, עמ' 218.

"לא רק שאנחנו לא רואים את היקום מאט, אלא  ◆

שאנחנו רואים אותו מאיץ." אדם ריס, כפי שצוטט על 
ידי ג'יימס גלנץ, "אסטרונומים רואים כוח אנטי-כבידה 
קוסמי בפעולה", Science, כרך 279, 27 בפברואר 

1998, עמ' 1298.

"באחת התוצאות הגדולות של המדע במאה  ◆

העשרים, אסטרונומים במימון ה-NSF הוכיחו הן 

שהיקום אינו מכיל מספיק חומר כדי להאט את 

התפשטותו, והן שקצב ההתפשטות דווקא גדל עם 

המרחק. מדוע? איש אינו יודע עדיין." פרסומת של 

הקרן הלאומית למדע, "אסטרונומיה: חמישים שנות 

מצוינות אסטרונומית", Discover, ספטמבר 2000, עמ' 
.7

"התרחבות היקום נחשבה זמן רב כמתאטת בשל כוח  ◆

המשיכה ההדדי של כל החומר ביקום. כיום אנו 

יודעים שההתרחבות מואצת, ושגורם ההאצה 

(המכונה "אנרגיה אפלה") אינו יכול להיות פיזיקה של 
המודל הסטנדרטי." גורדון קיין, "שחר הפיזיקה מעבר 

למודל הסטנדרטי", Scientific American, כרך 288, 

יוני 2003, עמ' 73.

"האסטרונומיה, או ליתר דיוק הקוסמולוגיה, נמצאת  ◆

בבעיה. היא, ברובה, מחוץ לעצמה. היא סטתה 

מהשיטה המדעית ומעקרונותיה, ונסחפה אל עבר 

המוזר; היא העלתה את ההמצאה הדמיונית לדרגת 

אמנות; והיא הראתה נכונות מיידית לוותר על חוקים 

בסיסיים או להתעלם מהם, כגון החוק השני של 

התרמודינמיקה ומהירות האור המרבית, והכל מתוך 

מניע ברור של שמירה על הסטטוס קוו. אולי אין 'מדע' 

שזוכה לביקורת עצמית, התרברבות וספק עצמי 

רבים יותר; אף אחד אחר לא נראה אבוד ומכוון לא 

נכון כל כך; לכוד בדוגמה מתישה." רוי סי. מרטין 

ג'וניור, אסטרונומיה על דוכן הנאשמים: דחייה 
מוחלטת והרסנית של כישלון המפץ הגדול (ניו יורק: 

.xv 'הוצאת אוניברסיטת אמריקה , 1999), עמ

הסחות אדומות יכולות להיגרם על ידי תופעות  .b
Jayant אחרות. [ראה

 V. Narlikar, "Noncosmological Redshifts," Space
–Science Reviews, Vol. 50, August 1989, pp. 523

614.] עם זאת, הסטות אדומות גדולות הן כנראה 
תוצאה של אפקט דופלר.

"... אנרגיה בצורות מזוהות (קינטית, פוטנציאלית  .c
ופנימית) ביקום מתרחב, בלתי מוגבל מבחינה מרחבית 

 Mining" ,והומוגני, אינה נשמרת." אדוארד ר. הריסון
 Energy in an Expanding Universe," The
Astrophysical Journal, כרך 446, 10 ביוני 1955, עמ' 

.66

"הראיות מצביעות על כך שהסטה לאדום היא מדד  .d
לא אמין." מרגרט ברבידג' (לשעבר מנהלת מצפה 

הכוכבים המלכותי של גריניץ' ונשיאה לשעבר של 

האגודה האמריקאית לקידום המדע), כפי שצוטטה 

על ידי גוברט שילינג, "תיאוריה רדיקלית נבחנת", 

Science, כרך 291, 26 בינואר 2001, עמ' 579.

הלטון מ. ארפ, קוואזרים, הסטות אדומות ומחלוקות  .e
.(Interstellar Media, 1987 :ברקלי, קליפורניה)
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"ברור שלקח זמן מה לאחר אותה התפוצצות  .f
קדמונית עד שענני הגז התגבשו לצורה צפופה מספיק 

כדי להבעיר כוכבים וקואזרים, וסקר השמים כבר 

גורם לאסטרונומים להטיל ספק בכמה מההנחות 

לגבי האופן שבו התרחש תהליך זה [כלומר, 

 Star" ,תיאוריית המפץ הגדול]." מייקל ד. למוניק

Seeker," Discover, נובמבר 2001, עמ' 44.

 William G. Tifft, "Properties of the Redshift," The .g
 ,Astro- physical Journal, Vol. 382, 1 December 1991

.pp. 396–415

"המפץ הגדול לא ניבא באופן כמותי שהקרינה  .h
ה'רקעית' תהיה בטמפרטורה של 3 מעלות קלווין 
(למעשה, הניבוי הראשוני [של ג'ורג' גאמוב ב-1946] 
היה 30 מעלות קלווין); בעוד שאדינגטון כבר חישב ב-

1926 ש'טמפרטורת החלל' הנוצרת מקרינת אור 
הכוכבים תהיה 3 מעלות קלווין." טום ואן פלנדרן, 

 ,Meta Research Bulletin "?האם היה ליקום התחלה"
כרך 3, 15 בספטמבר 1994, עמ' 33.

"למרות הקבלה הנרחבת של תיאוריית המפץ הגדול 
כמודל עובד לפרשנות ממצאים חדשים, אף אחת 

מהתחזיות החשובות של התיאוריה לא אוששה עד כה, 

וצבר ראיות משמעותיות נגדה." שם, עמ' 25.

"ההיסטוריה מראה גם כי 'תחזיות' של כמה  ◆

קוסמולוגים של המפץ הגדול לגבי טמפרטורת קרינת 
הרקע המיקרוגלית (MBR) 'הותאמו' בדיעבד כדי 
להתאים לטמפרטורות שנצפו." ויליאם סי. מיטשל, 
 ,Physics Essays ,"תאוריית המפץ הגדול תחת מתקפה"

כרך 10, יוני 1997, עמ' 370–379.

"יתרה מכך, תיאוריית המפץ הגדול אינה יכולה להתפאר  ◆

בתחזיות כמותיות שאושרו לאחר מכן על ידי 

 Bucking the Big" ,תצפיות." אריק ג'י. לרנר ואחרים

Bang" (מתנגדים למפץ הגדול), New Scientist, כרך 
182, 22 במאי 2004, עמ' 20. [מאמר חריף זה, המותח 
ביקורת על תיאוריית המפץ הגדול, נחתם במקור על 

ידי 33 מדענים מ-10 מדינות. מאוחר יותר הצטרפו 

אליו 374 מדענים, מהנדסים וחוקרים נוספים. ראו 
[.www.cosmologystatement.org

"בכל אחד מחמשת האזורים בשמיים שנבדקו על ידי  .i
הצוות, הגלקסיות הרחוקות מתקבצות יחד במקום 

להיות מפוזרות באופן אקראי בחלל. 'העבודה 

נמשכת, אך מה שאנו יכולים לומר כעת הוא 

שהגלקסיות שאנו רואים במרחקים גדולים מרוכזות 

ביקום המוקדם באותה מידה כמו בימינו', אומר 

שטידל, מהמכון הטכנולוגי של קליפורניה בפסדינה." 

רון קואן, "אור מהיקום המוקדם", Science News, כרך 
153, 7 בפברואר 1998, עמ' 92.

"אחד האתגרים הגדולים של הקוסמולוגיה המודרנית  ◆

הוא לקבוע כיצד התפתח ספקטרום הכוח הראשוני 
לספקטרום הנצפה כיום. ... היקום הוא הרבה יותר 
צפוף בקנה מידה זה [900-600 מיליון שנות אור] ממה 
שהתיאוריות הנוכחיות יכולות להסביר." סטיבן ד. 
לנד, "מיפוי היקום", Scientific American, כרך 280, 

יוני 1999, עמ' 44.

"לא אמורות להיות שם גלקסיות כלל, ואפילו אם יש  ◆

גלקסיות, הן לא אמורות להיות מקובצות כפי שהן." 
ג'יימס טרפיל, הצד האפל של היקום (ניו יורק: צ'ארלס 

סקריבנר'ס סונס, 1988), עמ' 3.

 ,Nature ,"?ג'פרי ר. ברבידג', "האם באמת היה ביג בנג ◆

כרך 233, 3 בספטמבר 1971, עמ' 36–40.

http://www.cosmologystatement.org/
http://www.cosmologystatement.org/
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בן פטרוסקי, "למה היקום 'גושני'?" Science 81, יוני  ◆

1981, עמ' 96.

סטיבן א. גרגורי ולרד א. תומפסון, "סופר-צבירי  ◆

גלקסיות וחללים ריקים בהתפלגות הגלקסיות", 
Scientific American, כרך 246, מרץ 1982, עמ' 106–

.114

"למעשה, מחקרים שביצענו מראים כי התפלגות  ◆

החומר היא פרקטלית, בדיוק כמו עץ או ענן." 
[דפוסים החוזרים על עצמם בכל קנה מידה נקראים 
פרקטליים.] פרנצ'סקו סילוס לבין, כפי שצוטט על ידי 
 ,Fractured Universe," New Scientist" ,מרקוס צ'און

כרך 163, 21 באוגוסט 1999, עמ' 23.

"אם דעה חריגה זו נכונה [שהיקום הוא פרקטלי] 
והיקום אינו מתייצב בקנה מידה הגדול ביותר, 

ההשלכות על הקוסמולוגיה הן עמוקות. 'אנחנו 

אבודים', אומר [פרופסור לאסטרופיזיקה, פיטר] קולס. 

'יסודות מודל המפץ הגדול יתפוררו. לא יישאר לנו 
שום הסבר למפץ הגדול, או להיווצרות גלקסיות ( ), או 

לפיזור הגלקסיות ביקום'". שם.

מרגרט ג'לר וג'ון פ. הוכרה, "מיפוי היקום", Science, כרך  .j
246, 17 בנובמבר 1989, עמ' 897–903. [ראו גם מ. מיטשל 
וולדרופ, "אסטרונומים מתמודדים עם החומה הגדולה", 

Science, כרך 246, 17 בנובמבר 1989, עמ' 885.]

ג'ון טראוויס, "מבנים קוסמיים ממלאים את שמי  ◆

הדרום", Science, כרך 263, 25 במרץ 1994, עמ' 1684.

 Will Saunders et al., "The Density Field of the Local ◆
–Universe," Nature, Vol. 349, 3 January 1991, pp. 32

.38

 [CMB ,בקרינת הרקע הקוסמית] אך אחידות זו" ◆

קשה ליישב עם ההתקבצות הברורה של חומר 
לגלקסיות, צבירי גלקסיות ואפילו תכונות גדולות יותר 
המשתרעות על פני אזורים נרחבים ביקום, כגון 
 Seeding the" ,קירות' ו'בועות'." איוורס פיטרסון'
Universe" (זריעת היקום), Science News, כרך 137, 24 

במרץ 1990, עמ' 184.

כמתואר להלן, אחד המבנים הגדולים ביותר ביקום,  ◆

"החומה הגדולה", התגלה בשנת 1989. הוא מורכב 
מעשרות אלפי גלקסיות המסודרות במבנה דמוי 

חומה, המשתרע על פני חצי מיליארד שנות אור בחלל. 

הוא כה גדול, עד שאף אחד מקצותיו לא נמצא. מבנה 

גדול עוד יותר, החומה הגדולה של סלואן, התגלה בשנת 

2003 והוא המבנה הגדול ביותר הידוע ביקום.

"התיאורטיקנים אינם יודעים כיצד מפלצת כזו 
[החומה הגדולה] יכלה להתעבות בזמן שחלף מאז 
המפץ הגדול, במיוחד בהתחשב בכך שהקרינה 

הרקעית של K 2.7 מגלה יקום שהיה מאוד הומוגני 

בראשיתו." M. Mitchell Waldrop, "המבנה הגדול-היקף של 

היקום הולך וגדל – אולי", Science, כרך 238, 13 בנובמבר 

1987, עמ' 894.

"המאפיין הבולט ביותר במפה הוא החומה הגדולה של 
סלואן, צביר של גלקסיות המשתרע על פני 1.37 מיליארד 

שנות אור בשמיים, והוא המבנה הקוסמי הגדול ביותר שנמצא 

אי פעם. אסטרונומים חששו שמבנה עצום שכזה, הגדול ב-

%80 מחומת הגלקסיות המפורסמת שהתגלתה לראשונה 
בסקר שמימי לפני שני עשורים, עלול לסתור את המודל 

המקובל של התפתחות הגלקסיות." רון קואן, "סקר קוסמי", 

Science News, כרך 164, 1 בנובמבר 2003, עמ' 276.



 "Precocious Structures Found" ,ג'יימס גלנץ ◆

(מבנים מוקדמים שהתגלו), Science, כרך 272, 
14 ביוני 1996, עמ' 1590.

במשך שנים רבות, תיאורטיקנים של המפץ  ◆

הגדול חיפשו לשווא, בעזרת מכשירים מדויקים 

יותר ויותר, ריכוזי טמפרטורה בקרינת הרקע 

הקוסמית (CMB) האחידה כמעט. ללא 

ריכוזים, החומר לעולם לא יכול היה להתכווץ 

בכוח הכבידה סביב אותם ריכוזים כדי ליצור 

גלקסיות וצבירי גלקסיות. לבסוף, בשנת 1992, 

בהכרזה מתוקשרת, פורסם בתקשורת 

הפופולרית כי התגלו ריכוזים קלים. חסרונות 

משמעותיים לא הוזכרו:

הריכוזים היו רק חלק אחד מתוך 100,000 —  ❖

לא הרבה יותר מהשגיאות במכשירים. לא 
ניתן היה לצפות שריכוזים קלים כאלה יגרמו 
להיווצרות צבירים רבים. כפי שאמרה מרגרט 
גאלר, "הכבידה לא יכולה, לאורך גיל היקום, 
להגביר את חוסר האחידות הזה במידה 
מספקת [כדי ליצור צבירים ענקיים של 

גלקסיות]". טראוויס, עמ' 1684.

"הנתונים ידועים כרועשים, והאפקט המוצהר  ❖

דומה במידה רבה לתקלה מכנית: הוא 
מופיע רק באזור קטן אחד בשמיים ובסולם 
זוויתי הקרוב לגבול הרזולוציה של הלווין." 
 Skewing the Cosmic Bell" ,ג'ורג' מוסר
Curve" (הטיה של עקומת הפעמון 
הקוסמית), Scientific American, כרך 281, 

ספטמבר 1999, עמ' 28.

שגיאות קלות או השמטות בשלבים הרבים  ❖

של עיבוד הנתונים יכולות להסביר בקלות 
את האות החלש.

השונות המדווחת ב-CMB השתרעה על  ❖

אזורים בשמיים שהיו גדולים פי 100 או 1,000 
מכדי לייצר גלקסיות.

"... התגלו סתירות מסתוריות בין התיאוריה  ❖

[של המפץ הגדול האינפלציוני] לבין 
התצפיות... נראה כי האינפלציה נקלעה למבוי 
סתום." גלן ד. סטארקמן ודומיניק ג'. שוורץ, 
 Scientific "?האם היקום יצא מכוון"
American, כרך 293, אוגוסט 2005, עמ' 49, 

.55

 (C°0.00003) השינויים הקלים בטמפרטורה

שזוהו קשורים בקשר סטטיסטי חזק למערכת 

השמש. [שם,
עמ' 52–55.] ככל הנראה אין להן כל קשר למפץ הגדול.

"ואף תחזית של שפע היסודות במפץ הגדול לא  .k
הצליחה ללא פרמטריזציה אד הוק כדי 'לכוונן' 

תחזיות שאחרת היו נחשבות ככישלונות." ואן פלנדרן, 

עמ' 33.

"מקובל להניח שהשפע הקדמון של D, 3He, 4He ו- ◆

7Li מספק ראיות חזקות לקוסמולוגיה של המפץ 
הגדול. אך יש להניח אד הוק ערך מסוים ליחס בין 

באריונים לפוטונים כדי להשיג את השפע הנדרש." 
 H. C. Arp et al., "The Extragalactic Universe: An
 Alternative View," Nature, Vol. 346, 30 August

.p. 811 ,1990

"מחקר נתונים היסטוריים מראה כי לאורך השנים,  ◆

תחזיות היחס בין הליום למימן ביקום BB [המפץ 

הגדול] תוקנו שוב ושוב כדי להתאים לאומדנים 

העדכניים ביותר של יחס זה כפי שנצפה ביקום 

האמיתי. היחס המוערך תלוי ביחס בין באריונים 

לפוטונים (מספר הבאריונים), שגם הוא תוקן באופן 

שרירותי כדי להתאים ליחס הליום-מימן המקובל 

כיום. נראה כי לא היו אלה



תחזיות, אלא רק התאמות של התיאוריה 

('רטרודיקציות') כדי להתאימן לנתונים הנוכחיים." 
ויליאם סי. מיטשל, עמ' 375.

שטידל, עמ' 207–208. .l

D. W. Sciama, Modern Cosmology (לונדון:  ◆

Cambridge University Press, 1971), עמ' 149–155.

"בבחינת האור הקלוש הנפלט מכוכב זקן  .m
בגלקסיית שביל החלב, גילו אסטרונומים שפע 

גדול בהרבה [פי אלף יותר] של אטומי בריליום 

ממה שמנבא המודל הסטנדרטי של המפץ הגדול." 

רון קואן, "אור הכוכבים מטיל ספק בפרטי המפץ 

הגדול", Science News, כרך 140, 7 בספטמבר 1991, 

עמ' 151.

ג'רארד גילמור ואחרים, "גילוי ראשון של בריליום  ◆

בכוכב דל מתכות: מבחן למודל המפץ הגדול 
הסטנדרטי", The Astrophysical Journal, כרך 378, 1 

בספטמבר 1991, עמ' 17–21.

רון קואן, "כימיה קוסמית: סגירת הפער במקור  ◆

היסודות", Science News, כרך 150, 2 בנובמבר 
1996, עמ' 286–287.

"אפשר היה לצפות שכוכבי אוכלוסייה III [כוכבים  .n
המכילים רק מימן והליום וללא יסודות כבדים יותר] 

יהיו בעלי אותו סוג של התפלגות מסות כמו הכוכבים 

הנוצרים כיום, ובמקרה כזה חלקם היו צריכים להיות 

קטנים מספיק (קטנים מ-0.8 ממסת השמש) כדי 

להמשיך ולשרוף את הדלק הגרעיני שלהם. הבעיה 

היא שלמרות חיפושים נרחבים, איש מעולם לא מצא 

 Where Is" ,כוכב עם מתכתיות אפסית." ברנרד קאר

Population III?" Nature, כרך 326, 30 באפריל 1987, 
עמ' 829.

"האם יש כוכבים עתיקים יותר מאוכלוסייה II [כלומר,  ◆

כוכבי אוכלוסייה III]? אם תיאוריותינו על ההיסטוריה 
המוקדמת של היקום [כלומר, תיאוריית המפץ הגדול] 
נכונות, אז אמורים להיות כאלה. ... אין ראיות 
סטטיסטיות משמעותיות לקיומם של אובייקטים 
 Where" ,לייף ג'יי רובינסון ".III [כוכבים] מאוכלוסייה
Is Population III?" Sky and Telescope, יולי 1982, עמ' 

.20

"אסטרונומים מעולם לא ראו כוכב טהור מאוכלוסייה  ◆

III, למרות שנים של חיפושים בגלקסיית שביל החלב." 
 ,The Quest for Population III," Science" ,רוברט אריון

כרך 295, 4 בינואר 2002, עמ' 66.

ככל הנראה, כוכבי אוכלוסייה II, כוכבים המכילים 

כמויות קטנות של כמה יסודות כבדים, התפתחו 

לאחר כוכבי אוכלוסייה III. המאפיינים החזויים של 

כוכבי אוכלוסייה II מעולם לא נצפו.

מחקרים ספקטרליים של כוכבים עתיקים 

[אוכלוסייה II] בחלב הדרך לא העלו דבר כה 
מובהק [כמו היסודות הכימיים שאמורים 

להיות נוכחים], מציין [טימותי] בירס, אך 

החיפוש נמשך. שם, עמ' 67.

 III כמה כוכבים עשויים להיות כוכבי אוכלוסייה ◆

שזוהמו ביסודות כבדים יותר ממימן והליום שנפלו 

לתוך הכוכב כאבק. נערכים בדיקות כדי לבדוק אם 

קיים השילוב הנכון של יסודות כבדים אלה הנמצאים 

באבק, כגון טיטניום וברזל. עד כה "התצפיות עדיין לא 

העלו כל [כוכב מאוכלוסייה III]". [ראה כריסטופר 

 "Milky Way May Harbor Primeval Stars" ,קרוקט

 Science ,(שביל החלב עשוי להכיל כוכבים קדומים)
News, כרך 188, 14 בנובמבר 2015, עמ' 12.]
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"תוצאות המחקר שלנו מראות כי פער זה הוא בעיה  .o
אוניברסלית הנוגעת הן לחלב הדרך והן למערכות 

 A. Mucciarelli et al., "The ".חוץ-גלקטיות
 Cosmological Lithium Problem Outside the
 Galaxy," Monthly Notices of the Royal
 .Astronomical Society, Vol. 444, 21 October 2014, p

.1812

"... לכוכבים ב-M54 יש כמות ליתיום קטנה בדיוק  ◆

כמו לכוכבים שבשביל החלב, מה שמרמז על כך 
 Christopher ".שבעיית הליתיום היא אוניברסלית
 Crockett, "Mystery of the Missing Lithium Extends
 -Beyond the Milky Way," Science News, Vol. 186, 18

.October 2014, p. 15-

אנדרו גרנט, "מסתורין רמות הליטיום נבדק  .p
במעבדה", Science News, כרך 186, 9 באוגוסט 2014, 

עמ' 6.

"זהו כלל בסיסי בפיזיקה המודרנית [כלומר,  .q
תיאוריית המפץ הגדול] שלכל סוג של חלקיק בטבע 

יש 'אנטי-חלקיק' מתאים." סטיבן ויינברג, שלוש 

 ,.Bantam Books, Inc :הדקות הראשונות (ניו יורק

1977), עמ' 76.

"אם היקום החל במפץ הגדול כפרץ אנרגיה עצום,  ◆

הוא היה אמור להתפתח לחלקים שווים של חומר 
ואנטי-חומר. אך במקום זאת, הכוכבים והערפיליות 
מורכבים מפרוטונים, נויטרונים ואלקטרונים, ולא 
מהאנטי-חלקיקים שלהם (המקבילים שלהם באנטי-

חומר)." קיין, עמ' 73–74.

"אבל כדי לאזן את מאזן האנרגיה הקוסמי – וכדי  ◆

להימנע מהפרת חוקי הפיזיקה הבסיסיים ביותר – 
החומר והאנטי-חומר היו צריכים להיווצר [במפץ 
הגדול] בכמויות שוות בדיוק. ואז הם היו צריכים 
למחוק זה את זה מיד. אך הנה אנחנו כאן." טים פולגר, 

"אנטי-חומר", Discover, אוגוסט 2004, עמ' 68.

"למיטב ידיעתם של הפיזיקאים, חומר ואנטי-חומר  ◆

היו אמורים להיווצר בכמויות שוות ביקום הקדום, 
ולכן היו אמורים להתפוצץ זה בזה עד שייעלמו. אך 
זה לא קרה, ומקורו של חוסר האיזון הבסיסי הזה 
נותר אחת התעלומות הגדולות ביותר בפיזיקה." 
אליזבת גיבני, " " ("מירוץ האנטי-חומר"), Nature, כרך 

548, 3 באוגוסט 2017, עמ' 20.

"בתוך הגלקסיה שלנו, אנו יכולים להיות בטוחים כי  .r
אין כוכבים העשויים מאנטי-חומר; אחרת, המדיום 

הבין-כוכבי הנפוץ היה גורם להשמדה ולפליטת קרני 

גמא בקצב העולה בהרבה על זה שנצפה. ... קושי 

אחד ברעיון של אנטי-גלקסיות טמון בשמירה על 

הפרדתן מהגלקסיות. ייתכן שכיום חלל ריק מפריד 

ביניהן, אך ביקום המוקדם, אזורים אלה היו בוודאי 

במגע קרוב יחסית. נראה שקשה למנוע השמדה, 

במיוחד מכיוון שאנו יודעים כיום כי אזורים רבים בחלל 

הבין-גלקטי מאוכלסים בגז דליל. האינטראקציה עם 

הגז הייתה הופכת את ההשמדה לבלתי נמנעת 

באזורי האנטי-חומר, עם פליטה של קרינת גמא 

הניתנת לצפייה." ג'וזף סילק, המפץ הגדול (סן 

פרנסיסקו: W. H. Freeman and Co., 1980), עמ' 115.

"כמו כן, ככל הידוע לנו, אין כמות משמעותית של  ◆

אנטי-חומר ביקום." וינברג, עמ' 88.

"אנטי-חומר ממשיך לעורר את סקרנותם של  ◆

פיזיקאים בשל היעדרותו הברורה ביקום הנצפה. 
התיאוריה הנוכחית קובעת כי חומר ואנטי-חומר הופיעו 
בכמויות שוות לאחר המפץ הגדול, אך המודל 
הסטנדרטי של פיזיקת החלקיקים אינו מספק הסבר 

כמותי להיעדרות הברורה
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 M. Ahmadi et al., "An ".היעלמותו של מחצית היקום
 Improved Limit on the Charge of Antihydrogen
 from Stochastic Acceleration," Nature, Vol. 529, 21

,January 2016
עמ' 373.

"סיבוב הגלקסיות וכיצד הוא החל הוא אחד  .s
המסתורין הגדולים של האסטרופיזיקה. ביקום של 

המפץ הגדול, תנועות ליניאריות קלות להסבר: הן 

תוצאה של המפץ. אך מה גרם לתנועות הסיבוביות?" 
 William R. Corliss, Stars, Galaxies, Cosmos: A Catalog
 of Astronomical Anomalies )Glen Arm, Maryland: The

.Sourcebook Project, 1987(, p. 177

תיאוריית המפץ הגדול גורסת שלפני ה"מפץ" כל החומר  ◆

ביקום היה מרוכז בנקודה זעירה ביותר. לכן, מכיוון 

ש"הביצה הקדמונית" הייתה בעלת רדיוס אפסי, 
לחומר היה מומנטום זוויתי זעיר ביותר. חוק שימור 

המומנטום הזוויתי קובע שבמערכת מבודדת שאין בה 

מומנטים חיצוניים, כפי שהיקום הוא (על פי 

התיאוריה), המומנטום הזוויתי לא ישתנה. לכן, על פי 

תיאוריית המפץ הגדול, ליקום כיום לא אמור להיות 

מומנטום זוויתי נטו. אבל יש לו!

 Scientific ,"אלן דרסלר, "הזרם הגדול של גלקסיות .t
American, כרך 257, ספטמבר 1987, עמ' 46–54.

הבעיה של "המסה החסרה" היא בעלת עניין היסטורי  .u
 ,R. H. Dicke בלבד. היא הוסברה לראשונה על ידי
 Gravitation and the Universe: The Jayne Lectures for"
 ,American Philosophical Society of Philadelphia ",1969
p. 62 ,1970. (לפעמים היא מכונה "בעיית השטחות"). 
אולם, לאחר התגלית המדהימה ב-1998 כי גלקסיות 

רחוקות מאיצות (ולא מאטות) את התרחקותן מאיתנו, 

בעית המסה החסרה הוחלפה בבעיית "האנרגיה 

האפלה". כבר לא היה צורך למצוא את המסה 

החסרה שמנעה מהיקום להתפזר, משום שהמדידות 

הטובות ביותר הראו שהיקום אכן מתפזר. הבעיה 

הפכה אז ל: (1) איזה כוח יכול להתגבר על כוח 

הכבידה ולגרום ליקום להתפזר, ו

(2) מאחר שהיקום התפזר, כיצד ייתכן שהמסה 
הייתה מרוכזת מספיק ביקום המוקדם כדי ליצור 

כוכבים וגלקסיות. כדי לפתור בעיות אלה, הושקעו 

מיליארדי דולרים בניסויים ותצפיות. לא נמצאו 

פתרונות, אך השערות תיאורטיות רבות הועלו.

המועמדים ל"מסה החסרה" כללו נויטרונים, חורים 

שחורים, כוכבים מתים, כוכבים בעלי מסה נמוכה, 

חלקיקים תת-אטומיים שונים, ואובייקטים שהומצאו 

על ידי קוסמולוגים רק כדי לפתור בעיה זו. לכל 

מועמד היו בעיות מדעיות רבות. לפני 1998, "המסה 

החסרה" הזו כונתה לעתים "חומר אפל". כיום, המונח "חומר 

אפל" מתייחס ל- , בעיה שונה לחלוטין בתיאוריית המפץ 

הגדול.

"מבין כל התעלומות הרבות של האסטרונומיה המודרנית, אין  .v
תעלומה מטרידה יותר מאשר טבעו של החומר האפל. רוב 

האסטרונומים מאמינים כי כמויות גדולות של חומר לא 

מזוהה מפוזרות ברחבי היקום. ... עם זאת, חומר אפל זה חמק 

מכל מאמץ של אסטרונומים ופיזיקאים לחשוף אותו. קומץ 

מאיתנו חושדים שהוא אולי לא קיים באמת, ואחרים 

מתחילים לשקול ברצינות אפשרות זו." מורדחי מילגרום, 

"האם חומר אפל באמת קיים?" Scientific American, כרך 
287, אוגוסט 2002, עמ' 43.



מחקר אחד על שתי גלקסיות סמוכות הראה  ◆

כי יש בהן כמות קטנה יחסית של חומר אפל. 
 Ron Cowen, “Ringing In a New ראה]
 ,Estimate for Dark Matter,” Science News
Vol. 136, 5 August 1989, p. 84.] מחקר אחר 
לא מצא חומר אפל ברדיוס של 150 מיליון 

שנות אור מכדור הארץ. [ראה אריק ג'י. לרנר, 
 COBE Confounds the Cosmologists" )COBE"
 Aerospace ,(מבלבל את הקוסמולוגים

America, מרץ 1990, עמ' 40–41.] מחקר שלישי 
לא מצא חומר אפל בגלקסיה אליפטית גדולה, 

 ",Dark Matter Isn’t Everywhere" ראה] .M105
Astronomy, ספטמבר 1993, עמ' 19–20.] 
מחקר רביעי לא מצא חומר אפל בגוף המרכזי 

של הגלקסיה שלנו. [ראה אלכסנדר הלמנס, 
 ",Galactic Disk Contains No Dark Matter"

Science, כרך 278, 14 בנובמבר 1997,
עמ' 1230.] מחקר חמישי, לאחר שקטלג את 

מיקומם ומרחקם של 100 מיליון גלקסיות, הגיע 

למסקנה שהמסה הדרושה אינה קיימת. [ראה 
 Ron Cowen, "Whole-Sky Catalog," Science
 [.News, Vol. 155, 6 February 1999, pp. 92–93
מחקר שישי, הרגיש ביותר שנערך אי פעם על 

 Charles כדור הארץ, לא מצא חומר אפל. [ראה
 Seife, "Once Again, Dark Matter Eludes a
 Supersensitive Trap," Science, Vol. 304, 14 May

[.p. 950 ,2004

ראה "93. צבירי גלקסיות" הערה 93 בעמוד 106. ◆

"... חומר אפל לא התגלה במעבדה, ואין הסבר  ◆

תיאורטי משכנע לאנרגיה אפלה." קרלטון באו, 
"אבני הבניין של היקום", Nature, כרך 421, 20 

בפברואר 2003, עמ' 792.

"אף אחד לא יודע מהי חומר אפל, אבל הם  ◆

יודעים מה היא לא. היא אינה חלק מה'מודל 
הסטנדרטי' של הפיזיקה, המשלב את כל הידוע 
על חומר רגיל והאינטראקציות שלו." ג'ני הוגן, 
"Welcome to the Dark Side" (ברוכים הבאים 
לצד האפל), Nature, כרך 448, 19 ביולי 2007, 

עמ' 241.

"היינו צריכים לראות מאות או אלפי אירועים  ◆

[של חומר אפל], אך אנחנו פשוט לא רואים שום 
דבר." ריצ'רד גייטסקל, כפי שצוטט על ידי אדריאן 
צ'ו, "ניסוי חדש מטיל פצצה על תיאוריית 
החומר האפל הקל משקל ( )," Science, כרך 

342, 1 בנובמבר 2013, עמ' 542.

 Out of" ,ג'יימס פיבלס, כפי שצוטט על ידי סטיב נדיס .w
Sight, Out of MOND" (מחוץ לטווח הראייה, מחוץ ל-

MOND(, Astronomy, כרך 29, אוגוסט 2001, עמ' 31.

"אנו יודעים מעט מאוד על הים הזה. המונחים בהם  ◆

אנו משתמשים כדי לתאר את מרכיביו, 'חומר אפל' 
ו'אנרגיה אפלה', משמשים בעיקר כביטוי לבורותנו." 
 Scientific ,"דייוויד ב. קליין, "החיפוש אחר חומר אפל

American, כרך 288, מרץ 2003, עמ' 52.

אפשר גם לשאול מאיפה הגיע "הביצה הקוסמית" אם  .x
היה מפץ גדול. כמובן, אין תשובה לשאלה זו. דחיקת 

כל הסבר על המקור מספיק רחוק מעלה שאלות 

דומות – שכולן אינן ניתנות לבדיקה מדעית. לפיכך, 

שאלת המקור הסופי אינה עניין מדעי גרידא. מה 

שהמדע יכול לעשות הוא לבדוק הסברים אפשריים 

לאחר שניתנו הנחות היסוד. לדוגמה, אם הייתה 

קיימת "ביצה קוסמית" זעירה (שהכילה את כל המסה 

ביקום), היא לא הייתה אמורה להתפוצץ או להתנפח 

פתאום, על פי ההבנה הנוכחית. הטענה שתופעה 

מוזרה וחדשה גרמה לפיצוץ (או להתנפחות) היא 

ספקולציה פילוסופית. ספקולציה כזו עשויה להיות 

נכונה או לא, אך היא אינה מדעית. [ראו "כיצד חקר 

הבריאה יכול להיות מדעי?" בעמוד 440.]



 ,Nature ,(המפץ הגדול נרגע) "Big Bang Gone Quiet" .y
כרך 372, 24 בנובמבר 1994, עמ' 304.

 The Hubble Constant and" ,מייקל ג'יי פירס ואחרים ◆

 Virgo Cluster Distance from Observations of
Cepheid Variables" (קבוע האבל ומרחק צביר בתולה 
 ,Nature ,(מתצפיות על כוכבים משתנים מסוג קפאיד

כרך 371, 29 בספטמבר 1994, עמ' 385–389.

 Distance to the Virgo" ,וונדי ל. פרידמן ואחרים ◆

 Cluster Galaxy M100 from Hubble Space Telescope
 M100 המרחק לגלקסיה) "Observations of Cepheids

בצביר בתולה מתצפיות על כוכבים משתנים מסוג 
קפאיד באמצעות טלסקופ החלל האבל), Nature, כרך 

371, 27 באוקטובר 1994, עמ' 757–762.

N. R. Tanvir et al., "קביעת קבוע האבל מתצפיות על  ◆

 ,"M96 כוכבים משתנים מסוג קפאיד בגלקסיה
Nature, כרך 377, 7 בספטמבר 1995, עמ' 27–31.

Robert C. Kennicutt Jr., "גלקסיה עתיקה ביקום  ◆

צעיר", Nature, כרך 381, 13 ביוני 1996, עמ' 555–556.

ג'יימס דנלופ, "גלקסיה בת 3.5 מיליארד שנים בהסחה  ◆

לאדום Nature ,"1.55, כרך 381, 13 ביוני 1996, עמ' 
.584–581

"לרוב האנשים ברור שאי אפשר להיות מבוגר יותר  ◆

מאמא שלך. גם אסטרונומים מבינים זאת, ולכן הם 

מרגישים כל כך לא בנוח בימים אלה. הכוכבים 

העתיקים ביותר בצבירי כוכבים כדוריים נראים כבני 

15 מיליארד שנים. היקום נראה כבן 9 עד 12 מיליארד 
שנים בלבד. לפחות אחת מהמסקנות הללו שגויה." 

 U.S. News & World "?ויליאם ג'יי קוק, "כמה בן היקום

Report, 18– , 25 באוגוסט 1997, עמ' 34.

"אני לא מהסס לומר שתאורית המפץ הגדול מכוסה  .z
כעת בעננה קודרת. כאשר דפוס של עובדות מתנגש 

עם תאוריה, הניסיון מלמד שהתאוריה כמעט אף 

 The Big Bang" ,פעם לא מתאוששת." פרד הוייל

Under Attack," Science Digest, מאי 1984, עמ' 84.

יסודות כבדים .57
"בהתחשב בכך שהצביר כולל ככל הנראה מעט  .a
גלקסיות, אך מכיל כמות גדולה של ברזל, תוצאות 

המחקר שלנו מצביעות על קיומו של סוג חדש של 

אובייקט אסטרונומי. לפיכך, ייתכן שיהיה צורך לבצע 

תיקון של המודלים התיאורטיים של תהליך העשרת 

 .M ,"המתכות [היסודות הכבדים] בצבירי גלקסיות
 Hattori et al., "A Dark Cluster of Galaxies at Redshift

.z=1," Nature, Vol. 388, 10 July 1997, p. 146

-Lennox L. Cowie and Antoinette Songaila, “Heavy .b
 Element Enrichment in Low-Density Regions of the
 Intergalactic Medium,” Nature, Vol. 394, 2 July

.pp. 44–46 ,1998

"בשני המקרים, פיזור הערכים שנצפו [של מימן כבד]  .c
הוא גדול למדי ונראה כי הוא מגיע לגורם של 10. אף 

על פי שכבר מפתיע לראות שינויים כאלה בתוך

~1000 פק"מ מהשמש, זה נראה בלתי יאומן במרחק 
של 30 פק"מ בלבד מהשמש." [1 פק"מ (או פרסק) = 

3.258 שנות אור]
 A. Vidal-Madjar, "Interstellar Helium and
 .J עורכים ,Deuterium," Diffuse Matter in Galaxies
 ,.D. Reidel Publishing Co :בוסטון) .Audouze et al

1983), עמ' 77–78.

גז בין-כוכבי .58
"התהליך שבו ענן בין-כוכבי מתרכז עד שהוא מוחזק  .a

יחד על ידי כוח הכבידה והופך לכוכב ראשוני
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אינו ידוע. בעבודה כמותית, פשוט הונח כי מספר 

האטומים לסמ"ק (3)  גדל פי אלף לערך בהשוואה 

לערפילית צפופה. שני הגורמים העיקריים המעכבים 

את היווצרותו של כוכב ראשוני הם נטיית הגז 

להתפזר לפני שהצפיפות מגיעה לרמה מספקת כדי 

שהכבידה העצמית תפעל, והעובדה שכל תנע זוויתי 

ראשוני יגרום לסיבוב מהיר מדי עם התכווצות 

החומר. לכן, יש לספק מנגנון כלשהו לאיסוף החומר 

לנפח קטן מספיק כדי שהכבידה העצמית תהיה 

יעילה, ויש להסיר את המומנטום הזוויתי בדרך 

כלשהי. אווה נובוטני, מבוא לאטמוספירות וחללים 

פנימיים של כוכבים (ניו יורק: הוצאת אוניברסיטת 

אוקספורד, 1973), עמ' 279–280.

מרטין הארוויט, Astrophysical Concepts (ניו יורק:  .b
הוצאת ג'ון וויילי אנד סונס, 1973), עמ' 394.

"... אין תרחיש אסטרונומי סביר שבו גרגרי מינרלים  ◆

יכולים להתעבות." פרד הוייל וצ'נדרה ויקראמסינגה, 
"Where Microbes Boldly Went," New Scientist, כרך 

91, 13 באוגוסט 1981, עמ' 413.

"הדעה הרווחת כיום בנוגע להיווצרות כוכבים היא  .c
שגופים המכונים פרוטוכוכבים נוצרים כתוצאה 

מעיבוי של גז בין-כוכבי. תהליך העיבוי הזה הוא קשה 

מאוד מבחינה תיאורטית, ואין בידינו הבנה תיאורטית 

מהותית לגביו; למעשה, ישנן עדויות תיאורטיות 

המפריכות את האפשרות של היווצרות כוכבים. עם 

זאת, אנו יודעים שהכוכבים קיימים, ועלינו לעשות 

כמיטב יכולתנו כדי להסביר את קיומם." ג'ון סי. 

 The Physics and Astronomy of the Sun and ,ברנדט

Stars (ניו יורק: McGraw-Hill, 1966), עמ' 111.

דיאגרמת הרצשפרונג-ראסל .59
לי צ'נג-יואן ואחרים, "הדרת טווח גילאים משמעותי  .a
בצביר כוכבים מסיבי", Nature, כרך 516, 25/18 

בדצמבר 2014, עמ' 367–369.

כוכבים כפולים מהירים .60
 A. R. King and M. G. Watson, “The Shortest Period .a

 .Binary Star?” Nature, Vol. 323, 4 September 1986, p
.105

דיטריק א. תומסן, "מסלול מסחרר לכוכב כפול",  ◆

Science News, כרך 130, 11 באוקטובר 1986, עמ' 231.

"כוכב כפול מהיר במיוחד", Sky & Telescope, פברואר 1987,  ◆

עמ' 154.

ג'ונתן אברהרט, "עכשיו אתה רואה אותו, עכשיו אתה  .b
לא", Science News, כרך 135, 7 בינואר 1989, עמ' 13.

 Arch :פטריק מור, האטלס החדש של היקום (ניו יורק ◆

Cape Press, 1988), עמ' 176.

לידת כוכבים? התפתחות כוכבים? .61
"היקום שאנו רואים כשאנו מביטים אל אופקיו  .a
הרחוקים ביותר מכיל מאה מיליארד גלקסיות. כל 

אחת מהגלקסיות הללו מכילה עוד מאה מיליארד 

כוכבים. בסך הכל מדובר ב-1022  כוכבים. המבוכה 

השקטה של האסטרופיזיקה המודרנית היא שאנו לא 

יודעים כיצד אפילו כוכב אחד מבין כל אלה הצליח
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 ,Science ,להיווצר." מרטין הארוויט, ביקורות ספרים

כרך 231, 7 במרץ 1986, עמ' 1201–1202.

הרוויט מונה גם שלוש בעיות חמורות בכל התיאוריות 

הטוענות שכוכבים נוצרו – או נוצרים – כתוצאה 

מקריסת כבידה של ענני גז בין-כוכביים:

"ענני הגז המתכווצים חייבים לפלוט אנרגיה כדי  .i
להמשיך להתכווץ; האנרגיה הפוטנציאלית 

שמשתחררת בשלב הטרום-כוכבי הזה חייבת 

להיות ניתנת לצפייה בדרך כלשהי, אך טרם 

הצלחנו לזהות אותה.

"המומנטום הזוויתי הקיים בעננים בין-כוכביים  .ii
טיפוסיים גבוה בסדרי גודל רבים מהמומנטום 

הזוויתי שאנו מחשבים עבור כוכבים צעירים 

המסתובבים באיטיות יחסית; היכן וכיצד איבד 

הכוכב הקדום את המומנטום הזוויתי הזה במהלך 

ההתכווצות?

"עננים בין-כוכביים חדורים בשדות מגנטיים,  .iii
שלדעתנו קפואים למעשה בגז המתכווץ; כאשר 

ענן הגז קורס כדי ליצור כוכב, קווי השדה המגנטי 
אמורים להידחס זה לזה יותר ויותר, וליצור שדות 

מגנטיים עצומים, הרבה לפני שהקריסה הושלמה. 

שדות אלה יתנגדו לקריסה נוספת, וימנעו את 

היווצרות הכוכב הצפוי; אך אנו לא רואים שום 

עדות לשדות חזקים, והכוכבים אכן נוצרים, 

כביכול מבלי להיות מודעים לקשיים התיאורטיים 

שלנו."

בעיות אלה נפתרות על ידי ההסבר המורחב המופיע 

ב"מדוע היקום מתרחב?" בעמודים 441–455.

למעשה, נכון לשנת 2016, האומדן הטוב ביותר של 

מספר הגלקסיות שניתן לראות באמצעות 

הטלסקופים הטובים ביותר הוא 3-1 טריליון, ולא 100 

 Universe Much" מיליארד כפי שהעריך הרוויט. [ראו

Richer in Galaxies" (היקום עשיר הרבה יותר 
בגלקסיות), Nature, כרך 537, 22 בספטמבר 2016, 

עמ' 453.]

פיצוצים אלה כונו בטעות "ערפיליות פלנטריות",  .b
משום שאסטרונומים קדומים חשבו שעננים אלה הם 

כוכבי לכת המתפתחים סביב כוכבים חדשים. [ראו 

 Adam Frank, "The Extraordinary-ו Bruce Balick
Deaths of Ordinary Stars" (מותם יוצא הדופן של 
כוכבים רגילים), Scientific American, כרך 291, יולי 

2004, עמ' 50–59.]

"הרשל... שיער כי ייתכן שמדובר במערכות פלנטריות 
המתהוות סביב כוכבים צעירים. השם דבק למרות 

שהתברר שההיפך הוא הנכון; ערפילית מסוג זה 

מורכבת מגז שנפלט מכוכבים גוססים. ... [ערפיליות 

פלנטריות] מציבות אתגרים בפני תיאוריית האבולוציה 

הכוכבית, תיאוריית הפיזיקה ה- ית המתארת את סיפור 

חייהם של כוכבים." שם, עמ' 52.

"... איש לא צפה באופן חד-משמעי בחומר הנופל על כוכב  .c
עוברי, מה שאמור לקרות אם הכוכב אכן נמצא בתהליך 

היווצרות. ואיש לא תפס ענן מולקולרי בתהליך קריסה." 

איוורס פיטרסון, "רוחות לידת הכוכבים", Science News, כרך 

137, 30 ביוני 1990, עמ' 409.

"הדרך המדויקת שבה חלק מענן בין-כוכבי קורס תחת כוח  ◆

הכבידה לכדי כוכב – כוכב כפול או מרובה, או מערכת שמש 

– היא עדיין בעיה תיאורטית מאתגרת. ... אסטרונומים עדיין 
לא מצאו ענן בין-כוכבי בתהליך קריסה בפועל." פרד ל. 

וויפל, The Mystery of Comets (וושינגטון, ד.צ.: הוצאת 

סמית'סוניאן, 1985), עמ' 211–212, 213.

"עם זאת, אסטרונומים מעולם לא היו עדים [אפילו]  .d
להיווצרותו של כוכב בעל מסה גבוהה, והם מנהלים ויכוח 

סוער על אופן היווצרותם." אריק האנד,



"מגה-מערך חושף את מקום הולדתם של 
כוכבים ענקיים", Nature, כרך 492, 27/20 

בדצמבר 2012, עמ' 320.

מערך ענק זה, שעלותו 1.4 מיליארד דולר, 

נבנה בתקווה לראות כוכב נולד. לידתם של 

כוכבים בעלי מסה גבוהה תהיה הקלה ביותר 

לצפייה. עד כה, לא נצפו לידות כאלה.

"מקורן של הכוכבים מהווה אחת הבעיות  ◆

הבסיסיות ביותר שטרם נפתרו באסטרופיזיקה 
העכשווית." צ'ארלס ג'י. לאדה ופרנק ה. שו, 
 ,Science ,"היווצרותם של כוכבים דמויי שמש"

כרך 248, 4 במאי 1990, עמ' 564.

"אולם, המטריד ביותר הוא העובדה שלמרות 
מאמצים רבים, טרם הצלחנו לצפות באופן 

ישיר בתהליך היווצרות הכוכבים. טרם 

הצלחנו לזהות באופן חד-משמעי את קריסתו 

של גרעין ענן מולקולרי או את נפילתו של 

חומר סביב-כוכבי על כוכב עוברי. עד שתתבצע 

תצפית כזו, כנראה שיהיה זה נבון להתייחס 

להשערתנו הנוכחיות ולתרחישים 

התיאורטיים שלנו ב מידה מסוימת של 

ספקנות." שם, עמ' 572.

"למעשה, בהתחשב בהבנתנו הנוכחית לגבי  .e
אופן היווצרות הכוכבים ותכונות מרכז 

הגלקסיה, [התפתחות כוכבית בקרבת מרכז 

הגלקסיה] אינה יכולה להתרחש." אנדראה

M. Gaze, כפי שצוטטה על ידי רון קואן, 
"Mystery in the Middle," Science News, כרך 

163, 21 ביוני 2003, עמ' 394.

"לדוגמה, אף אחד לא יכול להסביר איך  ◆

הכוכבים – שהם גדולים פי 15 מהשמש שלנו – 

הגיעו לשם [ליד מרכז הגלקסיה שלנו]. על פי 

רוב המודלים האסטרונומיים, הם גדולים מדי 

מכדי שנוצרו בתוהו ובוהו של מרכז הגלקסיה, 

אך נראים צעירים מדי מכדי שהגיעו לשם 

ממקומות מרוחקים יותר." רוברט איריון, "הבור 

האפל והרעב של שביל החלב", Science, כרך 

300, 30 במאי 2003, עמ' 1356.

"השאלה המוזרה של השעה היא מה בכלל 
עושים שם הכוכבים הצעירים. ענני גז זקוקים 

לסביבה רגועה וקרה כדי להתכווץ לכדור צפוף 

מספיק כדי להצית היתוך גרעיני. אולם כוחות 

הגאות והשפל הכבידתיים — מהחור השחור 

ומהכוכבים בגרעין הגלקסיה — הופכים את מרכז 

הגלקסיה לאנטיתזה של חממה [כוכבית] כזו." שם, 

עמ' 1357.

"למרבה האירוניה, לכוכבים כאלה אין שום סיבה  ◆

להיות כל כך קרובים לחור שחור... אין הסבר מתקבל 
על הדעת כיצד ומדוע הכוכבים הצעירים והלוהטים 
בקרבת מרכז שביל החלב ואנדרומדה הגיעו לשם." 
פולביו מליה, "Odd Company" (חברה מוזרה), 

Nature, כרך 437, 20 באוקטובר 2005, עמ' 1105.

"מעט מאוד ידוע על מקורם של צבירי כוכבים  .f
כדוריים, המכילים מאות אלפי כוכבים בנפח של כמה 

שנות אור בלבד. לחץ הקרינה והרוחות מכוכבים 

צעירים ומאירים אמורים לפזר את הגז המהווה את 

 J. L. Turner ".הכוכבים ולשבש את היווצרות הצביר
 .et al., "An Extragalactic Supernebula," Nature, Vol

.June 2003, p. 621 5 ,423

"ברגע שכוכב ראשוני מגיע לסף של כ-20 מסות שמש,  .g
הלחץ המופעל על ידי הקרינה שלו אמור לגבור על כוח 

הכבידה ולמנוע ממנו להמשיך לגדול. בנוסף ללחץ 

הקרינה, הרוחות שנוצרות על ידי כוכב כה מסיבי 

מפזרות את הענן שממנו נולד, מה שמגביל עוד יותר 

את צמיחתו ומפריע להיווצרות כוכבים סמוכים." 

אריק ט. יאנג, "מעונן עם סיכוי לכוכבים: להיות כוכב 

זה לא דבר קל", Scientific American, כרך 302,



כוכב זה לא דבר קל", Scientific American, כרך 302, הודג', עמ'  .c
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פברואר 2010, עמ' 40.

"כוכבים מתהווים שמסתם עולה על 20 מסות שמש  ◆

הם כה בהירים, עד שניתן לצפות שהם יפריעו 
להיווצרותם שלהם עצמם, כמו גם להיווצרותם של 

כוכבים סמוכים." שם, עמ' 37.

שטידל, עמ' 134–136. .h

"אף אחד לא מבין באמת איך מתרחשת היווצרות  .i
כוכבים. זה באמת מדהים." רוג'ר א. וינדורסט, כפי 

 "A Matter of Timing" ,שצוטט על ידי קורי ס. פאוול

(עניין של תזמון), Scientific American, כרך 267, 
אוקטובר 1992, עמ' 30.

"אם כוכבים לא היו קיימים, היה קל להוכיח שזו  ◆

התוצאה הצפויה." ג'פרי ר. ברבידג', מצוטט על ידי ר. 
 ,Stellar Structure ל. סירס ורוברט ר. בראונלי בספר
בעריכת לורנס ה. אלר ודין מקלפלין (שיקגו: הוצאת 

אוניברסיטת שיקגו, 1965), עמ' 577.

"אנחנו לא מבינים איך נוצר כוכב בודד, ובכל זאת  ◆

אנחנו רוצים להבין איך נוצרים 10 מיליארד כוכבים." 
קרלוס פרנק, כפי שצוטט על ידי רוברט איריון, 
"Surveys Scour the Cosmic Deep," Science, כרך 303, 

19 במרץ 2004, עמ' 1750.

גלקסיות .62
"עם זאת, יש ספק רב אם גלקסיות מתפתחות  .a
 Exploration of ,מסוג אחד לסוג אחר." ג'ורג' אבאל

 ,Holt :מהדורה שנייה (ניו יורק ,the Universe
Rinehart, and Winston, 1969), עמ' 629.

"המסקנות שלנו, אם כן, הן שרצף סיווג הגלקסיות  ◆

 The Physics and ,'אינו רצף אבולוציוני..." פול ו. הודג
Astronomy of Galaxies and Cosmology (ניו יורק: 

McGraw-Hill, 1966), עמ' 122.

"הבעיה של הסברת קיומן של גלקסיות התבררה  .b
כאחת הקשות ביותר בקוסמולוגיה. על פי כל היגיון, 

הן פשוט לא אמורות להיות שם, אך הן שם. קשה 

לתאר את עומק התסכול שהעובדה הפשוטה הזו 

מעוררת בקרב מדענים." Trefil, עמ' 55.

טרפיל מסביר את הבסיס לתסכול זה בפרק הרביעי 

שלו, שכותרתו "חמש סיבות מדוע גלקסיות אינן 

יכולות להתקיים".

"אנחנו אפילו לא יכולים להראות באופן משכנע איך  ◆

נוצרו גלקסיות, כוכבים, כוכבי לכת וחיים ביקום 
הנוכחי." מייקל רואן-רובינסון, "סקירת היקום 
המקרי", New Scientist, כרך 97, 20 בינואר 1983, עמ' 

.186

"עדיין לא גובשה תיאוריה מספקת לחלוטין על  ◆

היווצרות הגלקסיות." סילק, המפץ הגדול, עמ' 22.

"התיאוריה על היווצרות הגלקסיות היא אחת הבעיות  ◆

הגדולות והבלתי פתורות באסטרופיזיקה, בעיה 
שנראית כיום רחוקה מפתרון." וינברג, עמ' 68.

חמישים קוסמולוגים השתתפו בכנס על היווצרות  ◆

גלקסיות. לאחר שסיכמו נתונים תצפיתיים רבים, שני 

המומחים המכובדים ביותר העריכו באופטימיות 

שההסתברות שכל תיאוריה קיימת על היווצרות 

 .P. J. E גלקסיות היא נכונה היא בערך 1 ל-100. [ראה

Peebles ו-Joseph Silk, "A Cosmic Book," Nature, כרך 
335, 13 באוקטובר 1988, עמ' 601–606.]



 ICR ,"הרולד ס. סלשר, "רמזים לגבי גיל היקום .d
Impact, מס' 19, ינואר 1975, עמ' 2–3.

סטידל, עמ' 161–187. ◆

"בצורתו הפשוטה ביותר, תרחיש המפץ הגדול אינו  .e
נראה כדרך טובה ליצירת גלקסיות. הוא מאפשר זמן 

קצר מדי לכוח הכבידה לבדו לאסוף חומר רגיל – 

נויטרונים, פרוטונים ואלקטרונים – לדפוסים של 

גלקסיות הנראים כיום. עם זאת, התיאוריה שורדת 

מחוסר רעיון טוב יותר." פיטרסון, "זריעת היקום", 

עמ' 184.

"הוא [החומה הגדולה, המורכבת מעשרות אלפי  ◆

גלקסיות] גדול ומסיבי מדי מכדי שנוצר על ידי כוח 
המשיכה ההדדי של הגלקסיות החברות בו."

 M. Mitchell Waldrop, "Astronomers Go Up Against the
 ,Great Wall," Science, Vol. 246, 17 November 1989
 ,John P. Huchra-ו Margaret J. Geller ראו גם] .p. 885
"Mapping the Universe" (מיפוי היקום), Science, כרך 

246, 17 בנובמבר 1989, עמ' 897–903.]

תיארוך רדיומטרי .63
 Radioisotopes and the Age of the ,לארי ורדימן ואחרים .a
Earth, (אל קהון, קליפורניה: המכון לחקר הבריאה, 

.(2005

חוקרים קודמים טענו כי קצב הדעיכה הרדיואקטיבית  ◆

היה מהיר הרבה יותר בעבר. ראה:

"דיפוזיה של עופרת והליום" בעמוד 39. ❖

רוברט ו. ג'נטרי, "על קביעות קבוע הדעיכה לאורך  ❖

 Creation Research Society ,"הזמן הגיאולוגי
Quarterly, כרך 5, ספטמבר 1968, עמ' 83–84.

רוברט ו. ג'נטרי, Creation’s Tiny Mystery, מהדורה  ❖

 ,Earth Sciences Associates :שנייה (נוקסוויל, טנסי
,(1988

עמ' 282.

פול א. רמדוהר, "תצפיות חדשות על הילות  ❖

רדיואקטיביות ושברים רדיואקטיביים", תרגום 
 ORNL-tr-755(, 26) מעבדת אוק רידג' הלאומית

באוגוסט 1965,
עמ' 16–25.

אלמוגים ומערות .64
 ,Origins ,"אריאל א. רוט, "צמיחת שוניות אלמוגים .a

כרך 6, מס' 2, 1979, עמ' 88–95.

J. Th. Verstelle, "קצב הצמיחה בעומקים שונים של  ◆

שוניות אלמוגים בארכיפלג ההולנדי במזרח הודו", 
Treubia, כרך 14, 1932, עמ' 117–126.

 TFE :טורונטו) In the Minds of Men ,איאן טיילור .b
Publishing, 1984), עמ' 335–336.

לארי ס. הלמיק ואחרים, "צמיחה מהירה של נטיפים  ◆

שנצפתה", Creation Research Society Quarterly, כרך 
14, יוני 1977, עמ' 13–17.

מאובנים אינדיקטיביים .65
"מאז ויליאם סמית' [מייסד טכניקת מאובני  .a

האינדקס] בתחילת המאה ה-19, מאובנים



98

היו ועדיין מהווים את השיטה הטובה והמדויקת 

ביותר לתאריך ולתאם את הסלעים בהם הם מופיעים. 

... מלבד דוגמאות "מודרניות" מאוד, שהן למעשה 
ארכיאולוגיה, איני יכול לחשוב על מקרים בהם נעשה 

שימוש בדעיכה רדיואקטיבית לתאריך מאובנים. דרק 

ו. אייגר, "תסכולים מאובנים", New Scientist, כרך 
100, 10 בנובמבר 1983, עמ' 425.

"אין להכחיש כי מנקודת מבט פילוסופית גרידא,  .b
הגיאולוגים עוסקים כאן בטיעון מעגלי. רצף 

האורגניזמים נקבע על ידי מחקר של שרידיהם 

המוטבעים בסלעים, והגיל היחסי של הסלעים נקבע 

על ידי שרידי האורגניזמים שהם מכילים."
 ,R. H. Rastall, "Geology," Encyclopaedia Britannica

.Vol. 10, 1954, p. 168

"האם הרשויות טוענות, מצד אחד, שהאבולוציה  ◆

מתועדת על ידי הגיאולוגיה, ומצד שני, שהגיאולוגיה 
מתועדת על ידי האבולוציה? האם אין זו טענה 
 ,Biologists, Help!" BioScience" ,מעגלית?" לארי עזאר

כרך 28, נובמבר 1978, עמ' 714.

"מתעורר טיעון מעגלי: פרש את מאובני העבר  ◆

במונחים של תיאוריית אבולוציה מסוימת, בדוק את 
הפרשנות, והבחן שהיא מאשרת את התיאוריה. ובכן, 

זה מה שיקרה, לא?

"... המאובנים אינם יוצרים את הדפוס שניתן היה 
לחזות באמצעות מודל ניאו-דרוויניסטי פשוט." תומאס

ס. קמפ, "מבט חדש על מאובנים", New Scientist, כרך 
108, 5 בדצמבר 1985, עמ' 66.

"ההדיוט המשכיל חשד זה מכבר בקיומו של היגיון  ◆

מעגלי בשימוש בסלעים לתאריך מאובנים 

ובמאובנים לתאריך סלעים. הגיאולוג מעולם לא טרח 

לחשוב על תשובה טובה, מתוך תחושה שהסברים אינם 

שווים את המאמץ כל עוד העבודה מביאה תוצאות. זה 

 ,J. E. O’Rourke ".אמור להיות פרגמטיזם קשוח
 ",Pragmatism Versus Materialism in Stratigraphy"
 American Journal of Science, Vol. 276, January

.p. 47 ,1976

"הסלעים אכן מתארכים את המאובנים, אך המאובנים 
מתארכים את הסלעים בצורה מדויקת יותר. 

הסטרטיגרפיה אינה יכולה להימנע מטיעון זה, אם היא 

מתעקשת להשתמש רק במושגים זמניים, משום 

שהמעגליות היא חלק בלתי נפרד מהגזרת סולמות 

הזמן." שם, עמ' 53.

אף שאו'רוק מנסה להצדיק את שיטותיהם של 

הסטרטיגרפים, הוא מכיר בבעיות המובנות הקשורות 

בהנמקה מעגלית מסוג זה.

"אך הסכנה של מעגליות עדיין קיימת. עבור רוב הביולוגים,  ◆

הסיבה החזקה ביותר לקבלת השערת האבולוציה היא קבלתם 

של תיאוריות מסוימות הנגזרות ממנה. ישנה קושי נוסף. הסדר 

הכרונולוגי של אירועים ביולוגיים מעבר לקטע המקומי עשוי 

לכלול באופן קריטי קורלציה פליאונטולוגית, המניחה מראש 

את אי-החזרתיות של אירועים אורגניים בהיסטוריה 

הגיאולוגית. ישנן הצדקות שונות להנחה זו, אך עבור כמעט כל 

הפליאונטולוגים בני זמננו היא מבוססת על קבלת השערת 

האבולוציה." Kitts, עמ' 466.

"זוהי בעיה שלא ניתן לפתור בקלות באמצעות השיטות  ◆

הקלאסיות של הפליאונטולוגיה הסטרטיגרפית, שכן ברור 
שנגיע מיד לטיעון מעגלי בלתי אפשרי אם נאמר, ראשית, כי 

ליטולוגיה מסוימת היא סינכרונית



הראיות של מאובניה, ושנית, שהמאובנים 

סינכרוניים על פי הראיות של הליטולוגיה." דרק 

 The Nature of the Stratigraphical ,ו. אייגר
 John :מהדורה שלישית (ניו יורק ,Record

Wiley & Sons, 1993), עמ' 98.

"הטענה כי בניית הסולם הגאולוגי כרוכה  ◆

במעגליות היא בעלת תוקף מסוים." דייוויד

 Field ,"מ. ראופ, "גיאולוגיה ובריאתנות
Museum of Natural History Bulletin, כרך 54, 

מרץ 1983, עמ' 21.

בראיון מוקלט, מתומלל ומאושר משנת 1979  ◆

עם ד"ר דונלד פישר, הפליאונטולוג הממלכתי 

של ניו יורק, לותר סנדרלנד שאל את פישר כיצד 

הוא מתארך מאובנים מסוימים. התשובה: "על 

פי הסלעים הקמבריוניים שבהם הם נמצאו". 
כשסנדרלנד שאל אם זה לא היגיון מעגלי, 

פישר השיב: "כמובן; איך עוד אפשר לעשות 

את זה?" "העמודה הגאולוגית: הבסיס שלה ומי 

 ,Bible-Science News Letter ,"בנה אותה

דצמבר 1986, עמ' 6.

"הקושי העיקרי בשימוש ברצפים משוערים  ◆

של אבות-צאצאים כדי לבטא פילוגנזה הוא 

שבעיתוי הראשוני של הערכת הקשרים, 

נתונים ביוסטרוגרפיים משמשים לעתים 

קרובות בשילוב עם מורפולוגיה, מה שמוביל 

למעגליות ברורה." בוב שפר, מקס ק. הכט 

וניילס אלדרידג', "פילוגנזה ופליאונטולוגיה", 

ביולוגיה אבולוציונית, כרך 6 (ניו יורק: 

Appleton-Century-Crofts, Inc., 1972), עמ' 39.

פיטר פוריי, "בית רחוק מהבית עבור  .c
הקואלקנתים", Nature, כרך 395, 24 בספטמבר 

1998, עמ' 319–320.

מאז התגלית הנ"ל ליד אינדונזיה ב-1998, רוב  ◆

הקואלקנתים נתפסים מול חופי צפון טנזניה, 
500 מייל צפונית למה שנחשב כבית הגידול 
הקודם שלהם. [ראו קונסטנס הולדן, "הצלת 
הקואלקנת", Science, כרך 316, 8 ביוני 2007, 

עמ' 1401.]

"זואולוגים סברו בתחילה כי הזוגות של  .d
סנפירים של קואלקנתים והסנפירים 

המאובנים שימשו כגפיים אמיתיות, ככלי עזר 

לדחיפת הדג כנגד המשטח המוצק של החול 

 ,Keith S. Thomson ".בקרקעית או כנגד סלעים

Living Fossil: The Story of the Coelacanth (ניו יורק: 
W. W. Norton & Co., Ltd., 1991), עמ' 160.

"... תשומת לב רבה הוקדשה לסנפירים שלהם  ◆

בתקווה שהם יספרו יותר על האופן שבו סנפירים 
הפכו לגפיים." אומני, עמ' 74.

"הקואלקנת היה בן למשפחת דגים עתיקה מאוד,  ◆

שהייתה אמורה להיעלם לפני כ-70 מיליון שנה. 

קבוצה גדולה זו של דגים, המכונה קרוסופטריגיאנים, 

פרחה בתקופה מכרעת בהיסטוריה של כדור הארץ – 

כאשר הדגים, שצמחו להם רגליים וריאות, יצאו לכבוש 

 Scientific ,"את היבשות." ז'אק מילוט, "הקואלקנת

American, כרך 193, דצמבר 1955, עמ' 34.

עוד ב-1955, ד"ר ז'אק מילו, שהוביל מחקרים רבים 

על קואלקנתים שנתפסו זה עתה, עדיין האמין 

שקואלקנתים פיתחו רגליים.

אולי סנפיריהם המוארכים מאפשרים להם 

לזחול על הסלעים כמו כלבי ים. שם, עמ' 38.

מיתוס זה נעלם רק לאחר שצוותו של ד"ר הנס פריקה 

צפה בקואלקנתים בסביבתם הטבעית בשנת 1987.



לסנפירים התחתונים שלהם אין שום קשר לרגליים 

או לזחילה. מדוע התעלם מילוט מהעובדות שהכיר 
היטב? הקואלקנת,

עקבות רגליים  .66
דמויות אדם
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הוא חשב, פתר בעיה גדולה. ב-1955, מילוט כתב: 

אחת הבעיות הגדולות של האבולוציה הייתה 

למצוא קישורים אנטומיים בין הדגים 

לצאצאיהם שפלשו ליבשה... במשך זמן רב 

הטרידה את האבולוציוניסטים הפער הגדול בין 

דגים לדוחיים. אך הפער הזה נסגר כעת בזכות 

מחקרים על דגים קדומים, וכאן נכנס לתמונה 

הקואלקנת. שם, עמ' 35–36.

מאוחר יותר (1987), לאחר מחקר על קואלקנתים 

חיים, העולם המדעי גילה שמילו טעה. הקואלקנת 

לא גשר על הפער הזה. לכן, הבעיה של המעבר 

מדגים לדוחיים חזרה.

"הוא [J. L. B. סמית] היה מסוגל לדווח [בכתב העת  ◆

Nature] כי, כמו דגי הריאה, לדג היה שלפוחית אוויר או 
ריאה (על סמך דו"ח הפוחלץ על האיברים הפנימיים 
שהושלכו), שהייתה מבנה אמצעי ולא מבנה זוגי." 
תומסון, מאובן חי, עמ' 39. [כיום ידוע כי "השק" 
שנמצא ב- " לא היה ריאה, אלא שלפוחית שחייה 

מלאה בשמן.]

"מוחו של קואלקנת במשקל 90 פאונד שוקל פחות מ- .e
50 גרגרים [0.11 אונקיות] — כלומר, לא יותר מ-
15,000 חלקי משקל גופו. אין כיום שום חולייתן הידוע 
לנו שיש לו מוח כה קטן ביחס לגודלו." Millot, עמ' 39.

"אני מודה שאני מצטער שלא ראינו אף פעם  .f
קואלקנת' הולך על סנפיריו." הנס פריקה, "קואלקנת': 

הדג שהזמן שכח", נשיונל ג'יאוגרפיק, כרך 173, יוני 

1988, עמ' 838.

"... מעולם לא ראינו אף אחד מהם הולך, ונראה שהדג 
הוא שאינו מסוגל לעשות זאת." שם, עמ' 837.

"מעטים הם היצורים ששרדו פרק זמן כה ארוך עם  .g
שינויים כה מעטים כמו הקואלקנתים. השרטוט 

החתך של דגימה מהיום נראה כמעט זהה למאובן בן 

140 מיליון שנה שנמצא במחצבה בדרום מערב 
גרמניה. ... מדוע הקואלקנתים נותרו כמעט ללא שינוי 

במשך מיליוני שנים ... 30 מיליון דורות?" פריקה, עמ' 

833. [תשובה: הם הפכו למאובנים לפני כמה אלפי 
שנים, במהלך המבול.]

"במהלך מאות מיליוני השנים, הקואלקנתים שמרו על  ◆

אותה צורה ומבנה. זהו אחד המסתורין הגדולים של 
האבולוציה – הפלסטיות הבלתי שווה של יצורים 

חיים." Millot, עמ' 37.

"הקואלקנתים השתנו מעט מאוד מאז הופעתם  ◆

הידועה הראשונה בתקופת הדבון העליון." א. סמית' 
וודוורד, כפי שצוטט על ידי תומסון, מאובן חי, עמ' 70.

"מה שמדהים עוד יותר הוא שלמרות השינויים  ◆

הדרסטיים בסביבה העולמית, הקואלקנתים נשארו 

כמעט זהים מבחינה אורגנית לאבותיהם. ... בינתיים, 

המחקר נמשך ... וינסה לחדור לסוד יכולת ההסתגלות 

שאפשרה להם לחיות לאורך תקופות גיאולוגיות 

רבות בתנאים שונים מאוד מבלי לשנות את מבנה 

גופם." Millot, עמ' 39.

"...הקואלקנתים עברו שינויים מועטים ב-300 מיליון  ◆

שנים..." אומני, עמ' 74.



מלבין א. קוק, "ויליאם ג'יי מייסטר: גילוי עקבות  .a
רגליים אנושיות עם טרילוביטים בתצורת קמבריון 

במערב יוטה", Why Not Creation? עורך וולטר א. 

 Presbyterian and :למרס (פיליפסבורג, ניו ג'רזי

Reformed Publishing Co., 1970), עמ' 185–193.

מייקל א. קרמו וריצ'רד ל. תומפסון, ארכיאולוגיה  ◆

אסורה (סן דייגו: מכון בקהטיוודנטה, 1993),

עמ' 810–813.

"גיאולוגיה ואתנולוגיה חלוקות בדעתן בנוגע  .b
לטביעות סלע", Science News Letter של ה- , 10 

בדצמבר 1938, עמ' 372.

הנרי ר. סקולקראפט ותומאס ה. בנטון, "הערות על  .c
טביעות רגליים אנושיות שנצפו באבן גיר משנית 

 The American Journal of Science ,"בעמק המיסיסיפי

and Arts, כרך 5, 1822, עמ' 223–231.

"עקבות דמויות אדם באבן מהוות חידה למדענים",  .d
Science News Letter, 29 באוקטובר 1938, עמ' 278–

.279

"אל תטעו", אומר טים [ווייט, המוכר כנראה כמומחה  .e
המוביל בתחום עקבות הרגליים בלטולי]. "הן דומות 

לעקבות רגליים של בני אדם מודרניים. אם אחת מהן 

הייתה נשארת היום בחול של חוף בקליפורניה, וילד בן 

ארבע היה נשאל מה זה, הוא היה עונה מיד שמישהו 

הלך שם. הוא לא היה מסוגל להבדיל בינה לבין מאה 

עקבות אחרות בחוף, וגם אתם לא. המורפולוגיה 

החיצונית זהה. יש עקב מודרני בעל צורה טובה, עם 

קשת חזקה וכף רגל טובה לפניו. הבוהן הגדולה 

ישרה. היא לא בולטת לצדדים כמו בוהן של קוף, או 

כמו הבוהן הגדולה באיורים רבים של 

אוסטרלופיתקנים בספרים." ג'והנסון ואדי, עמ' 250.

הבוהן הגדולה של האוסטרלופיתקוס אפריקנוס 

הייתה פשוטה לצדדים, כמו אצל קופים. ברור 

שהטביעות ברגליים בלטולי לא נוצרו על ידי 

אוסטרלופיתקוסים, כפי שטוענים רוב תומכי 

תיאוריית האבולוציה.

"לסיכום, עקבות הרגליים בנות 3.5 מיליון השנים  ◆

באתר G בלאטולי דומות לאלה של בני אדם 

מודרניים שאינם נוהגים לנעול נעליים. אף אחד 

ממאפייניהן אינו מעיד על כך שהומינידים בלאטולי 

היו דו-רגליים פחות מיומנים מאיתנו. אילו לא היה 

ידוע שעקבות הרגליים באתר G הן כה עתיקות, היינו 

מסיקים מיד שהן נוצרו על ידי בן מין האדם, הומו. ... 

עלינו להניח בצד את ההנחה המופרכת שטביעות 

הרגליים בלטולי נוצרו על ידי בני מינה של לוסי, 

 The" ,ראסל ה. טאטל ".Australopithecus afarensis
Pitted Pattern of Laetoli Feet" (דפוס החורים בכפות 
הרגליים בלטולי), Natural History, כרך 99, מרץ 1990, 

עמ' 64.

עמוד גיאולוגי .67
"אנו רק משלים את עצמנו אם אנו חושבים שיש לנו  .a
משהו דומה לרצף שלם של כל חלק מהעמודה 

 Ager, Stratigraphical ".הסטרטיגרפית במקום כלשהו

Record , עמ' 48.

ג'ון וודמוראפה, "היעדרותה המהותית של העמודה  .b
הגאולוגית האבולוציונית-אחידה: הערכה כמותית", 

Creation Research Society Quarterly, כרך 18, יוני 
1981, עמ' 46–71.
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התקופות הגיאולוגיות החסרות הן האורדוביקון  .c
והסילור. אי-ההתאמה הגדולה בבסיס שכבות 

הסדימנטריות מסמנת פער זמן גדול עוד יותר – מעל 

מיליארד שנים.

DNA עתיק, חיידקים, חלבונים ורקמות רכות? .68
תהליך טבעי זה מונע על ידי תנודות תרמיות  .a
מתמשכות של אטומים ב-DNA. בדיוק כמו שגולות 

בתוך מיכל רוטט תמיד מנסות למצוא מיקומים 

נמוכים יותר, כך גם אטומים רוטטים נוטים להתארגן 

מחדש לתצורות בעלות אנרגיה נמוכה יותר. לפיכך, 

ה-DNA נוטה ליצור תרכובות בעלות אנרגיה נמוכה 
יותר, כגון מים ופחמן דו-חמצני ( ).

בריאן סייקס, "העבר קם לתחייה", Nature, כרך 352,  .b
1 באוגוסט 1991, עמ' 381–382.

"מדענים רבים עדיין רואים ברעיון זה [ש-DNA יכול  ◆

להישמר יותר מ-10,000 שנה] רעיון מופרך, אך פוינר 
 DNA מציין שלא מזמן מעטים האמינו שניתן יהיה לרצף
עתיק. 'כשהתחלנו, אמרו לנו שאנחנו משוגעים', הוא 
 DNA-אומר." קתרין הופ, "מנקים את האבק מה
העתיק של ה- ", Science News, כרך 142, 24 

באוקטובר 1992, עמ' 281.

אוון קאלוויי, "ה-DNA של ההומינינים מבלבל את  .c
המומחים", Nature, כרך 504, 5 בדצמבר 2013. עמ' 

.17–16

Edward M. Golenberg et al., "רצף ה-DNA של  .d
הכלורופלסט ממין מגנוליה מהמיוקן", Nature, כרך 

344, 12 באפריל 1990, עמ' 656–658.

ה-DNA מתפרק מהר יותר כאשר הוא בא במגע עם  ◆

מים. בהתייחסו ל-DNA העתיק להפליא שנמצא בעלה 

מגנוליה שגילו מוערך ב-17 מיליון שנה, ציין סוונטה 

פאבו: "החומר [שבו נמצא העלה] היה רטוב, ואפשר 

לתהות כיצד ה-DNA הצליח לשרוד את השפעתו 

המזיקה של המים במשך זמן כה רב". ראו גם סוונטה 

פאבו, "DNA עתיק", Scientific American, כרך 269, 

נובמבר 1993, עמ' 92. [אולי עלי המגנוליה האלה אינם 

בני 17 מיליון שנה.]

"העובדה שה-DNA הצליח לשרוד זמן כה ארוך  ◆

הייתה בלתי צפויה לחלוטין – כמעט בלתי נתפסת". 
 "Ancient DNA: Still Busy after Death" ,ג'רמי צ'רפס
(DNA עתיק: עדיין פעיל לאחר המוות), Science, כרך 

253, 20 בספטמבר 1991, עמ' 1354.

"שברי גנים של RNA ריבוזומלי 16S אותרו באמצעות  .e
תגובת שרשרת פולימראז של DNA שהופק מדגימות 

הלית (מלח, NaCl) שגילן נע בין 11 ל-425 מיליון שנים." 
 Steven A. Fish et al., "Recovery of 16S Ribosomal RNA
 ,Gene Fragments from Ancient Halite," Nature, Vol. 417

.May 2002, p. 432 23

Eske Willerslev et al., "רשומות גנטיות מגוונות של צמחים  .f
 ,Science ,"ובעלי חיים ממשקעים מהולוקן והפליסטוקן

כרך 300, 2 במאי 2003, עמ' 791–795.

Hoppe, עמ' 281. .g

Virginia Morell, "DNA בן 30 מיליון שנה מעודד תחום  ◆

מתפתח במדעי החיים", Science, כרך 257, 25 בספטמבר 1992, 
עמ' 1862.

"בתנאים פיזיולוגיים, יהיה נדיר ביותר למצוא DNA משומר  .h
בן עשרות אלפי שנים." סקוט ר. וודוורד ואחרים, "רצף 

DNA משברי עצמות מתקופת הקרטיקון", Science, כרך 
266, 18 בנובמבר 1994, עמ' 1229.



יש הטוענים כי ה-DNA שוודוורד מצא בעצם 

גדולה מתקופת הקרטיקון ביוטה היה מזוהם ב-

DNA של בני אדם או יונקים. כמה מטיעוניהם 
מבוססים על הנחות מוקדמות אבולוציוניות. 

 Detecting" וודוורד מפריח טענות אלה במאמרו

Dinosaur DNA" (איתור DNA של דינוזאורים), 
Science, כרך 268, 26 במאי 1995, עמ' 1191–

.1194

 DNA from an Extinct" ,הנדריק נ. פוינר ואחרים .i
DNA( "Plant מצמח נכחד), Nature, כרך 363, 24 

ביוני 1993, עמ' 677.

רוב דסאל ואחרים, "רצפי DNA מתולעת עץ  ◆

מאובנת בענבר מהאוליגומיוקן והשלכותיהם 
הפילוגנטיות", Science, כרך 257, 25 בספטמבר 

1992, עמ' 1933–1936.

 DNA ראול ג'י קאנו ואחרים, "הגברה וריצוף של ◆

מחרק בן 120–135 מיליון שנה", Nature, כרך 363, 
10 ביוני 1993, עמ' 536–538.

 DNA-תומאס לינדאל, מומחה מוכר בתחום ה .j
והתפרקותו המהירה, טען כי זיהום וטכניקות 

מדידה לקויות הם הגורמים ל-DNA "הישן". הוא 

כתב: "התצפית הברורה כי DNA צמחי רווי 

במים עשוי להישמר בצורת מסה מולקולרית 

גבוהה במשך 20 מיליון שנים אינה עולה בקנה 

אחד עם התכונות הידועות של המבנה הכימי של 

ה-DNA". [ראה תומאס לינדאל, "חוסר יציבות 
 ,"DNA-וריקבון של המבנה הראשוני של ה

Nature, כרך 362, 22 באפריל 1993, עמ' 714.] 
טענותיו בדבר זיהום מופרכות ביעילות 

במאמרים רבים המפורטים לעיל, וכן על ידי:

ג'ורג' א. פוינר ג'וניור, "שחזור DNA קדמון",  ❖

Nature, כרך 365, 21 באוקטובר 1993, עמ' 700. 
(עבודתו של ג'ורג' פוינר ואחרים היוותה 
השראה מרכזית לספר ולסרט "פארק היורה").

אדוארד מ. גולנברג, "מחקר על DNA קדמון",  ❖

Nature, כרך 367, 24 בפברואר 1994, עמ' 692.

נהלי המדידה של פוינר ואחרים היו מבוקרים 

 DNA-הרבה יותר ממה שהבין לינדאל. כלומר, ה

המודרני לא זיהם את המאובן. עם זאת, לינדאל 
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על טביעת עור. ואז שמתי לב שחתיכה התנתקה 
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 "!Stuart E. Nevins, "Evolution: The Ocean Says No .a
 Symposium on Creation V )Grand Rapids: Baker

.Book House, 1975(, pp. 77–83

רוט, "כמה שאלות על גיאוכרונולוגיה", עמ' 69–71. ◆

שחיקה יבשתית .76
נבינס, עמ' 80–81. .a

ג'ורג' קנדי, "מקור היבשות, רכסי ההרים ואגני  ◆

האוקיינוסים", American Scientist, כרך 47, דצמבר 
1959, עמ' 491–504.

רוט, "כמה שאלות על גיאוכרונולוגיה", עמ' 65–67. ◆

"צפון אמריקה נשחקת כעת בקצב שיכול להחליק  ◆

אותה תוך 10 מיליון שנים בלבד..." דוט ובאטן, עמ' 
.133

מתכות מומסות .77

"... רוב המתכות אינן רוויות במידה ניכרת ביחס  .a
לתרכובות הפחות מסיסות שלהן, והאספקה של 

מתכות במהלך הזמן הגיאולוגי הייתה יותר ממספקת 

כדי להגיע לרוויה." פיטר ג. ברואר, "יסודות משניים במי 

ים", כימיה ימית, עורכים ג'יי. פי. ריילי וג'. סקיראו, כרך 

1, מהדורה שנייה (ניו יורק: Academic Press, 1975), עמ' 
.427

זחילת מכתשים .78
גלן ר. מורטון, הרולד ס. סלשר וריצ'רד א. מנדוק, "גיל  .a
 ,Creation Research Society Quarterly ,"מכתשי הירח

כרך 20, ספטמבר 1983, עמ' 105–108.
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המחקר הנ"ל התבסס על עבודתו של ז. פ. דיינס, 

שתוארה כך:

ההיסטוריה של מכתש עגול במדיום בעל 

צמיגות גבוהה נגזרת ממשוואות התנועה 

ההידרודינמיות של Z. F. Danes. השינוי בצורת 

המכתש לאורך זמן מתבטא כפונקציה של קבוע 

זמן, T, הכולל את צמיגות וצפיפות המדיום, 

תאוצת הכובד ורדיוס שפת המכתש. 

ההתאמה בין צורות המכתשים התיאורטיות 

לאלה שנצפו היא טובה. עם זאת, קבוע הזמן, 

T, הוא קצר באופן מפתיע אם משתמשים 
 Geological Survey .בערכי צמיגות מקובלים

Professional Paper 550-A (וושינגטון, ד.צ.: 
U.S. Government Printing Office, 1966), עמ' 

.A 127

מאז פרסום מחקרו של דנס, הובאו סלעים מהירח 
לכדור הארץ ונמדדה צמיגותם. ערכיהם נעים בין 

1021  ל-1022  פואז. על פי המאמר של המכון 

הגאולוגי שצוטט זה עתה, "אם צמיגות סלעי הירח 

הייתה בין 1021  ל-1022  פויז, גילם של מכתשים 

גדולים היה צריך להיות רק 104  עד 107  שנים."

מטאוריטים רדודים .79
"בתצורות גיאולוגיות עתיקות יותר לא נמצאו כל  .a
סימנים לנוכחות מטאוריטים... אם ניקח בחשבון, 

בנוסף, שמאז תחילת כריית הפחם המודרנית נכרו כ-

50 עד 55 מיליארד טונות של פחם, שכולם עברו 
בידיים של אנשים בעלי היכרות מקצועית עם אבנים, 

הרי שראוי לציין כי עד היום לא נמצא או תואר חומר 

 Meteorites ,מטאוריטי עתיק מסוג ." פריץ היידה

(שיקגו: הוצאת אוניברסיטת שיקגו, 1964), עמ' 119.

פיטר א. סטיבנסון, "ראיות מטאוריטיות לקיומה של  ◆

 Creation Research Society ,"כדור הארץ הצעיר
Quarterly, כרך 12, יוני 1975,

עמ' 23–25.

"... לא נמצאו טקטיטים או מטאוריטים אחרים באף  ◆

אחת מהתצורות הגיאולוגיות הקדומות..." ראלף 
 The Scientific ,"סטייר, "טקטיטים וכוכב הלכת האבוד

Monthly, יולי 1956, עמ' 11.

"מעולם לא נמצאו מטאוריטים בעמודה הגיאולוגית."  ◆

 ,Principles of Sedimentation ,ויליאם הנרי טוונהופל
מהדורה שנייה (ניו יורק: McGraw-Hill, 1950), עמ' 

.144

"... האסטרונום אולברס הבחין כי אין מטאוריטים  ◆

'מאובנים' ידועים מתקופה מוקדמת יותר מאמצע 
תקופת הקוורטנר. כמות הפחם שנכרתה במאה 

האחרונה הסתכמה במיליארדי טונות, ואם תדירות 

המטאוריטים הייתה זהה לזו של ימינו בתקופה שבה 

נוצרו מרבצי הפחם, היו צריכים להימצא כאלף 

מטאוריטים. באופן דומה, אין מטאוריטים בשום 

חומר גיאולוגי עתיק אחר שנחפר במהלך פעולות 

 F. A. Paneth, "The Frequency of Meteorite ".טכניות
 ,Falls throughout the Ages," Vistas in Astronomy
 Vol. 2, editor Arthur Beer )New York: Pergamon

.Press, 1956(, p. 1681

"ראיינתי את המנוח ד"ר ג'. פ. מריל, מהמוזיאון  ◆

הלאומי של ארצות הברית, ואת ד"ר ג'. ט. פריור, 
מהמוזיאון הבריטי להיסטוריה של הטבע, שניהם 

חוקרים ידועים בתחום המטאוריטים.
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ושניהם לא ידעו על אף מקרה אחד של מטאוריט

 W. A. Tarr, "Meteorites in Sedimentary ".סלעי משקע
.Rocks?" Science, Vol. 75, 1 January 1932, pp. 17–18

"לא נמצאו מטאוריטים בעמודה הגאולוגית." ◆
סטנספילד, עמ' 81.

"לאור הקשר בין שביטים, מטאורים ומטאוריטים,  ◆

היעדרותם של מטאוריטים במרבצים עתיקים בקרום 

כדור הארץ היא משמעותית ביותר. על פי הערכות, 

לפחות 500 מטאוריטים היו אמורים להימצא במרבצי 

פחם שכבר נוצלו, אולם לא זוהה אף מטאוריט 

בשכבות גיאולוגיות שגילן עולה על תקופת הקוורטן 

(לפני כמיליון שנה). דבר זה מצביע על מקורם המאוחר 
מאוד של המטאוריטים, ובהשלכה מכך, גם של 

השביטים."
 .N. T. Bobrovnikoff, "Comets," Astrophysics, editor J
 ,.A. Hynek )New York: McGraw-Hill Book Co

.p. 352 ,(1951
 Hans Pettersson, "Cosmic Spherules and Meteoritic .b
 ,Dust," Scientific American, Vol. 202, February 1960

.pp. 123–129

"דוגמאות למפולות סלעים קדומות זוהו בעמודה  .c
הגאולוגית במקרים ספורים." ויליאם הנרי טוונהופל, 

Treatise on Sedimentation, כרך 1, מהדורה שנייה 
(ניו יורק: Dover Publications, 1961), עמ' 102.

אבק ופסולת על הירח .80
לפני שנשלחו מכשירים לירח, אייזק אסימוב עשה  .a
כמה תחזיות מעניינות, אך שגויות. לאחר שהעריך 

את עומק האבק הרב שצפוי להיות על הירח, אסימוב 

סיים את מאמרו באופן דרמטי באומרו:

אני מדמיין, אם כן, את החללית הראשונה, 

בוחרת מקום ישר ונחמד לנחיתה, יורדת לאט 

עם הזנב קדימה ושוקעת במלכותיות עד שהיא 

נעלמת מהעין. אייזק אסימוב, "14 מיליון טונות 

של אבק בשנה", Science Digest, ינואר 1959, 

עמ' 36.

ליטלטון סבר כי אבק שמקורו אך ורק בשחיקה של  ◆

סלעי הירח החשופים לאור אולטרה סגול ולקרני 
רנטגן "יכול היה, בתקופת היווצרות הירח, להספיק 
כדי ליצור שכבה בעובי של כמה קילומטרים". ריימונד 
 Harper :ניו יורק) The Modern Universe ,א' ליטלטון

& Brothers, 1956), עמ' 72.

תומאס גולד הציע כי שכבות עבות של אבק הצטברו  ◆

 ",The Lunar Surface" ,בים הירח. [ראה תומאס גולד
 Monthly Notices of the Royal Astronomical Society of

[.London, Vol. 115, 1955, pp. 585–604

החששות לגבי עובי האבק פחתו כאשר נשלחו מכשירים  ◆

לירח בין השנים 1964 ל-1968. עם זאת, נותרה מידה 

מסוימת של דאגה, לפחות בראשו של ניל ארמסטרונג, 

 Chicago ,כאשר דרכו על הירח. [ראו תמלול שיחות מהירח

 ,Paul D. Ackerman-ביולי 1969, סעיף 1, עמ' 1, ו Tribune, 21
 It’s a Young World After All )Grand Rapids: Baker Book

House, 1986), עמ' 19.]

"על פי ניתוח חדש, חלקיקי אבק המונחים על פני הירח  .b
יכולים ליצור שכבה בעובי של עד 1 מילימטר כל 1,000 שנה." 

 Science ,"מגאן רוזן, "אבק הירח מצטבר במהירות מפתיעה

News, כרך 185, 11 בינואר 2014, עמ' 6.

היקף של 1 מילימטר כל 1,000 שנים ייצור שכבת אבק בעובי  ◆

של כמעט 3 מיילים ב-4.5 מיליארד שנים!



אבק מטאוריטי .81
סטיבנסון, עמ' 23–25. .a

קירור מהיר .82
הרולד ס. סלשר ותומאס פ. גמוול, גיל כדור  .a
הארץ, ICR Technical Monograph No. 7 (אל 

קהון, קליפורניה: המכון לחקר הבריאה, 1978).

לאונרד ר. אינגרסול ואחרים, הולכת חום: עם  ◆

יישומים הנדסיים, גיאולוגיים ואחרים, 
מהדורה מתוקנת (מדיסון, ויסקונסין: הוצאת 

אוניברסיטת ויסקונסין, 1954),
עמ' 99–107.

ירח לוהט .84
"[להלן] תוצאה מפתיעה במקצת בהתחשב  .a
בגודלו של הירח ובהנחה שרוב אנרגיית החום 

שלו אבדה. ... ערכי [זרימת החום] הירחיים 

הגבוהים באופן בלתי צפוי הללו מצביעים ככל 

הנראה על כך שפנים הירח חם בהרבה ממה 

שצפו רוב המודלים התרמיים. אם מעריכים 

את שיפוע הטמפרטורה ברגוליט התחתון 

לעומקים גדולים, נראה שפנים הירח מותך 

לפחות בחלקו — מצב הסותר ראיות אחרות." 
 Nicholas M. Short, Planetary Geology
 ,Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall)

.p. 184 ,(1975

בשנת 2011 התגלה כי לירח יש גרעין נוזלי  ◆

 Renee C. Weber et al., “Seismic קטן. [ראו
 ,Detection of the Lunar Core,” Science, Vol. 331

[.January 2011, pp. 309–312 21

"הערכים הממשיים של זרימת החום שנקבעו  ◆

על הירח באתרי אפולו 15 ו-17 היו גבוהים פי 
 ,Short ".' ' שניים ופי שלושה מהתחזיות של

עמ' 183.

ד"ר קנט דייבי פיתח מודל של 40,000 אלמנטים  .b
סופיים, שהתייחס לגוף מים בעובי של חצי מייל 

בטמפרטורה של F°150, רק חצי מייל מתחת 

לפני השטח של הירח. לאחר 10,000 שנים, 

טמפרטורת המים הייתה יורדת ב-F°53 בלבד. 

קנט דייבי, תקשורת אישית, 9 בנובמבר 2015.

זרימת החום הגדולה באופן בלתי צפוי עשויה  .c
להיות תוצאה של פגיעות גדולות שהתרחשו 

על פני הירח זמן קצר לאחר המבול העולמי. 

מכיוון שהמבול היה לאחרונה (לפני כ-5300 

שנה בלבד), עודף החום אמור להיות עדיין קיים. [ראה 

"מתי היה המבול?" בעמוד 484, איור 173 בעמוד 313 
ו"האם לכדור הארץ שלפני המבול היה חודש ירחי בן 

30 יום?" בעמוד 588.]

שביטים צעירים .85
רון קואן, "שביטים: כדורי בוץ של מערכת השמש",  .a
Science News, כרך 141, 14 במרץ 1992, עמ' 170–171.

ריי ג'יאוורדהנה, "מעקב אחר התפרקות שביטים",  .b
Science, כרך 264, 13 במאי 1994, עמ' 907.

ראה הערה 29 בעמוד 329. .c

ריימונד א. ליטלטון, "אי-קיומו של מעטפת אורות  .d
הקומטה", Astrophysics and Space Science, כרך 31, 

דצמבר 1974, עמ' 393.
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אם היווצרות כוכבי שביט מלווה היווצרות כוכבים,  ◆

כפי שטוענים האבולוציוניסטים, אזי כוכבי שביט 
רבים היו צריכים להיות מגורשים מכוכבים אחרים. 
חלק מכוכבי השביט המגורשים היו צריכים לעבור 
דרך מערכת השמש שלנו בשנים האחרונות. מעולם 
לא נצפה כוכב שביט נכנס עם מסלול בין-כוכבי 

(כלומר היפרבולי). [ראה הערת סיום 31 בעמוד 330.]

שביטים קטנים .86
לואי א. פרנק ופטריק הויג, The Big Splash (ניו יורק:  .a

.(Carol Publishing Group, 1990

 Comet Controversy Caught on" ,ריצ'רד מונסטסקי ◆

Film," Science News, כרך 133, 28 במאי 1988, עמ' 
.340

 Scientific ,"טימותי מ. בירדסלי, "סופת קרח ◆

American, כרך 258, יוני 1988, עמ' 24.

ג'ונתן אברהרט, "חבורה קטנה של שביטים – אבל רק  ◆

חבורה קטנה", Science News, כרך 132, 29 באוגוסט 
1987, עמ' 132.

ריצ'רד א. קר, "בחיפוש אחר שביטים קטנים  ◆

וחמקמקים", Science, כרך 240, 10 ביוני 1988, עמ' 
.1404–1403

ריצ'רד א. קר, "חשיפות כפולות חושפות מיני- ◆

שביטים?" Science, כרך 243, 13 בינואר 1989, עמ' 
.171–170

ריצ'רד מונסטסקי, "המחלוקת על השביטים הקטנים  ◆

מתלקחת מחדש", Science News, כרך 137, 9 ביוני 
1990, עמ' 365.

כוכבי לכת חמים .87
H. H. Aumann ו-C. M. Gillespie Jr., "הכוחות  .a
הפנימיים והטמפרטורות האפקטיביות של צדק 

ושבתאי", The Astrophysical Journal, כרך 157, יולי 

.L69–L72 '1969, עמ

"יופיטר מקרין לחלל אנרגיה הגדולה פי שניים  ◆

 G. H. A. Cole, The ".מהאנרגיה שהוא מקבל מהחלל
 ,.Crane, Russak & Co :ניו יורק) Structure of Planets

Inc., 1978), עמ' 114.

 "M. Mitchell Waldrop, "The Puzzle That Is Saturn ◆

(התעלומה שהיא שבתאי), Science, 18 בספטמבר 
1981, עמ' 1351.

 ",Jonathan Eberhart, "Neptune’s Inner Warmth ◆
.Science News, Vol. 112, 12 November 1977, p. 316

שם. .b

"תעלומת החום הפנימי של נוגה", New Scientist, כרך  .c
88, 13 בנובמבר 1980, עמ' 437.

כדי ליזום היתוך גרעיני, גוף חייב להיות לפחות פי  .d
 ,Andrew P. Ingersoll עשרה ממסתו של צדק. [ראו
 ,Jupiter and Saturn," Scientific American, Vol. 245"

[.December 1981, p. 92

אינגרסול ואחרים הציעו בעבר כי שבתאי ויופיטר  .e
יכולים לייצר חום פנימי אם גז ההליום שלהם יתיך או 

שהמימן הנוזלי שלהם יתמצק. אף אחת 

מהאפשרויות אינה ריאלית, מכיוון שהטמפרטורה של 

כל כוכב לכת עולה בהרבה על הטמפרטורות 

הקריטיות של הליום ומימן. (הטמפרטורה הקריטית 

של גז מסוים היא הטמפרטורה שמעליה לא ניתן 

לדחוס אותו לנוזל או למוצק באמצעות לחץ.) גם אם 

הטמפרטורה הייתה נמוכה מספיק כדי שהגזים 

יתעבו, מה היה יכול לגרום להתחלת התגבשות? 

כאשר הזכרתי זאת בשיחה פרטית עם אינגרסול 

בדצמבר 1981, הוא הודה מיד בטעותו.



פול מ. שטידל, "מערכת השמש: הערכת ראיות  .f
עדכניות — כוכבי לכת, שביטים ואסטרואידים", 

Design and Origins in Astronomy, עורך ג'ורג' 
 Creation :מולפינגר ג'וניור (נורקרוס, ג'ורג'יה

Research Society Books, 1983), עמ' 87, 91, 100.

יופיטר היה מתקרר במהירות לטמפרטורה הנוכחית  ◆

שלו, גם אם היה חם באופן בלתי סביר, 20,000 קלווין, 
כאשר נוצר. מודלים אבולוציוניים דורשים זמן רב 
מדי. [ראו אדווין ו. בישופ וונדל סי. דמרקוס, 
"היסטוריה תרמית של מודלים של יופיטר", איקרוס, 

כרך 12, מאי 1970, עמ' 317–330.]

רוח סולרית .88
לאחר שהציג ראיות מצולמות לקיומם של מיקרו- .a
מטאוריטים קטנים בגודל של g  15-10 ש"פגעו בכל 

סנטימטר רבוע של פני הירח", סטיוארט רוס טיילור 

הצהיר:

בעבר סברו כי לחץ הקרינה היה סוחף 
חלקיקים פחות מסיביים מחוץ למערכת 
השמש הפנימית, אך קיים שטף סופי מתחת ל-

 :Lunar Science ,10 -14 גרם. סטיוארט רוס טיילור
 ,Pergamon Press :ניו יורק) A Post-Apollo View

Inc., 1975), עמ' 90.

פגיעות גדולות בירח מערבבות ומערערות את פני 

הירח לאט אך בהתמדה. לכן, כדי שפגיעות המיקרו-

מטאוריטים הללו יכסו את פני השטח באופן כה 

מוחלט ולא יימחקו, הפגיעות חייבות להיות חדשות. 

לפרטים נוספים, ראו איור 173 בעמוד 313.

אפקט פוינטינג-רוברטסון .89
ראה "התפתחות מערכת השמש?" הערת סיום "א" בעמוד  .a
89. כדי להבין את מקור אור הזודיאק, ראה עמוד 344.

סטידל, כדור הארץ, הכוכבים והתנ"ך, עמ' 60–61. .b

 Harold S. Slusher and Stephen J. Robertson, The ◆

-Age of the Solar System: A Study of the Poynting
 Robertson Effect and Extinction of Interplanetary
 Dust, ICR Technical Monograph No. 6, revised
 edition )El Cajon, California: Institute for Creation

.(Research, 1978

סטנלי פ. וויאט ג'וניור ופרד ל. וויפל, "אפקט פוינטינג- .c
 The Astrophysical ,"רוברטסון על מסלולי מטאורים

Journal, כרך 3, ינואר 1950, עמ' 134–141.

 Science ,"רון קואן, "מטאוריטים: לזרום או לא לזרום ◆

News, כרך 142, 1 באוגוסט 1992, עמ' 71.

דייוויד א. ווינטראוב, "Comets in Collision" (שביטים  .d
בהתנגשות), Nature, כרך 351, 6 ביוני 1991, עמ' 440–

.441

שרידי סופרנובה .90
"יישום התוצאות הנוכחיות לגלקסיה [שביל החלב]  .a
מניב סופרנובה אחת לכל 26 שנים (± 10 שגיאה 

משוערת), בהתאמה טובה מאוד עם העדויות 

 G. A. Tammann, "On the ".מסופרנובות היסטוריות
 Frequency of Supernovae as a Function of the
 Integral Properties of Intermediate and Late Type

 .Spiral Galaxies," Astronomy and Astrophysics, Vol
.October 1970, p. 458 ,8
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טכניקה חדשה יותר, שבחנה אלפי גלקסיות, כולל  ◆

גלקסיות קטנות יותר, הגיעה למסקנה כי

... הזמן שבין פיצוצים [סופרנובה] הוא 100 
שנים או יותר." מייקל ס. טרנר, "כן, הדברים 

באמת מתקדמים מהר יותר," Science, כרך 

299, 31 בינואר 2003, עמ' 663.

קיית דייוויס, "התפלגות שרידי סופרנובה בגלקסיה",  .b
 Proceedings of the Third International Conference
 Creation :פיטסבורג, פנסילבניה) on Creationism

Science Fellowship, Inc., 1994), עמ' 175–184.

"לאן נעלמו כל השרידים?" ועדת הסקר האסטרונומי  ◆

של המועצה הלאומית למחקר, אתגרים לאסטרונומיה 
 National Academy :.ולאסטרופיזיקה (וושינגטון, ד.צ

Press, 1983), עמ' 166.

גלקסיות מחוברות .91
ארפ, קוואזרים, הסטות לאדום ומחלוקות. .a

פרד הוייל וג'איאנט ו. נארליקר, "על טבע המסה",  ◆

Nature, כרך 233, 3 בספטמבר 1971, עמ' 41–44.

ויליאם קאופמן השלישי, "האסטרונום המפחיד  ◆

ביותר על פני כדור הארץ", Science Digest, יולי 1981, 
עמ' 76–81, 117.

 Science ,(הפער האדום) "Redshift Rift" ,'ג'פרי ברבידג ◆

81, דצמבר 1981, עמ' 18.

גלקסיות לא יציבות .92
דייוויד פליישר, "יוצר הגלקסיות", Science Digest, כרך  .a

89, אוקטובר 1981, עמ' 12, 116.

צבירי גלקסיות .93
"ב-1933 הצביע המנוח פריץ צוויקי על כך שהגלקסיות  .a
בצביר קומה נעות מהר מדי: אין מספיק מסה נראית 

בגלקסיות כדי לקשור את הצביר יחד באמצעות כוח 

הכבידה. תצפיות מאוחרות יותר אישרו את קיומה 

של מסה 'חסרה' זו בצבירים אחרים." מ. מיטשל 

וולדרופ, "המבנה בקנה מידה גדול של היקום", 

Science, כרך 219, 4 במרץ 1983, עמ' 1050.

פיי פלם, "יחסי ציבור של נאס"א: הייפ או חינוך  .b
ציבורי?" Science, כרך 260, 4 ביוני 1993, עמ' 1417–

.1418

"מתברר שבכמעט כל המקרים מהירותן של  ◆

הגלקסיות הבודדות גבוהה מספיק כדי לאפשר להן 

להימלט מהצביר. למעשה, הצבירים 'רותחים'. 

קביעה זו נכונה ללא ספק אם נניח שהכוח הכבידתי 

היחיד הפועל הוא זה המופעל על ידי חומר נראה, אך היא 

נכונה גם אם נניח שכל גלקסיה בצביר, כמו שביל החלב, 

מוקפת בהילה של חומר אפל המכיל 90 אחוז ממסת 

הגלקסיה." Trefil, עמ' 93.

ג'רארדוס ד. בואו, "צבירי גלקסיות והאנומליה המונית",  ◆

Creation Research Society Quarterly, כרך 14, ספטמבר 
1977, עמ' 108–112.

סטידל, כדור הארץ, הכוכבים והתנ"ך, עמ' 179–185. ◆

Silk, המפץ הגדול, עמ' 188–191. ◆

ארפ, קוואזרים, הסטות לאדום ומחלוקות. ◆



הלטון מ. ארפ, "NGC-1199", אסטרונומיה, כרך  ◆

6, ספטמבר 1978, עמ' 15.

הלטון מ. ארפ, "שלושה מקרים חדשים של  ◆

גלקסיות עם הסטות אדומות גדולות", 
Astrophysical Journal, 15 ביולי 1980,

עמ' 469–474.

נצפה טבעת אבק ענקית המקיפה שני  .c
גלקסיות. מהירות המסלול הנמדדת של טבעת 

זו מאפשרת לחשב את המסה של שתי 

הגלקסיות ואת כל החומר האפל. היה מעט. 

ניתוחים סטטיסטיים של 155 קבוצות גלקטיות 

קטנות אחרות מצביעים גם הם על כך שאין 

מספיק חומר אפל כדי להחזיק אותן יחד. [ראו 
 Stephen E. Schneider, "Neutral Hydrogen in
 the M96 Group: The Galaxies and the
 Intergalactic Ring," The Astrophysical
Journal, Vol. 343, 1 באוגוסט 1989, עמ' 94–

[.106

 Science "?נדיה דרייק, "חומר אפל, היכן אתה ◆

News, כרך 181, 19 במאי 2012, עמ' 5–6.

94– 102. דיווחים על תצפיות לכאורה של התיבה
א. ויולט מ. קאמינגס, תיבת נח: עובדה או אגדה? 

(סן דייגו: מרכז מחקר מדעי הבריאה, 1972).

טים להיי וג'ון ד. מוריס, התיבה על הר ארארט  ◆

.(Creation-Life, 1976 סן דייגו: הוצאת)

ג'ון וורוויק מונטגומרי, החיפוש אחר תיבת נח  ◆

.(Bethany Fellowship, Inc., 1972 :מיניאפוליס)

רנה נורברגן, תיק התיבה (מאונטיין ויו,  ◆

 ,.Pacific Press Publishing Assn :קליפורניה
.(1974

ויולט מ. קאמינגס, האם מישהו באמת ראה את תיבת  ◆

נח?
.(Creation-Life, 1982 סן דייגו: הוצאת)

דייב בלסיגר וצ'ארלס א. סלייר ג'וניור, בחיפוש  ◆

אחר תיבת נח (לוס אנג'לס: הוצאת סאן 
קלאסיק בוקס, 1976).

צ'ארלס א. סלייר ודייוויד וו. בלסיגר, התגלית  ◆

 ,Dell המדהימה של תיבת נח (ניו יורק: הוצאת
.(1995

ריצ'רד סי. ברייט, התיבה, מציאות? (גילדרלנד,  ◆

.(Ranger Associates, Inc., 1989 :ניו יורק

ביל קרוז, עורך, דו"ח ארארט, כרכים 1–32,  ◆

 CIS, 2050 N. Collins Blvd., 1986–היום, בהוצאת
.Richardson, Texas 75080

.(CIS, 1985 :ריצ'רדסון, טקסס) ביל קרוז, פרויקט ארארט ◆

צ'ארלס ברליץ, הספינה האבודה של נח: בחיפוש  ◆

 ,G. P. Putnam’s Sons :אחר התיבה באררט (ניו יורק
.(1987

ב. ג'י. קורבין, חוקרי ארארט והחיפוש אחר תיבת נח,  ◆

 Great :מהדורה שנייה (לונג ביץ', קליפורניה
.(Commission Illustrated Books, 1999

היסטוריונים קדומים .94
מרקו פולו, מסעותיו של מרקו פולו (ניו יורק: הוצאת  .a

אוריון, 1958), עמ' 21.

ג'ורג' האגופיאן .98
Noorbergen, Secrets of the Lost Races, עמ' 74–91. .a



משלחות רוסיות .99
קמינגס, האם מישהו באמת ראה את תיבת נח? עמ' 61– .a

.108

תקשורת אישית, רקס גייסלר, 10 בפברואר 2000. .b

אד דייוויס .100
 Lost Mountains of ,רוברט קורנוק ודייוויד הלברוק .a

Noah (ההרים האבודים של נוח: מסע אל הר ארארט) 
.(Broadman & Holman, 2001 נאשוויל: הוצאת)

דון שוקי, אגרי-דאג (הר ארארט): ההר הכואב (פרזנו,  .b
קליפורניה: הוצאת פיוניר, 1986),

עמ' 1–88.

צדפים על פסגות הרים .129
 ,Dutton :אלן קאטלר, הצדף על פסגת ההר (ניו יורק .a

.(2003

"אין דבר גבוה כל כך, אין דבר רחוק כל כך מהים,  ◆

שלא נוכל למצוא [קונכיות] של אותם יצורים שחיים 
רק במי ים." יאן ואן גורפ (1569), כפי שצוטט על ידי 

קאטלר, עמ' 59.

ג'ון וודוורד, מאמר על תולדות הטבע של כדור הארץ  ◆

 ,Arno Press :לונדון: 1695; הדפסה מחודשת, ניו יורק)
,(1978

עמ' 3–74.

בין השנים 1508 ל-1515, לאונרדו דה וינצ'י חקר  .b
בקפידה את הצדפים שמצא בהרי האפנינים 

באיטליה. הוא העלה טיעונים תקפים נגד כל 

ההשערות שהציעו אחרים כדי להסביר את 

הימצאותם של צדפים על פסגות הרים, אך לא הציע 

 The Notebooks ,הסבר משלו. [ראו: לאונרדו דה וינצ'י

of Leonardo Da Vinci, כרך 2, עורך: ז'אן פול ריכטר 
(ניו York: Dover Publications, 1970), עמ' 208–218.]

לדוגמה, וולטייר כתב: "תמיד מדהים אותי שכמה מדענים  .c
מסרבים להאמין שהאדמה מייצרת אבנים אלה". קאטלר, 

עמ' 195.

שתים-עשרה שנים לפני שתומאס ג'פרסון הפך  .d
לנשיא ארצות הברית, הוא היה שגריר ארצות הברית 

בצרפת. ביוני 1787 הוא נסע להרים ליד טור, צרפת, 

כדי לראות מרבצים צפופים של צדפות בגובה 15,000 

רגל מעל פני הים. יש, בהם וולטייר, שטענו כי צדפות 

אלה צמחו למעשה כ"פרי האדמה". לאחר שבחן את 

השכבה, ג'פרסון לא הסכים עם טענה זו וכתב: "מקורן 

של צדפות במקומות גבוהים [עשוי להיות אחת 

מאותן שאלות] שמעבר לחקירת חוכמת האדם." 

 H. A. Washington, The Writings of Thomas ראה]
 ,(Jefferson, Vol. 9, )New York: Riker, Thorne & Co., 1854

[.p. 366

אגדות המבול .130
"זה מכבר ידוע כי אגדות על מבול גדול, שבו נספו כמעט כל  .a

בני האדם, נפוצות ברחבי העולם

..." ג'יימס ג'ורג' פרייזר, פולקלור בתנ"ך, כרך 1, (לונדון: 
הוצאת מקמילן, 1919), עמ' 105.

 Bethany :ביירון סי. נלסון, סיפור המבול באבן (מיניאפוליס ◆

Fellowship, Inc., 1968), עמ' 169–190.

"... ישנם תיאורים רבים של האירוע המדהים [מבול  ◆

בראשית]. חלקם מקורם ביוונית
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היסטוריונים, חלקם מהכתבים הבבליים, 

אחרים מהלוחות היתדותיים, ואחרים 

מהמיתולוגיה והמסורות של עמים שונים, כך 

שניתן לומר כי לא התרחש אירוע, לא בימי 

קדם ולא בימינו, שיש לגביו ראיות טובות יותר 

או תיעוד רב יותר מאשר זה המתואר בצורה 

כה יפה אך תמציתית בכתבי הקודש. זהו אחד 

האירועים המוכרים ביותר לאומות הרחוקות 

ביותר – באוסטרליה, בהודו, בסין, 

בסקנדינביה ובאזורים שונים של אמריקה. 

נכון שרבים רואים בסיפור המופיע באזורים 

מרוחקים אלה התייחסות לשיטפונות 

מקומיים, או תוצאה של מגע עם עמים 

מתורבתים שהביאו אותו מארצות היסטוריות, 

אך הדמיון בין הסיפורים הוא כזה, שאפילו 

הסבר זה אינו מספק. סטיבן ד. פיט, "סיפור 

המבול", American Antiquarian, כרך 27, יולי-

אוגוסט 1905, עמ' 203.

 Ethel R. Nelson, The Discovery-ו C. H. Kang ◆

 Concordia Publishing :סנט לואיס) of Genesis
House, 1979). ספר מצוין זה מראה שהציורים 
הסיניים הקלאסיים מכילים סיפורים ופרטים 

רבים המופיעים בפרקים הראשונים של ספר 

בראשית. תושבי סין הקדומים, לפני 4,000–5,000 

שנה, הביאו עמם סיפורים על אירועים מהעבר 

ועל המבול, שהשתלבו בשפתם. [ראה איור 40 

בעמוד 48.]

היה מקום? .131
למעשה, המילה העברית "תיבה" (tebah) אינה  .a
מתארת סירה. משמעותה היא "קופסה", "ארון" 

או "ארון קבורה". שימו לב כיצד התיבה 

המתוארת באיור 41 בעמוד 49 נראית כמו 

קופסה, ארון או ארון קבורה. בתנ"ך, המילה 

tebah מופיעה רק בהקשר אחד נוסף מלבד 
המבול. ("ארון הברית" הוא מונח עברי שונה.) 

משה ניצל כתינוק בתיבה מצופה זפת, תבה 

(שמות 2:3,5). לפעמים המילה תבה מתורגמת 
למילה אחרת באנגלית, כגון סל. משה, ששימש 

אולי כעורך, כתב את תיאור המבול. האם לא 

סביר להניח שמשה היה מעוניין במיוחד לתאר 

כיצד כמה אנשים, אבותיו ואבותינו, ניצלו 

בתיבה – כפי שהוא עצמו ניצל?

המחקר המפורט ביותר על הדרישות הלוגיסטיות  .b
הרבות של התיבה ומספר בעלי החיים שעלו עליה 

 Noah’s Ark: A ,נערך על ידי ג'ון וודמוראפה

Feasibility Study (אל קהון, קליפורניה: המכון לחקר 
הבריאה, 1996).

"האירוע של התפזרות הקואה הוא מקרה מזל ענק,  .c
אבל זה חלק מהמסר של מחקרים ביוגאוגרפיים 

רבים שנערכו לאחרונה: שמקרי מזל ענקיים קורים." 

 Tree" .אלן דה קירוז, כפי שצוטט על ידי אמה מאריס
 Hitched a Ride to Island," Nature, Vol. 510, 19 June

.pp. 320-321 ,2014

"'דברים לא עוזבים איים', הוא אומר, 'או לפחות זו  ◆

הייתה הדעה הרווחת'." שם.

"לא סביר שזרעי קואה צפו עד לרוניון – הם לא ינבטו  .d
לאחר שהושרו במי ים, והעצים צומחים בהרים, ולא 

ליד החוף." מאריס.

"הממצא המפתיע הוא האחרון בשורה של אירועי  .e
התפזרות למרחקים ארוכים בלתי סבירים שהתגלו 

ב-15 השנים האחרונות בערך. ... ממצאים כאלה 
זעזעו את תחום הביוגאוגרפיה, העוסק בשאלה מדוע 

מינים נמצאים במקומות שבהם הם נמצאים." שם.


