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Pérmbledhje

Modulariteti ose pérbérja nga disa pjes¢ funksionale e organizmave té gjallé éshté njé
fakt i njohur shkencor, por pérkufizimet e kétyre pjeséve, qé shpesh konsiderohen
module, jané objekt i vazhdueshém i debateve shkencore. Moduli konsiderohet njé
bashkési e molekulave, strukturave dhe individéve, informacioni i t& cilit kryen njé
funksion ose formon njé efektor qé kryen njé funksion. Informacioni sipas té cilit
elementét pérbérés té€ modulit bashkéveprojné, mund té jeté kimik, gjenetik dhe neural.
Pér rrjedhojé, tre jané edhe modulet pérkatése. Ky informacion &shté funksional dhe
sasia e tij matet me probabilitetin e kryerjes s€ funksionit. Gjithashtu, né pérpjekjet tona
bén pjesé dallimi i konceptit funksion nga koncepti géllim. Eshté e vérteté qé funksioni e
diferencon biologjin€ nga shkencat e tjera natyrore, por qéllimi nuk ka vend jo vetém né
sistemet jo t€ gjalla por dhe né ato t& gjalla. Sé fundi, konceptet rreth moduleve dhe
modularitetit konsiderohen njé formé e t€ menduarit dhe konkretisht, t& menduarit
modular krahas té€ menduarit populativ dhe t¢ menduarit pemé.

Fjalékyce: Modularitet, modul, t€ menduarit modular, funksion, informacion funksional.
Abstract

Modularity i.e the composing by functional units of living organisms is a well known
fact but the definitions of these functional units a.k.a modules, are frequently debated. A
module can be defined as an aggregate of molecules, structures and individuals and the
information on which a module is based, perform a function or creates an effector which
performs a certain function. The information on which module units interact can be of
chemical, genetic and neural nature. Therefore, the module formed are three. This type
of information is functional and it is measured by the probability of function performed.
In addition, there is a clear definition between function and purpose. We believe that
function differentiate biology form the other natural sciences and the notion of purpose it
is not an appropriate approach when referrring to non- living and living systems. To sum
up, the approach regarding modules and modularity is considered modular thinking,
along population thinking and tree-thinking.
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Hyrje

Shkenca mé shumé se sa njé bashkési dijesh, éshté njé ményré té menduari
(Sagan, 1997). Déshmi té kétij pohimi jané né biologji “té menduarit populativ”
dhe “té menduarit pemé&”. Té menduarit populativ éshté futur ne biologji nga

Mayr (1959) dhe éshté konsideruar prej tij si kontributi themelor i Darvinit. Me
té drejté pranohet se pér té kuptuar idené e té menduarit populativ éshté e
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domosdoshme té ballafagohet me ményrén e té menduarit gé ai ka zévendésuar
(O’Hara, 1997). Sipas Mayr, ky tip té menduari né biologji ka zévendésuar
tipologjné ose esencializmin. Né dallim nga ai, t& menduarit populativ hedh
poshté idené se variacionet jané ‘gabime’ dhe e konsideron variacionin
individual brenda njé lloji, rezultat té proceseve mutacionale dhe rekombinuese.
Pér té menduarit populativ, éshté i vérteté individi dhe jo tipi muzeal.

Nga ana tjetér, éshté i njohur né biologji edhe “t€¢ menduart pemé” i cili
pérshkruan aftésiné pér té konceptuar lidhjet evolutive (Meisel, 2010.). Pemét
filogjenetike shprehin lidhjet evolucionare té llojeve ose té grup llojeve dhe roli i
tyre éshté kritik pér té kuptuar evolucionin (Baum & Offner, 2008). Ky artikull
trajton njé ményré tjetér té menduari, i cili pranon se ‘organizmat e gjalla jané té
pérbéré nga pjesé gé sigurojné mbijetesén dhe riprodhimin (Maynard Smith &
Szathmary, 1995). Qékurse njerézit filluan té interesohen se si funksionon njé
organizém i gjallé, ata lidhén njé pjesé té organizmave té gjalla me njé funksion
té caktuar. P.sh pjesét e bimés si rrénja, kércelli, gjethja, lulja etj. njerézit i
lidhén me njé funksion té caktuar dhe pér rrjedhojé, cdo pjesé éshté njé njési
funksionale ose njé modul.

Ndoshta ky fakt tregon se ky lloj t& menduari nuk i kundérvihet perceptimit
standart folkbiologjik, si ndodh me té menduarit pemé apo populativ (Baum,
2005.) Nga ana tjetér, modulet ekzistojné né ¢do nivel té organizimit té botés sé
gjallé (Bolker, 2005; Lorenz et al., 2011; Esteve-Altava, 2016) dhe kjo ka béré
gé pérkufizimet pér modulet té ndryshojné shumé njéri nga tjetri.

Nése nga kéndvéshtrimi i biologjisé tradicionale moduli éshté njé grup tiparesh
gé jané brendésisht té integruar me ané té bashkéveprimit midis tipareve
(Klingenberg, 2008), ku plani trupor shtazor mund té dekompozhet né njési té
vecanta strukturore dhe funksionale (He & Deem, 2010 ) pér biologét
molekularé ai konsiderohet njé grup proteinash gé kryejné njé funksion té
caktuar (Frasser, 2005), njé organizim i makromolekulave gé kryejné njé
funksion sinkron né njé rrugé té dhéné metabolike (Dani & Sainis, 2007), njé
bashkési gjenesh gé bashkéshprehen ose gé bashkérregullohen (Litvin et al.,
2009). Zakonisht biologét i konsiderojné modulet si komunitete molekulare té
cilét paragiten né grafe ku nodes ose vertices tregojné molekulat (proteinat,
gjenet, metabolitet) dhe edges ose links tregojné lidhjet ose bashkéveprimet
midis molekulave (Neumann, 2006; Lecca & Re, 2015). Né rastin e fundit,
molekulat klasterohen né module, duke u bazuar né kriterin e konjuktivitetit.
Sipas Kkétij kriteri, nodes ose vertices gé kané mé shume edges ose links midis
tyre i pérkasin njé moduli. Ka shkencétaré gé kriterin e konjuktivitetit e
konsiderojne arbitrar dhe jo te besueshém (Dassow & Monrow, 1999). Nga njé
grup tjetér shkencétarésh, modulet pérkufizohen si bashkési e molekulave
bashkévepruese prej sé cilés lind njé funksion diskret (Hartwell et al., 1999;
Alon, 2003; Pantoja — Hernandez & Martinez — Garcia, 2015).
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Nga kéto pérkufizime, mendojmé se ky i fundit plotéson konceptin toné pér
modulet, si nénsisteme té sistemeve té gjalla. Nga ky kéndvéshtrim, moduli si
sistem do té quhet njé bashkési e molekulave, strukturave apo individéve, nga
bashkéveprimi i bazuar né informacion i té cilave kryhet njé funksion ose
formohet njé efektor gqé kryen njé funksion. Konceptualizimi i moduleve si
nénsisteme té sistemeve té gjalla, né etapa té ndryshme evolucionit t¢ materies
dhe konkretisht, gjaté evolucionit kimik, biologjik dhe kulturor, kérkon njé
ményré tjetér té menduari, té cilén do ta quajmé t& menduarit modular.

Modulet jané nénsisteme té sistemeve té gjalla

Pérkufizimi si mé sipér i modulit, i jep réndési faktit se elementét qé pérbéjné
njé modul ndodhen né bashkéveprim, gjé e cila éshté karakteristké bazé e
sistemeve: Sistemet jané njé bashkési e elementéve gé ndodhen né bashkéveprim
(Bertalanffy, 1968). Megjithaté, né pérkufizimin e modulit, né dallim nga ai i
sistemit, i vihet réndési faktit se bashkéveprimet jané té bazuara kryesisht né
informacion (Roederer, 2003) dhe se ato jané pasojé e informacionit
(Gershenson, 2003). Ky argument, d.m.th se bashkéveprimet jané pasojé e
informacionit, kuptohet vetvetiu nése pranojmé mendimin se cdo gjé gé ekziston
né dy ose mé shumé gjendje, éshté burim informacioni (Shannon, 1948). Kjo ide
e formuluesit té teorisé sé informacionit éshté mbéshtetur here pas here nga
shkencétaré t& ndryshém. P.sh gjendjet fizike dhe kimike konsiderohen bartése
té informacionit té testueshém (Kralj, 2017) dhe reaksionet kimike quhen
procese njohése (Rebek, 2009).

Bazuar né kété mendim, arrijmé né pérfundimin se té paktén gé me formimin e
grimcave elementare, evolucioni i materies éshté shogéruar nga evolucioni i
informacionit dhe i ndikuar prej tij. Né té kundért, shkenca e sotme do té ishte
skllave e konceptit té materies pasive (Depew & Weber, 1996; Linde- Medina,
2010; Andrade, 2011). N& té miré té materies aktive éshté mendimi i nobelistit
Lehn (2002): ‘As the wind of time blows into sails of space, the unfolding of
univers nurtures the evolution of matter under the pressure of information.’

Nése pranojmé se tre etapat e fundit té& evolucionit kozmik jané evolucioni
kimik, biologjik dhe kulturor (Chaison, 2009) atéheré pér cdo etapé té kétij
evolucioni, béhet fjalé pér lindjen pérkatésisht, té informacionit kimik, gjenetik
dhe neural. Kjo do té thoté se sistemet kimike, biologjike dhe neuralé jané
formuar si bashkési e elementéve gé ndodhen né bashkéveprim pér shkak té
pranisé né kéto sisteme té informacionit kimik, gjenetik dhe neural. Nga ana
tjetér, secili sistem gjaté lindjes sé jetés, evolucionit biologjik dhe atij kulturor
éshté béré nénsistem i sistemeve té gjalla, gé kryejné njé funksion té caktuar.
Kéto nénsisteme té sistemeve té gjalla gé kryejné njé funksion jané modulet
kimiké, gjenetiké dhe neuralé.
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Formimi i moduleve
Formimi i moduleve kimiké

Nuk ka dyshim se informacioni né formén e vegorive kimike té molekulave dhe
makromolekulave éshté pérgjegjés pér njohjen dhe lidhjen e tyre né njé sistem
si¢ jané modulet e pérmendur mé lart. Ky fakt na bind se etapa e paré dhe
njékohésisht faktori kryesor i formimit t¢ moduleve éshté informacioni. Prej
kétej, éshté e lehté t& kuptojmé se pse ndodh bashkéveprimi dhe pérse
bashkéveprimi éshté etapa e dyté e formimit t&é moduleve. Etapa e treté dhe e
fundit e formimt t& modulit éshté funksioni, sepse né pérkufizimin toné, kemi
pranuar se moduli éshté njési funksionale. Kétu, opinioni shkencor ndesh njé
pengesé konceptuale. Mbasi funksioni ndan biologjiné nga fizika dhe kimia
(Hartwell et al., 1999), ai konsiderohet i shképutur nga evolucioni i pérgjithshém
i materies. Po béhen gati dy shekuj gé ne dime se ato molekula gé ndodhen né
njé sistem jo té gjallé ndodhen edhe né njé sistem té gjallé. Por jo vetém kagq.
Shumé procese kimike gé ndodhin né sistemet e gjalla, ndodhin edhe né sistemet
jo té gjalla. I tillé &shté rasti i enzimés alosterike.

Sic¢ dihet, né rastin mé té thjeshté, enzima alosterike (E) njeh dhe lidhet me
substancén fillestare (A) dhe pérfundimtare ( B) té njé reaksioni kimik. Pra, ka
njé informacion té komponimeve E, A dhe B (etapa 1) dhe ky informacion ¢on
né bashkéveprimin e kétyre komponimeve (etapa 2). Kur enzima alosterike
bashkévepron apo lidhet me komponimin B, i cili éshté produkti pérfundimtar i
njé reaksioni kimik, atéheré ndérpritet reaksioni kimik sepse njékohésisht ajo
ndryshon konformacionin e gendrés sé lidhjes me komponimin A. Veprimi i
kundért, ndodh kur enzima alosterike lidhet me komponimin A: reaksioni kimik
rifillon. Askush nuk dyshon se i njéjti reaksion kimik mund té ndodhé né
sistemet e gjalla dhe jo té gjalla. Problemi gé po diskutojmé, lind kur kéto
reaksione kimike ndodhin né sistemet e gjalla sepse produktet e Kkétij
bashkéveprimi, si¢ éshté vazhdimi dhe bllokimi i reaksionit kimik, jané
funksione biologjike. Pra, komponimet E, A dhe B formojné njé modul kimik,
d.m.th njé njési funksionale sepse rregullimi i kétij reaksioni kimik né sistemet e
gjalla éshté i lidhur me mbijetesén dhe riprodhimin e tyre.

Po né kété ményré, formohen modulet té lidhura me bashkéveprimin e
organizmave té gjalla né ¢do nivel té organizimit té tyre. Né nivelin molekular,
formohen module nga proceset e mbledhjes dhe té vetéorganizimit. Si dihet,
konformacioni funksional i proteinés pérftohet nga bashkéveprimi i saj me
shaperonin pérkatés. Bazuar né kété fakt, éshté formuluar njé hipotezé pér té
shpjeguar etologjiné gjenetike, familjare dhe sporadike e prion sémundjeve
(Bajrami & Bajrami, 2016). Nése né nivelin intergelizor formohen modulet
sinaptike nga lidhja neurotransmetues — receptoré apo nga bashkéveprimi
ligandé- receptorét e sipérfages sé gelizés, né nivelin intragelizor pérmendim
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modulet gé formohen nga bashkéveprimi i faktoréve té transkriptimit me ADN-
né etj. Né té gjithé kéto bashkéveprime, tregohet se modulet jané nénsisteme té
sistemeve té gjalla dhe se formimi i tyre éshté njé proces vetéorganizues
(Wagner, 1996).

Né njé nga pérkufizimet e vetéorganizmit pranohet se njé sistem éshté i
organizuar kur fiton njé strukture kohore, hapsinore dhe funksionale pa ndikimin
e faktoréve té jashtém (Haken, 2006). Edhe modulet kimiké té pérmendur mé
lart jané sisteme té tillé. Po késhtu, né njé pérkufizim tjetér, veteorganizimi
konsiderohet nje proces né té cilin modeli global i njé sistemi, lind vetém nga
bashkéveprimet e shumta té komponentéve té ulét té sistemit (Camazine et al.,
2003). Né shembullin tongé, aktiviteti rregullues né nivelin gelizor apo global
(vazhdimi apo bllokimi i njé reaksioni kimik) ka lindur nga bashkéveprimi né
nivelin e ulét si¢ éshté bashkéveprimi i enzimés alosterike (E) me komponentét
A dhe B té njé reaksioni kimik.

Formimi i moduleve gjenetiké

Nése njé modul kimik, sipas pérkufizimit t&¢ mésipérm, quhet bashkésia e
molekulave nga bashkéveprimi i bazuar né informacion i té cilave, lind direkt
njé funksion, né rastn e njé moduli gjenetik éshté po njé bashkési e tillé e
molekulave, nga bashkéveprimi i té cilave nuk kryhet direkt njé funksion, por
fomohet njé efektor gé kryen njé funksion. Efektori gé kryen njé funksion éshté
produkti i gjenit, zakonisht njé varg polipeptid. Nga ky kéndvéshtrim, moduli
gjenetik mund té konsiderohet njé agjent inteligjent (Bajrami, 2013; Bajrami,
2015). Njé agjent inteligjent me ané té sensoréve percepton mjedisin dhe
depoziton informacion rreth tij dhe sipas kétij informacioni formon njé efektor
gé reagon ndaj mjedisit (Norvig & Russell, 2003). Né ményré metaforike mund
té thuhet se moduli gjenetik ka njé informacion rreth njé brave (si¢ éshté njé
nevojé apo kérkesé e njé sistemi té gjallé) dhe sipas informacionit té
grumbulluar rreth késaj brave formon njé celés, d.m.th njé efektor (zakonisht njé
polipeptid) gé hap bravén (kryen funksionin).

Megjithaté, kuptimi mé i sakté i moduleve gjenetiké éshté ai gé i konsideron ata
si module kimiké por gé formojné efektoré. Si shembull, analizojmé modulin
gjenetik té zbérthimit té sheqerit laktazé. VVegoria e moduleve gjenetike éshté se
bashkéveprimet ¢ojné né lindjen e kodit gjenetik dhe té fomimit té efektorit, qé
né shembullin toné éshté enzima laktazé. Nga ana e saj, enzima laktazé si efektor
zbérthen shegerin e quméshtit, d.m.th kryen funksion. Pérve¢c moduleve
gjenetiké, efektorét e té cilit formohen duke u bazuar né kodin gjenetik, ka dhe
module té tjeré efektorét e té ciléve formohen duke u bazuar né njé kujtesé
imunologjke dhe né njé informacion neural. Né& té dy rastet, formohen
pérkatésisht, modulet imunologjiké dhe modulet neuralé. Né rastin e moduleve
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imunologjiké, pérdoret informacioné kimik dhe né rastin e moduleve neuralé,
pérdoret informacion neural.

Formimi i moduleve neuralé

Modulet neuralé kané té béjné me dinamikén e gargeve té gelizave nervore. Ato
mund té grupohen né module té thjeshté neurale si garget reflektore, né module
neuralé komplekse si modulet socio- kulturore, njé sinonim i memeve. Né
analogji me modulet kimiké dhe gjenetiké edhe rruga e formimit té njé moduli
social kulturor mund té paragitet si me poshté:

Input + Neurone — Memotipe (kodi neural) — Mediotipe (efektorét) — Funksioni

ku me memotipe kuptojmé njé mem né formén e informacionit t& bartur (held)
né memorien e njé indvidi dhe me mediotipe kuptojmé njé mem i shprehur né
mediumin e jashtém si njé artefakt, kéngé apo sjellje (Heylighen & Chielens,
2009). Né kété kéndvéshtrim, modulet socio- kulturore do té konsiderohen
meme, pérkufizimi i té cilévé éshté “Njé mem mund té jeté njé njési
informacioni gé ndodhet né tru. Ashtu si informacioni gjenetik ndodhet né ADN.
Efektet fenotipike t€ njé memi mund té jené né formén e fjaléve, muzikés,
imazhit vizual” (Dawkins, 1976). Vecoria dalluese e moduleve neuralé nga ato
gjenetiké dhe kimiké éshté se ata i pérgjigjen stimujve ose plotésojné nevojat e
njé sistemi té gjallé né ményré té& menjéhershme, direkte dhe adekuate.
Padyshim, kjo ményré péshtatje éshté shumé efektive dhe pérbén thelbin e
evolucionit socio-kulturor.

Njé vecori tjetér e moduleve socio- kulturor éshté se ato shpesh formohen gjaté
imitimit ose procesit té té mésuarit dhe pérdoren né ményré té ndérgjegjshme,
sidomos kur module té tillé i pérkasin njeriut. Gjithashtu, modulet socio-
kulturoré, né dallim nga modulet kimiké dhe gjenetiké, sa heré gé formohen, aq
heré pasurohen dhe rikonstruktohen me informacion té ri. Sé& fundi, duhet
theksuar se gjaté formimit t& moduleve, proceset e vetéorganizimit dhe té
seleksionit natyror, jané procese té pandashém dhe té njékohshém. Njé shembull
i mire gé& tregon natyrén e moduleve socio-kulturoré éshté procesi i
vendimmarrjes tek njeriu.

Me té drejté, vetéorganizimi dhe vendimarrjet konsiderohen dy procese
ekuivalente (Yukalov & Sornette, 2014). Sipas kétyre autoréve, vetéorganizimi
éshté procesi i vlerésimit té probabiliteteve té gjendjeve né kérkim pér gjendjen
e tij mé té géndrueshme. Po késhtu, vendimarrja éshté procesi i vlerésimit té
probabiliteteve té pritshmérive né kérkim té pritshmérisé mé té preferuar. Pér
kété arsye, vetéorganizimi konsiderohet njé vendimarrje dhe vendimarrja mund
té konsiderohet njé lloj vetéorganizimi né sistemin nervor té vendimarrésit.
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Té menduarit modular dhe biologjia modulare

Rreth dy dekada mé paré éshté paralajméruar se do té kalohej nga biologja
molekulare né biologjiné modulare (Hartwell et al., 1999). Ajo gé pritej nuk
éshté arritur por kjo nuk tregon se ideja e kalimit nga biologja molekulare né
biologjiné modulare éshté e gabuar. Ashtu si té menduarit populativ i dha
biologjise fushén e re té biologjisé sé popullatave dhe prej t¢ menduarit pemé
lindi biologjia filogjenetike, po ashtu prej té menduarit modular mund dhe duhet
té lindé biologjia modulare. Ashtu si biologjia e popullatave dhe filogjenetika
edhe biologja modulare éshté pjesé pérbérése e studimeve pér evolucionin. Mé
poshté, do té pérmenden disa probleme dhe karakteristika si dhe dobiné e té
menduarit modular.

a) ldentifikimi i moduleve dhe i rrjetave modulare

Formimi i moduleve u pérshkrua duke u bazuar né informacionin kryesor qé
bartin elementét gé e pérbéjné até dhe sipas kétij informacioni, modulet jané
kimiké, gjenetiké dhe neuralé. Por modulet mund té klasifikohen né module me
dhe pa efektoré, né module gé sigurojné péshtatjen adekuate dhe jo adekuate,
dhe né module gé sigurojné fitnesin pér mbijetesé dhe fitnesin pér riprodhim.
Ndoshta me kété fushé studimi, biologjia modulare béné té mundur ‘takimin e
munguar’ té fiziologjisé me evolucionin (Danchin & Pocheville, 2014) sidomos
me njohjen e lidhjeve midis moduleve d.m.th me ndértimin e rrjetave modulare.

Identifikimi i moduleve kimiké dhe neuralé konkretizon mendimet se oganizmat
e gjalla pérdorin njé informacion tjetér vec atij té& koduar né ADN (Jablonka &
Lamb, 2008) dhe se gjaté proceseve zhvillimore formohen pjesé té organizmave
té gjalla, d.m.th module, jo vetém népérmjet gjeneve por dhe nga bashkéveprime
té tjera kimike (Hall, 2011). Nése pranojmé se informacioni dhe funksioni jané
dy vecorité kryesore té organizmave té gjalla (Emmeche, 2002) si dhe mendimin
se nuk ka funksion pa informacion (Jonker & Treur, 2006) atéheré identifikimi i
moduleve sipas informacionit kimik, gjenetik dhe neural gjen njé mbéshtetje pér
pércaktimin e njésisé mé té vogél reale té ndértimit dhe té funksionit né
organizmat e gjalla. Kjo ményré té menduari, mund té zévéndésojé pérshkrimet
e reaksioneve biokimike té biologjisé molekulare me identifikimin e moduleve
dhe té rrjetave modulare, si nénsisteme té organizmave té gjalla ose njési té
ndértimit dhe té funksionit té tyre.

b) Modulet jané sisteme dinamike

Modulet kane historiné e tyre né evolucionin e materies. Ashtu si nuk
konsiderojmé cudi njé komponim kimik apo proces kimik gé éshté i pranishém
si né sistemet e gjalla dhe jo té gjalla, po ashtu nuk mund ta quajmé té
géllimshém funksionin gé kryen njé modul sepse ai siguron ruajtjen e identitetit
té sistemit té gjallé. Nése e kundérta e té menduarit populativ éshté esencializmi
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apo tipologjia, e kunderta e t&¢ menduarit modular éshté t& menduarit me tipare si
njési statike. Késhtu, thelbi i t& menduarit modular éshté kuptimi i modulit si
sistem dinamik. Mendimi se ‘universi e shfaq vetvehten pérmes evolucionit té
materies nén ndikimin e veprimit té informacionit (Lehn, 2002) apo koncepti se
materia nuk eshte inerte por e organizuar (Linde-Medina, 2010) jané argumente
gé mbéshtetin natyrén dinamike té€ moduleve.

c) Modulet jané objekt i proceseve vetéorganizuese seleksionuese ne
evolucionin biologjik dhe kulturor

Me identifikimin e moduleve si nénsisteme té formuar sipas njé informacioni
vetékuptohet natyra e tyre si njésia mé e vogél e ndértimit dhe e funksionit té
organizmave té gjallé. Prej kétej rrjedh se, moduli si njésia mé e vogél e
ndértimit dhe funksionit, i formuar né njé proces vetéorganizues, nuk ka pse té
mos jeté njékohésisht edhe njésia ose objekt i seleksionit natyror. Né& kété
pérfundim arrihet nga fakti se dy etapat e seleksonit natyror, prodhimi i
variacioneve dhe eleminimi i tyre (Mayr, 2000) ose diada variacion/ seleksion
(Forterre, 2012), ndodhin né té njéjtén kohé dhe jané pjesé e té njéjtit proces.

Pranimi i moduleve si objekt i proceseve vetéorganizuese seleksionuese i jep
zgjidhje disa problemeve té evolucionit biologjk dhe sidomos atij socio-
kulturor. P.sh argumenti gé u dha mé sipér se vetéorganizimi dhe vendimarrjet
jané dy procese ekuivalente (Yukalov & Sornette, 2014) éshté njé mbéshtetje
edhe pér mendimin se rritja e tempit t& evolucionit gjuhésor ka ndodhur nga
evolucioni linguistik i themeltarit ose nga déshira pér té vendosur njé identitet té
veganté social (Atkinson et al., 2008).

d) Bota e ARN-sé si modul kimik dhe paraardhése e moduleve gjenetiké

Tashmé éshté pranuar se ARN-ja, ashtu si ADN-ja, mund té depozitojé dhe té
replikojé informacionin gjenetik dhe si proteiné ribozimé mund té katalizojé
reaksionet kimike gé jané kritike pér jetén. Né té vérteté, né kété etapé hipotetike
té jetés, molekula ARN ruan identiten e saj vetém duke prodhuar kopje té
katalizuara nga vetevehtja. Né kété gjendje, mund té béhet fjalé pér njé modul
kimik dhe jo gjenetik sepse né kéta té fundit, si¢ &shté théné mé sipér, nuk bartet
njé informacion rreth njé kérkese dhe sipas kétij informacioni té formohet njé
efektor gé plotéson kété kérkesé. Megjithaté ‘Bota e RNA mund té konsiderohet
paraardhésja e moduleve gjenetiké nga fakti se riprodhimi i njé molekule té
caktuar t¢ ARN ndodh vetém né njé mjedis té caktuar, dhe kjo nénkupton se kjo
molekulé dhe jo njé tjetér, bart informacionin pér kété mjedis dhe se vetém né
kété mjedis, kjo molekulé katalizon vetvehten.

e) Modulariteti éshté nje vecori biologjke dhe njé fakt

Prej kohésh njihet se zhvillimi ndodh népérmjet njé seri modulesh diskrete dhe
ndérvepruesé (Gilbert et al., 1996; Wagner, 1996). Me kété fakt i jepet pérgjigje
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pyetjes se pérse éshté e mundur té ndodhin ndryshime né zhvillim pa shkatérruar
téré organizmin. Po késhtu, modulariteti lejon té ndodhé evolucioni duke
formuar komponenté té cilét mund t& modifikohen individualisht. Prej kétij fakti,
arrinet né pérfundimin se rruga e evolucionit éshté rruga e modularizimit té
sistemeve té gjalla. Konkretisht, modulariteti krijon mundési gé njé ose disa
module t& ndryshojné ose té shtohen pa shkaktuar ¢rregullime madhore (Hintze
& Adami, 2008). Modulariteti konsiderohet kontribuesi kryesor né fenomenin e
quajtur evolvobility, i cili ka té béjé me aftésiné e organizmave pér té prodhuar
mé shumé variacione, gjé gé rrit mundésine pér tu adaptuar mé shpejté né njé
mjedis té ri (Pigliucci, 2008). Gjithashtu, éshté argumentuar se modulariteti ka
lindur si produkt anésor i seleksionit natyror pér té reduktuar koston e lidhjes né
rrjetet biologjike (Clune et al., 2013).

Pra, modulariteti éshté njé vecori biologjike gé ka béré t€ mundur rritjen e
numrit t&¢ moduleve gjaté evolucionit dhe pér rrjedhojé éshté faktori kryesor i
procesit t& modularizimit né organizmat e gjalla dhe i rritjes sé energjisé sé
sistemeve té gjalla. Nga ana tjetér, modulariteti éshté njé fakt. Né fenomenin e
njohur me emrin endosimbiozé njé organizém jeton brenda njé organizmi tjetér.
Pér rrjedhojé, modulet mund té konsiderohen mutualisté intragelizoré.

f) Modularizimi dhe energjia e sistemeve té gjalla

Ka njé mendim té pérgjithshém gé e konsideron enegjiné si aftési té sistemit pér
té kryer puné. Né rastin toné, kjo do té thoté se sa me shumé module ka njé
sistem i gjallé, aqg mé e madhe éshté aftésia e kétij sistemi pér té béré puné dhe
prej kétej del se, evolucioni ka béré té mundur gé gjithmoné e mé shumé té
shndérrojé njé pjesé té materies né energji. Nga ky kéndvéshtrim, procesi i
evolucionit éshté procesi i modularizimit té sistemeve té gjalla. Pra, gjaté
evolucionit biologjk dhe kulturor ka ndodhur shndérrimi i materies né energji
dhe ky shndérrim ndoshta mund té paragitet me njé ekuacion analog me até té A.
Ajnshtajnit, por duke zévendésuar shpejtésiné e drités me informacionin.

g) Koncepti modular pér individin dhe llojin

Té& menduarit modular nuk nénkupton vetém pérbérjen e organizmave té gjalla
nga tre tipet e moduleve (kimiké, gjenetiké dhe neuralé). Nése njé modul si njési
funksionale e organizmave té gjalla éshté njé nénsistem i pérbéré nga disa
molekula, struktura gelizore ose geliza, atéheré njé individ éshté njé sistem i
pérbéré nga disa module kimike, gjenetike dhe neurale dhe lloji éshté njé
mbisistem i pérbéré nga disa individé. Sipas kétij koncepti, até funksion qé
kryen njé nénsistem, p.sh njé modul gjenetik né lidhje me sistemin, d.m.th né
lidhje me individin, po até funksion kryen Ky individ né lidhje me llojin si
mbisistem. Si rrjedhojé, efektori i nj& moduli éshté analog me modulet e njé
individi dhe me indvidét e njé lloji. Mbi 40 vite mé paré individét gé formon njé
lloj jané konsideruar ‘bileta llotarie’ (Williams, 1975) d.m.th efektoré té vecanté.
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Kjo nuk do té thoté se sa mé shumé dhe mé té ndryshém jané pasardhésit gé
prodhon njé lloj ag mé e sigurté éshté ekzistenca e tij sepse té ardhmen e
efektorit si funksion e pércakton cilésia e tij, e cila éshté shpenzimi mé i vogél i
energjisé né ruajtjen e sistemeve té gjalla.

gi) A mund té pwrdoren modulet dhe rrjetet modulare si tipare né
klasifikimin e taksoneve?

Njé kérkues ari arrin té identifikojé mostrat minerale qé e pérmbajné két€ metal
né€ natyré duke u bazuar né disa tipare. Po né€ bazé t€ disa tipareve, edhe njé
entomolog dallon nje specie nga njé tjeter, si psh. fluturat Pieris brasica nga
Pieris napae. Sot entomologét, po ashtu si ¢do taksonomist tjetér, i pérdorin
tiparet pér t€ identifikuar dhe klasifikuar organizmat e gjalla. Pérkundrazi,
kimistit té sotém i duhet t€ njohé pérbérjen dhe strukturén e atomit ar. Thelbi i
arit nuk éshté térésia e disa tipareve, ag mé tepér e atyre tipareve me té cilat e
identifikon até njé kérkues ari né natyré€, por struktura e atomit. Megjithaté, né té
kaluarén, ashtu si dhe pér kérkuesin e arit sot, thelbi i metalit ar shprehet apo
shfaget n€ disa tipare. Kéto tipare qé€ ishin thelbi i ¢do elementi kimik para se té
zbulohej tabela periodike, ka njé shekull e gjysém qé nuk jané mé thelbi i njé
elementi kimik por shfagja e tij. Zinxhiri i njohjes njerézore né formén shfagje-
thelb-shfagje ¢ me rradhé, natyrisht vlen edhe pér taksonet né biologji. Sot
biologét i konsiderojné tiparet si thelb i taksoneve po ashtu si¢ ka gené dikur
tiparet e metaleve. Historia ¢ njohjes shkencore na méson se edhe tiparet e
taksoneve t&€ sotme mund dhe duhet té béhen shfagje e njé€ thelbi té ri.

Problemet e sipérpérmendura jané fakte gé argumentojné se Sinteza Moderne ka
nevoje té rimendohet dhe té zgjerohet (Jablonka, 1998; Jablonka & Raz, 2009;
Pigliucci & Muller, 2010; Danchin & Pocheville, 2014; Laland et al., 2014).
Kéto fakte i pérkasin evolucionit kulturor (Cavalli- Sforza & Feldman,1981;
Lumsden&Wilson,1981; Boyd & Richerson, 1985; Richerson & Boyd, 2005;
Danchin & Wagner, 2010; Laland et al., 2010), epigjenetikés
transgjeneracionale (Jablonka & Raz, 2009; Danchin et al.,2011; Lamb &
Jablonka, 2008), prioneve (Chorter &Linquist, 2005; Alberti et al., 2009; 2010,
Bajrami & Bajrami, 2015) apo shaperoneve molekulare (Saibil, 2013; Rizzolo
&Houry, 2018) por dhe moduleve té konceptuar si nénsisteme té sistemeve té
gjalla.

Ndoshta bazuar né kété koncept mund té hapet rruga pér té kaluar nga biologjia
molekulare né biologjiné modulare (Hartwell et al., 1999).
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