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Pёrmbledhje 

Modulariteti ose pёrbёrja nga disa pjesё funksionale e organizmave tё gjallё ёshtё njё 

fakt i njohur shkencor, por pёrkufizimet e kёtyre pjesёve, qё shpesh konsiderohen 

module, janё objekt i vazhdueshёm i debateve shkencore. Moduli konsiderohet njё 

bashkёsi e molekulave, strukturave dhe individёve, informacioni i tё cilit kryen njё 

funksion ose formon njё efektor qё kryen njё funksion. Informacioni sipas tё cilit 

elementёt pёrbёrёs tё modulit bashkёveprojnё, mund tё jetё kimik, gjenetik dhe neural. 

Pёr rrjedhojё, tre janё edhe modulet pёrkatёse. Ky informacion ёshtё funksional dhe 

sasia e tij matet me probabilitetin e kryerjes sё funksionit. Gjithashtu, nё pёrpjekjet tona 

bёn pjesё dallimi i konceptit funksion nga koncepti qёllim. Ёshtё e vёrtetё qё funksioni e 

diferencon biologjinё nga shkencat e tjera natyrore, por qёllimi nuk ka vend jo vetёm nё 

sistemet jo tё gjalla por dhe nё ato tё gjalla. Sё fundi, konceptet rreth moduleve dhe 

modularitetit konsiderohen njё formё e tё menduarit dhe konkretisht, tё menduarit 

modular krahas tё menduarit populativ dhe tё menduarit pemё. 

Fjalëkyçe: Modularitet, modul, tё 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.  

Key words: Modularity, module, modular thinking, function, functional information. 

Hyrje 

Shkenca më shumë se sa një bashkësi dijesh, është një mënyrë të menduari 

(Sagan, 1997). Dëshmi të këtij pohimi janë në biologji “të menduarit populativ” 

dhe “të menduarit pemë”. Të menduarit populativ është futur ne biologji nga 

Mayr (1959) dhe është konsideruar prej tij si kontributi themelor i Darvinit. Me 

të drejtë pranohet se për të kuptuar idenë e të menduarit populativ është e 
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domosdoshme të ballafaqohet me mënyrën e të menduarit që ai ka zëvendësuar 

(O’Hara, 1997). Sipas Mayr, ky tip të menduari në biologji ka zëvendësuar 

tipologjnë ose esencializmin. Në dallim nga ai, të menduarit populativ hedh 

poshtë idenë se variacionet janë ‘gabime’ dhe e konsideron variacionin 

individual brenda një lloji, rezultat të proceseve mutacionale dhe  rekombinuese. 

Për të menduarit populativ, është i vërtetë individi dhe jo tipi muzeal. 

Nga ana tjetër, është i njohur në biologji edhe “të menduart pemë” i cili 

përshkruan aftësinë për të konceptuar lidhjet evolutive (Meisel, 2010.). Pemët 

filogjenetike shprehin lidhjet evolucionare të llojeve ose të grup llojeve dhe roli i 

tyre është kritik për të kuptuar evolucionin (Baum & Offner, 2008). Ky artikull 

trajton një mënyrë tjetër të menduari, i cili pranon se ‘organizmat e gjalla janë të 

përbërë nga pjesë që sigurojnë mbijetesën dhe riprodhimin (Maynard Smith & 

Szathmary, 1995). Qëkurse njerëzit filluan të interesohen se si funksionon një 

organizëm i gjallë, ata lidhën një pjesë të organizmave të gjalla me një funksion 

të caktuar. P.sh pjesët e bimës si rrënja, kërcelli, gjethja, lulja etj. njerëzit i 

lidhën me një funksion të caktuar dhe për rrjedhojë, çdo pjesë është një njësi 

funksionale ose një modul. 

Ndoshta ky fakt tregon se ky lloj të menduari nuk i kundërvihet perceptimit 

standart folkbiologjik, si ndodh me të menduarit pemë apo populativ (Baum, 

2005.) Nga ana tjetër, modulet ekzistojnë në çdo nivel të organizimit të botës së 

gjallë (Bolker, 2005; Lorenz et al., 2011; Esteve-Altava, 2016) dhe kjo ka bërë 

që përkufizimet për modulet të ndryshojnë shumë njëri nga tjetri. 

Nëse nga këndvështrimi i biologjisë tradicionale moduli  është një grup tiparesh 

që janë brendësisht të integruar me anë të bashkëveprimit midis tipareve 

(Klingenberg, 2008), ku plani trupor shtazor mund të dekompozhet në njësi të 

veçanta strukturore dhe funksionale (He & Deem, 2010 ) për biologët 

molekularë ai konsiderohet një grup proteinash që kryejnë një funksion të 

caktuar (Frasser, 2005), një organizim i makromolekulave që kryejnë një 

funksion sinkron në një rrugë të dhënë metabolike (Dani & Sainis, 2007), një 

bashkësi gjenesh që bashkëshprehen ose që bashkërregullohen (Litvin et al., 

2009). Zakonisht biologët i konsiderojnë modulet si komunitete molekulare të 

cilët paraqiten në grafe ku nodes ose vertices tregojnë molekulat (proteinat, 

gjenet, metabolitet) dhe edges ose links tregojnë lidhjet ose bashkëveprimet 

midis molekulave (Neumann, 2006; Lecca & Re, 2015). Në rastin e fundit, 

molekulat klasterohen në module, duke u bazuar në kriterin e konjuktivitetit. 

Sipas këtij kriteri, nodes ose vertices që kanë më shume edges ose links midis 

tyre i përkasin një moduli. Ka shkencëtarë që kriterin e konjuktivitetit e 

konsiderojne arbitrar dhe jo te besueshëm (Dassow & Monrow, 1999). Nga një 

grup tjetër shkencëtarësh, modulet përkufizohen si bashkësi e molekulave 

bashkëvepruese prej së cilës lind një funksion diskret (Hartwell et al., 1999; 

Alon, 2003; Pantoja – Hernandez & Martinez – Garcia, 2015).  
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Nga këto përkufizime, mendojmë se ky i fundit plotëson konceptin tonë për 

modulet, si nënsisteme të sistemeve të gjalla. Nga ky këndvështrim, moduli si 

sistem do të quhet një bashkësi e molekulave, strukturave apo individëve, nga 

bashkëveprimi i bazuar në informacion i të cilave kryhet një funksion ose 

formohet një efektor që kryen një funksion. Konceptualizimi i moduleve si 

nënsisteme të sistemeve të gjalla, në etapa të ndryshme evolucionit të materies 

dhe konkretisht, gjatë evolucionit kimik, biologjik dhe kulturor, kërkon një 

mënyrë tjetër të menduari, të cilën do ta quajmë të menduarit modular. 

Modulet janë nënsisteme të sistemeve të gjalla  

Përkufizimi si më sipër i modulit, i jep rëndësi faktit se elementët që përbëjnë 

një modul ndodhen në bashkëveprim, gjë e cila është karakteristkë bazë e 

sistemeve: Sistemet janë një bashkësi e elementëve që ndodhen në bashkëveprim 

(Bertalanffy, 1968). Megjithatë, në përkufizimin e modulit, në dallim nga ai i 

sistemit, i vihet rëndësi faktit se bashkëveprimet janë të bazuara kryesisht në 

informacion (Roederer, 2003) dhe se ato janë pasojë e informacionit 

(Gershenson, 2003). Ky argument, d.m.th se bashkëveprimet janë pasojë e 

informacionit, kuptohet vetvetiu nëse pranojmë mendimin se cdo gjë që ekziston 

në dy ose më shumë gjendje, është burim informacioni (Shannon, 1948). Kjo ide 

e formuluesit të teorisë së informacionit është mbështetur here pas here nga 

shkencëtarë të ndryshëm. P.sh gjendjet fizike dhe kimike konsiderohen bartëse 

të informacionit të testueshëm (Kralj, 2017) dhe reaksionet kimike quhen 

procese njohëse (Rebek, 2009). 

Bazuar në këtë mendim, arrijmë në përfundimin se të paktën që me formimin e 

grimcave elementare, evolucioni i materies është shoqëruar nga evolucioni i 

informacionit dhe i ndikuar prej tij. Në të kundërt, shkenca e sotme do të ishte 

skllave e konceptit të materies pasive (Depew & Weber, 1996; Linde- Medina, 

2010; Andrade, 2011). Në të mirë të materies aktive është 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.’ 

Nëse pranojmë se tre etapat e fundit të evolucionit kozmik janë evolucioni 

kimik, biologjik dhe kulturor (Chaison, 2009) atëherë për cdo etapë të këtij 

evolucioni, bëhet fjalë për lindjen përkatësisht, të informacionit kimik, gjenetik 

dhe neural. Kjo do të thotë se sistemet kimike, biologjike dhe neuralë janë 

formuar si bashkësi e elementëve që ndodhen në bashkëveprim për shkak të 

pranisë në këto sisteme të informacionit kimik, gjenetik dhe neural. Nga ana 

tjetër, secili sistem gjatë lindjes së jetës, evolucionit biologjik dhe atij kulturor 

është bërë nënsistem i sistemeve të gjalla, që kryejnë një funksion të caktuar. 

Këto nënsisteme të sistemeve të gjalla që kryejnë një funksion janë modulet 

kimikë, gjenetikë dhe neuralë. 
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Formimi i moduleve 

Formimi i moduleve kimikë 

Nuk ka dyshim se informacioni në formën e veçorive kimike të molekulave dhe 

makromolekulave është përgjegjës për njohjen dhe lidhjen e tyre në një sistem 

siç janë modulet e përmendur më lart. Ky fakt na bind se etapa e parë dhe 

njëkohësisht faktori kryesor i formimit të moduleve është informacioni. Prej 

këtej, është e lehtë të kuptojmë se pse ndodh bashkëveprimi dhe përse 

bashkëveprimi është etapa e dytë e formimit të moduleve. Etapa e tretë dhe e 

fundit e formimt të modulit është funksioni, sepse në përkufizimin tonë, kemi 

pranuar se moduli është njësi funksionale. Këtu, opinioni shkencor ndesh një 

pengesë konceptuale. Mbasi funksioni ndan biologjinë nga fizika dhe kimia 

(Hartwell et al., 1999), ai konsiderohet i shkëputur nga evolucioni i përgjithshëm 

i materies. Po bëhen gati dy shekuj që ne dime se ato molekula që ndodhen në 

një sistem jo të gjallë ndodhen edhe në një sistem të gjallë. Por jo vetëm kaq. 

Shumë procese kimike që ndodhin në sistemet e gjalla, ndodhin edhe në sistemet 

jo të gjalla. I tillë është rasti i enzimës alosterike. 

Siç dihet, në rastin më të thjeshtë, enzima alosterike (E) njeh dhe lidhet me 

substancën fillestare (A) dhe përfundimtare ( B) të një reaksioni kimik. Pra, ka 

një informacion të komponimeve E, A dhe B (etapa 1) dhe ky informacion çon 

në bashkëveprimin e këtyre komponimeve (etapa 2). Kur enzima alosterike 

bashkëvepron apo lidhet me komponimin B, i cili është produkti përfundimtar i 

një reaksioni kimik, atëherë ndërpritet reaksioni kimik sepse njëkohësisht ajo 

ndryshon konformacionin e qendrës së lidhjes me komponimin A. Veprimi i 

kundërt, ndodh kur enzima alosterike lidhet me komponimin A: reaksioni kimik 

rifillon. Askush nuk dyshon se i njëjti reaksion kimik mund të ndodhë në 

sistemet e gjalla dhe jo të gjalla. Problemi që po diskutojmë, lind kur këto 

reaksione kimike ndodhin në sistemet e gjalla sepse produktet e këtij 

bashkëveprimi, siç është vazhdimi dhe bllokimi i reaksionit kimik, janë 

funksione biologjike. Pra, komponimet E, A dhe B formojnë një modul kimik, 

d.m.th një njësi funksionale sepse rregullimi i këtij reaksioni kimik në sistemet e 

gjalla është i lidhur me mbijetesën dhe riprodhimin e tyre. 

Po në këtë mënyrë, formohen modulet të lidhura me bashkëveprimin e 

organizmave të gjalla në çdo nivel të organizimit të tyre. Në nivelin molekular, 

formohen module nga proceset e mbledhjes dhe të vetëorganizimit. Si dihet, 

konformacioni funksional i proteinës përftohet nga bashkëveprimi i saj me 

shaperonin përkatës. Bazuar në këtë fakt, është formuluar një hipotezë për të 

shpjeguar etologjinë gjenetike, familjare dhe sporadike e prion sëmundjeve 

(Bajrami & Bajrami, 2016). Nëse në nivelin interqelizor formohen modulet 

sinaptike nga lidhja neurotransmetues – receptorë apo nga bashkëveprimi 

ligandë- receptorët e sipërfaqes së qelizës, në nivelin intraqelizor përmendim 
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modulet që formohen nga bashkëveprimi i faktorëve të transkriptimit me ADN-

në etj. Në të gjithë këto bashkëveprime, tregohet se modulet janë nënsisteme të 

sistemeve të gjalla dhe se formimi i tyre është një proces vetëorganizues 

(Wagner, 1996). 

Në një nga përkufizimet e vetëorganizmit pranohet se një sistem është i 

organizuar kur fiton një strukture kohore, hapsinore dhe funksionale pa ndikimin 

e faktorëve të jashtëm (Haken, 2006). Edhe modulet kimikë të përmendur më 

lart janë sisteme të tillë. Po kështu, në një përkufizim tjetër, veteorganizimi 

konsiderohet nje proces në të cilin modeli global i një sistemi, lind vetëm nga 

bashkëveprimet e shumta të komponentëve të ulët të sistemit (Camazine et al., 

2003). Në shembullin tonë, aktiviteti rregullues në nivelin qelizor apo global 

(vazhdimi apo bllokimi i një reaksioni kimik) ka lindur nga bashkëveprimi në 

nivelin e ulët siç është bashkëveprimi i enzimës alosterike (E) me komponentët 

A dhe B të një reaksioni kimik. 

Formimi i moduleve gjenetikë 

Nëse një modul kimik, sipas përkufizimit të mësipërm, quhet bashkësia e 

molekulave nga bashkëveprimi i bazuar në informacion i të cilave, lind direkt 

një funksion, në rastn e një moduli gjenetik është po një bashkësi e tillë e 

molekulave, nga bashkëveprimi i të cilave nuk kryhet direkt një funksion, por 

fomohet një efektor që kryen një funksion. Efektori që kryen një funksion është 

produkti i gjenit, zakonisht një varg polipeptid. Nga ky këndvështrim, moduli 

gjenetik mund të konsiderohet një agjent inteligjent (Bajrami, 2013; Bajrami, 

2015). Një agjent inteligjent me anë të sensorëve percepton mjedisin dhe 

depoziton informacion rreth tij dhe sipas këtij informacioni formon një efektor 

që reagon ndaj mjedisit (Norvig & Russell, 2003). Në mënyrë metaforike mund 

të thuhet se moduli gjenetik ka një informacion rreth një brave (siç është një 

nevojë apo kërkesë e një sistemi të gjallë) dhe sipas informacionit të 

grumbulluar rreth kësaj brave formon një çelës, d.m.th një efektor (zakonisht një 

polipeptid) që hap bravën (kryen funksionin). 

Megjithatë, kuptimi më i saktë i moduleve gjenetikë është ai që i konsideron ata 

si module kimikë por që formojnë efektorë. Si shembull, analizojmë modulin 

gjenetik të zbërthimit të sheqerit laktazë. Veçoria e moduleve gjenetike është se 

bashkëveprimet çojnë në lindjen e kodit gjenetik dhe të fomimit të efektorit, që 

në shembullin tonë është enzima laktazë. Nga ana e saj, enzima laktazë si efektor 

zbërthen sheqerin e qumështit, d.m.th kryen funksion. Përveç moduleve 

gjenetikë, efektorët e të cilit formohen duke u bazuar në kodin gjenetik, ka dhe 

module të tjerë efektorët e të cilëve formohen duke u bazuar në një kujtesë 

imunologjke dhe në një informacion neural. Në të dy rastet, formohen 

përkatësisht, modulet imunologjikë dhe modulet neuralë. Në rastin e moduleve 
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imunologjikë, përdoret informacionë kimik dhe në rastin e moduleve neuralë, 

përdoret informacion neural. 

Formimi i moduleve neuralë 

Modulet neuralë kanë të bëjnë me dinamikën e qarqeve të qelizave nervore. Ato 

mund të grupohen në module të thjeshtë neurale si qarqet reflektore, në module 

neuralë komplekse si modulet socio- kulturore, një sinonim i memeve. Në 

analogji me modulet kimikë dhe gjenetikë edhe rruga e formimit të një moduli 

social kulturor mund të paraqitet si me poshtë: 

Input + Neurone – Memotipe (kodi neural) – Mediotipe (efektorët) – Funksioni 

ku me memotipe kuptojmë një mem në formën e informacionit të bartur (held) 

në memorien e një indvidi dhe me mediotipe kuptojmë një mem i shprehur në 

mediumin e jashtëm si një artefakt, këngë apo sjellje (Heylighen & Chielens, 

2009). Në këtë këndvështrim, modulet socio- kulturore do të konsiderohen 

meme, përkufizimi i të cilëvë është “Një mem mund të jetë një njësi 

informacioni që ndodhet në tru. Ashtu si informacioni gjenetik ndodhet në ADN. 

Efektet fenotipike të një memi mund të jenë në formën e fjalëve, muzikës, 

imazhit vizual” (Dawkins, 1976). Veçoria dalluese e moduleve neuralë nga ato 

gjenetikë dhe kimikë është se ata i përgjigjen stimujve ose plotësojnë nevojat e 

një sistemi të gjallë në mënyrë të menjëhershme, direkte dhe adekuate. 

Padyshim, kjo mënyrë pështatje është shumë efektive dhe përbën thelbin e 

evolucionit socio-kulturor. 

Një veçori tjetër e moduleve socio- kulturor është se ato shpesh formohen gjatë 

imitimit ose procesit të të mësuarit dhe përdoren në mënyrë të ndërgjegjshme, 

sidomos kur module të tillë i përkasin njeriut. Gjithashtu, modulet socio- 

kulturorë, në dallim nga modulet kimikë dhe gjenetikë, sa herë që formohen, aq 

herë pasurohen dhe rikonstruktohen me informacion të ri. Së fundi, duhet 

theksuar se gjatë formimit të moduleve, proceset e vetëorganizimit dhe të 

seleksionit natyror, janë procese të pandashëm dhe të njëkohshëm. Një shembull 

i mire që tregon natyrën e moduleve socio-kulturorë është procesi i 

vendimmarrjes tek njeriu. 

Me të drejtë, vetëorganizimi dhe vendimarrjet konsiderohen dy procese 

ekuivalente (Yukalov & Sornette, 2014). Sipas këtyre autorëve, vetëorganizimi 

është procesi i vlerësimit të probabiliteteve të gjendjeve në kërkim për gjendjen 

e tij më të qëndrueshme. Po kështu, vendimarrja është procesi i vlerësimit të 

probabiliteteve të pritshmërive në kërkim të pritshmërisë më të preferuar. Për 

këtë arsye, vetëorganizimi konsiderohet një vendimarrje dhe vendimarrja mund 

të konsiderohet një lloj vetëorganizimi në sistemin nervor të vendimarrësit. 
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Të menduarit modular dhe biologjia modulare 

Rreth dy dekada më parë është paralajmëruar se do të kalohej nga biologja 

molekulare në biologjinë modulare (Hartwell et al., 1999). Ajo që pritej nuk 

është arritur por kjo nuk tregon se ideja e kalimit nga biologja molekulare në 

biologjinë modulare është e gabuar. Ashtu si të menduarit populativ i dha 

biologjise fushën e re të biologjisë së popullatave dhe prej të menduarit pemë 

lindi biologjia filogjenetike, po ashtu prej të menduarit modular mund dhe duhet 

të lindë biologjia modulare. Ashtu si biologjia e popullatave dhe filogjenetika 

edhe biologja modulare është pjesë përbërëse e studimeve për evolucionin. Më 

poshtë, do të përmenden disa probleme dhe karakteristika si dhe dobinë e të 

menduarit modular. 

a) Identifikimi i moduleve dhe i rrjetave modulare 

Formimi i moduleve u përshkrua duke u bazuar në informacionin kryesor që 

bartin elementët që e përbëjnë atë dhe sipas këtij informacioni, modulet janë 

kimikë, gjenetikë dhe neuralë.  Por modulet mund të klasifikohen në module me 

dhe pa efektorë, në module që sigurojnë pështatjen adekuate dhe jo adekuate, 

dhe në module që sigurojnë fitnesin për mbijetesë dhe fitnesin për riprodhim. 

Ndoshta me këtë fushë studimi, biologjia modulare bënë të mundur ‘takimin e 

munguar’ të fiziologjisë me evolucionin (Danchin & Pocheville, 2014) sidomos 

me njohjen e lidhjeve midis moduleve d.m.th me ndërtimin e rrjetave modulare. 

Identifikimi i moduleve kimikë dhe neuralë  konkretizon mendimet se oganizmat 

e gjalla përdorin një informacion tjetër vec atij të koduar në ADN (Jablonka & 

Lamb, 2008) dhe se gjatë proceseve zhvillimore formohen pjesë të organizmave 

të gjalla, d.m.th module, jo vetëm nëpërmjet gjeneve por dhe nga bashkëveprime 

të tjera kimike (Hall, 2011). Nëse pranojmë se informacioni dhe funksioni janë 

dy veçoritë kryesore të organizmave të gjalla (Emmeche, 2002) si dhe mendimin 

se nuk ka funksion pa informacion (Jonker & Treur, 2006) atëherë identifikimi i 

moduleve sipas informacionit kimik, gjenetik dhe neural gjen një mbështetje për 

përcaktimin e njësisë më të vogël reale të ndërtimit dhe të funksionit në 

organizmat e gjalla. Kjo mënyrë të menduari, mund të zëvëndësojë përshkrimet 

e reaksioneve biokimike të biologjisë molekulare me identifikimin e moduleve 

dhe të rrjetave modulare, si nënsisteme të organizmave të gjalla ose njësi të 

ndërtimit dhe të funksionit të tyre. 

b) Modulet janë sisteme dinamike 

Modulet kane historinë e tyre në evolucionin e materies. Ashtu si nuk 

konsiderojmë çudi një komponim kimik apo proces kimik që është i pranishëm 

si në sistemet e gjalla dhe jo të gjalla, po ashtu nuk mund ta quajmë të 

qëllimshëm funksionin që kryen një modul sepse ai siguron ruajtjen e identitetit 

të sistemit të gjallë. Nëse e kundërta e të menduarit populativ është esencializmi 
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apo tipologjia, e kunderta e të menduarit modular është të menduarit me tipare si 

njësi statike. Kështu, thelbi i të menduarit modular është kuptimi i modulit si 

sistem dinamik. Mendimi se ‘universi e shfaq vetvehten përmes evolucionit të 

materies nën ndikimin e veprimit të informacionit (Lehn, 2002) apo koncepti se 

materia nuk eshte inerte por e organizuar (Linde-Medina, 2010) janë argumente 

që mbështetin natyrën dinamike të moduleve.  

c) Modulet janë objekt i proceseve vetëorganizuese seleksionuese ne 

evolucionin biologjik dhe kulturor 

Me identifikimin e moduleve si nënsisteme të formuar sipas një informacioni 

vetëkuptohet natyra e tyre si njësia më e vogël e ndërtimit dhe e funksionit të 

organizmave të gjallë. Prej këtej rrjedh se, moduli si njësia më e vogël e 

ndërtimit dhe funksionit, i formuar në një proces vetëorganizues, nuk ka pse të 

mos jetë njëkohësisht edhe njësia ose objekt i seleksionit natyror. Në këtë 

përfundim 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 në të njëjtën kohë dhe janë pjesë e të njëjtit proces. 

Pranimi i moduleve si objekt i proceseve vetëorganizuese seleksionuese i jep 

zgjidhje disa problemeve të evolucionit biologjk dhe sidomos atij socio- 

kulturor. P.sh argumenti që u dha më sipër se vetëorganizimi dhe vendimarrjet 

janë dy procese ekuivalente (Yukalov & Sornette, 2014) është një mbështetje 

edhe për mendimin se rritja e tempit të evolucionit gjuhësor ka ndodhur nga 

evolucioni linguistik i themeltarit ose nga dëshira për të vendosur një identitet të 

veçantë social (Atkinson et al., 2008). 

d) Bota e ARN-së si modul kimik dhe paraardhëse e moduleve gjenetikë 

Tashmë është pranuar se ARN-ja, ashtu si ADN-ja, mund të depozitojë dhe të 

replikojë informacionin gjenetik dhe si proteinë ribozimë mund të katalizojë 

reaksionet kimike që janë kritike për jetën. Në të vërtetë, në këtë etapë hipotetike 

të jetës, molekula ARN ruan identiten e saj vetëm duke prodhuar kopje të 

katalizuara nga vetevehtja. Në këtë gjendje, mund të bëhet fjalë për një modul 

kimik dhe jo gjenetik sepse në këta të fundit, siç është thënë më sipër, nuk bartet 

një informacion rreth një kërkese dhe sipas këtij informacioni të formohet një 

efektor që plotëson këtë kërkesë. Megjithatë ‘Bota e RNA mund të konsiderohet 

paraardhësja e moduleve gjenetikë nga fakti se riprodhimi i një molekule të 

caktuar të ARN ndodh vetëm në një mjedis të caktuar, dhe kjo nënkupton se kjo 

molekulë dhe jo një tjetër, bart informacionin për këtë mjedis dhe se vetëm në 

këtë mjedis, kjo molekulë katalizon vetvehten. 

e) Modulariteti është nje vecori biologjke dhe një fakt 

Prej kohësh njihet se zhvillimi ndodh nëpërmjet një seri modulesh diskrete dhe 

ndërvepruesë (Gilbert et al., 1996; Wagner, 1996). Me këtë fakt i jepet përgjigje 



 

86                                                                                                   BSHN (UT) 26/2018 

 

pyetjes se përse është e mundur të ndodhin ndryshime në zhvillim pa shkatërruar 

tërë organizmin. Po kështu, modulariteti lejon të ndodhë evolucioni duke 

formuar komponentë të cilët mund të modifikohen individualisht. Prej këtij fakti, 

arrihet në përfundimin se rruga e evolucionit është rruga e modularizimit të 

sistemeve të gjalla. Konkretisht, modulariteti krijon mundësi që një ose disa 

module të ndryshojnë ose të shtohen pa shkaktuar çrregullime madhore (Hintze 

& Adami, 2008). Modulariteti konsiderohet kontribuesi kryesor në fenomenin e 

quajtur evolvobility, i cili ka të bëjë me aftësinë e organizmave për të prodhuar 

më shumë variacione, gjë që rrit mundësine për tu adaptuar më shpejtë në një 

mjedis të ri (Pigliucci, 2008). Gjithashtu, është argumentuar se modulariteti ka 

lindur si produkt anësor i seleksionit natyror për të reduktuar koston e lidhjes në 

rrjetet biologjike (Clune et al., 2013). 

Pra, modulariteti është një veçori biologjike që ka bërë të mundur rritjen e 

numrit të moduleve gjatë evolucionit dhe për rrjedhojë është faktori kryesor i 

procesit të modularizimit në organizmat e gjalla dhe i rritjes së energjisë së 

sistemeve të gjalla. Nga ana tjetër, modulariteti është një fakt. Në fenomenin e 

njohur me emrin endosimbiozë një organizëm jeton brenda një organizmi tjetër. 

Për rrjedhojë, modulet mund të konsiderohen mutualistë intraqelizorë. 

f) Modularizimi dhe energjia e sistemeve të gjalla 

Ka një mendim të përgjithshëm që e konsideron enegjinë si aftësi të sistemit për 

të kryer punë. Në rastin tonë, kjo do të thotë se sa me shumë module ka një 

sistem i gjallë, aq më e madhe është aftësia e këtij sistemi për të bërë punë dhe 

prej këtej del se, evolucioni ka bërë të mundur që gjithmonë e më shumë të 

shndërrojë një pjesë të materies në energji. Nga ky këndvështrim, procesi i 

evolucionit është procesi i modularizimit të sistemeve të gjalla. Pra, gjatë 

evolucionit biologjk dhe kulturor ka ndodhur shndërrimi i materies në energji 

dhe ky shndërrim ndoshta mund të paraqitet me një ekuacion analog me atë të A. 

Ajnshtajnit, por duke zëvendësuar shpejtësinë e dritës me informacionin. 

g) Koncepti modular për individin dhe llojin 

Të menduarit modular nuk nënkupton vetëm përbërjen e organizmave të gjalla 

nga tre tipet e moduleve (kimikë, gjenetikë dhe neuralë). Nëse një modul si njësi 

funksionale e organizmave të gjalla është një nënsistem i përbërë nga disa 

molekula, struktura qelizore ose qeliza, atëherë një individ është një sistem i 

përbërë nga disa module kimike, gjenetike dhe neurale dhe lloji është një 

mbisistem i përbërë nga disa individë. Sipas këtij koncepti, atë funksion që 

kryen një nënsistem, p.sh një modul gjenetik në lidhje me sistemin, d.m.th në 

lidhje me individin, po atë funksion kryen ky individ në lidhje me llojin si 

mbisistem. Si rrjedhojë, efektori i një moduli është analog me modulet e një 

individi dhe me indvidët e një lloji. Mbi 40 vite më parë individët që formon një 

lloj janë konsideruar ‘bileta llotarie’ (Williams, 1975) d.m.th efektorë të veçantë. 
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Kjo nuk do të thotë se sa më shumë dhe më të ndryshëm janë pasardhësit që 

prodhon një lloj aq më e sigurtë është ekzistenca e tij sepse të ardhmen e 

efektorit si funksion e përcakton cilësia e tij, e cila është shpenzimi më i vogël i 

energjisë në ruajtjen e sistemeve të gjalla. 

gj) A mund të pwrdoren modulet dhe rrjetet modulare si tipare në 

klasifikimin e taksoneve?  

Njё kёrkues ari arrin tё identifikojё mostrat minerale qё e pёrmbajnё kёtё metal 

nё natyrё duke u bazuar nё disa tipare. Po nё bazё tё disa tipareve, edhe njё 

entomolog dallon nje specie nga një tjeter, si psh. fluturat Pieris brasica nga 

Pieris napae. Sot entomologёt, po ashtu si çdo taksonomist tjetёr, i pёrdorin 

tiparet pёr tё identifikuar dhe klasifikuar organizmat e gjalla. Pёrkundrazi, 

kimistit tё sotёm i duhet tё njohё pёrbёrjen dhe strukturёn e atomit ar. Thelbi i 

arit nuk ёshtё tёrёsia e disa tipareve, aq mё tepёr e atyre tipareve me tё cilat e 

identifikon atё njё kёrkues ari nё natyrё, por struktura e atomit. Megjithatё, nё tё 

kaluarёn, ashtu si dhe pёr kёrkuesin e arit sot, thelbi i metalit ar shprehet apo 

shfaqet nё disa tipare. Kёto tipare qё ishin thelbi i çdo elementi kimik para se tё 

zbulohej tabela periodike, ka njё shekull e gjysёm qё nuk janё mё thelbi i njё 

elementi kimik por shfaqja e tij. Zinxhiri i njohjes njerёzore nё formёn shfaqje-

thelb-shfaqje e me rradhё, natyrisht vlen edhe pёr taksonet nё biologji. Sot 

biologёt i konsiderojnё tiparet si thelb i taksoneve po ashtu siç ka qenё dikur 

tiparet e metaleve. Historia e njohjes shkencore na mёson se edhe tiparet e 

taksoneve tё sotme mund dhe duhet tё bёhen shfaqje e njё thelbi tё ri. 

Problemet e sipërpërmendura janë fakte që argumentojnë se Sinteza Moderne ka 

nevoje të rimendohet dhe të zgjerohet (Jablonka, 1998; Jablonka & Raz, 2009; 

Pigliucci & Muller, 2010; Danchin & Pocheville, 2014; Laland et al., 2014). 

Këto  fakte i përkasin evolucionit kulturor (Cavalli- Sforza & Feldman,1981; 

Lumsden&Wilson,1981; Boyd & Richerson, 1985; Richerson & Boyd, 2005; 

Danchin & Wagner, 2010; Laland et al., 2010), epigjenetikës 

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 të konceptuar si nënsisteme të sistemeve të 

gjalla. 

Ndoshta bazuar në këtë koncept mund të hapet rruga për të kaluar nga biologjia 

molekulare në biologjinë modulare (Hartwell et al., 1999). 
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