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Uvod

Pitanje dobrog objasnjenja je jedno od kljuénih pitanja za razvitak znanosti. Kakvim
smatramo dobro objasnjenje? Mozemo li za svako objasnjenje tvrditi da je prihvatljivo? Cini
da to nije slucaj, posebice kada promatramo znanstvena objaSnjenja, jer upravo na njima
mozemo vidjeti da je sama metodologija postupka, odnosno nacin kojim smo dosli do nekog

razloga, vrlo bitna.

Jedno od vaznijih pitanja koje se javljaju u znanstvenoj zajednici jest kako pruziti
dovoljno dobro objasnjenje koje bi zahvatilo odredeni dogadaj i koje bi ga ujedno moglo
povezati sa Sirom slikom, te dati podatke na temelju kojih bismo mogli do¢i do odredene
generalizacije ili na temelju koje bismo mogli postulirati nekakav prirodni zakon. Takva ideja

potjece joS od Hempela:

» --.eksplanans mora sadrzavati barem jedan 'zakon prirode' i to mora biti esencijalna
premisa u derivaciji, u smislu da derivacija eksplananduma ne bi bila valjana da je ta premisa

uklonjena.«2

Ovakvo je shvacanje, iako uvrijezeno U mnogim znanostima,vrlo problemati¢no kad se
dovedu u kontekst znanosti kao $to je biologija. Naime, u biologiji je vrlo tesko re¢i postoje li
zakoni koji je odreduju, a kako se ti zakoni manifestiraju je skoro nemoguce izloziti. Ukoliko
odbacimo ideju da objasnjenje mora biti vezano za neki prirodni zakon onda, s druge strane,

imamo problem kako definirati dobro objasnjenje u znanosti, posebice u biologiji.

Pitanje koje se ovdje postavlja je glasi: kako, ukoliko nemamo neki ¢vrsti temelj za
davanje objaSnjenja, mozemo tvrditi da je neSto uistinu objaSnjenje, a ne samo odredena
hipoteza koja moze biti ili ne biti to¢na? Je li pozivanje na odredeni prirodni zakon jedino §to

daje ¢vrstinu znanstvenom objasnjenju?

Kako bismo odgovorili na to pitanje moramo sagledati i druge tvrdnje. Jedna od
najutemeljenijih alternativa Hempelovom objasnjenju jest mehanisticka teorija koja
pretpostavlja da je sve Sto postoji dio nekakvog mehanizma. Peter Godfrey Smith ovako
predstavlja tu teoriju:

! https://plato.stanford.edu/entries/scientific-explanation/#DNMod
2 Napomena: svi citati su u originalu na engleskom jeziku i prevedeni su od strane autora ovog teksta.

2



,Mehanizam je organizacija dijelova koji proizvode kompleksniji set efekata u

cijelom sistemu na pravilan nagin.*?

Ovakva nam teorija pruza moguénost dati objasnjenja koja su zadovoljavajuca, ali nisu
nuzno vezana za odredeni zakon. Dovoljno nam je predstaviti dijelove koji utjecu na odredeni
proces te pomocu toga Vvidjeti kako oni zapravo rade, odnosno koja je svrha toga procesa u
Siroj slici. Naravno, postoje razne kritike na tu teoriju, ali tim kritikama ¢emo se pozabaviti u
daljnjim poglavljima. Jedino §to se ovdje moramo priupitati jest — je li ovo objasnjenje
dovoljno dobro za shvadanje kako se daju objasnjenja u biologiji? Je li sama po sebi
mehanisti¢ka teorija dovoljna kako bismo pomocu nje objasnili bilo koju pojavu na koju

mozemo nai¢i u biologiji?

Stoga se moramo zapitati §to to¢no biologija istrazuje? Koje je klju¢no pitanje koje
biolozi postavljaju s obzirom na predmet njihova istrazivanja? Na to je vrlo tesko odgovoriti,
ali se moze ustvrditi da se nekako u sredistu istrazivanja nalaze pitanja evolucijske biologije.
Tocnije, pitanja su evolucijske biologije centralna pitanja jer ista objedinjuju znacajan dio

biologije, daje odgovore o svijetu, a uz to postavlja mnoga nova pitanja.*
Pitanje koje se dalje postavlja je — $to to¢no istrazuje evolucijska biologija?

Evolucijska biologija ima cetiri glavna podruja istraZivanja, a to su: prirodna
selekcija, nasumicni genetski pomak, mutacija i migracija. Svako od ovih podrucja je iznimno
zanimljivo i vrijedno proucavanja, ali ¢emo se u ovome radu koncentrirati na prirodnu

selekciju.

Prirodnu selekciju moZemo smatrati jednim od najzanimljivijih podrucja u
evolucijskoj biologiji. Ona nam zapravo govori koji su uvjeti potrebni da bi neka populacija

mogla se adaptirati, odnosno prilagoditi, t.j. kako bi joj se povec¢ala moguénost preZivljavanja.

Prirodna je selekcija takoder zanimljiva promatrajuci je iz filozofijskog gledista. Kao
primjer mozemo uzeti problem kauzalnosti. MoZemo postaviti pitanje kako definirati
elemente koji odreduju prirodnu selekciju te vezu izmedu njih? Ima li ta veza neku kauzalnost
ili se radi o slucajnosti? Moze li se o toj kauzalnosti pripisivati nekakva Cvrsta pravilnost ili je

to tek slabo definirana poveznica koja se javlja u nekim nasumicnim trenucima.

3Smith,PeterGodfrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 15.
4Smith,PeterGodfrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 28.



Slijedom navedenoga, moramo se zapitati pomocu koje teorije mozemo objasniti
prirodnu selekciju? Moze li to biti teorija prirodnih zakona? Ukoliko moze, mozemo li
prona¢i nekakve zakone unutar prirodne selekcije? Jesu li veze izmedu raznih stupnjeva
prirodne selekcije zakoni ili su to puke generalizacije koje imaju oblik zakona, ali same po
sebi nisu zakoni? Na kraju krajeva mozemo vidjeti da i sama teorija prirodnih zakona nije

unificirana, stoga je upitno koju teoriju zakona mozemo upotrijebiti.

Druga teorija koju mozemo postaviti jesu modeli, t.j. rjeSavaju li modeli problem
prirodne selekcije? Ukoliko da, kakvi su to modeli i na koji nacin djeluju? Je li to idealizacija
procesa ili je to samo prikaz procesa? Mozemo li re¢i ustvrditi, ukoliko se radi o idealizaciji,
da smo dobro opisali sve fenomene povezane s prirodnom selekcijom? S druge strane, ako je
to stvarni prikaz, iznova imamo problem objasnjavanja svih elemenata, t.j. pitanje jesu li su
ovdje ukljuceni svi elementi i njihovi procesi ili su, pak, neki izbaceni? Takoder, kako

objasniti sve fenomene vezane uz prirodnu selekciju?

Trea teorija jest teorija mehanizama. Ova je teorija danas iznimno popularna u
raspravama o prirodnoj selekciji, ali naravno ona ima svoje, kako pobornike, tako i protivnike.
Trenutno se razmatranja glede pitanja je li prirodna selekcija mehanizam vode na dvije strane;
strana koju mozemo nazvati optimisti vjeruje da je prirodna selekcija nekakva wvrst
mehanizma, dok druga koju moZemo nazvati skeptici ne vjeruje da je prirodna selekcija

mehanizam. Obje strane imaju svoje manjkavosti prilikom obrazlaganja svojih tvrdnji.

Skeptici imaju poteSkoca glede pitanja zaSto prirodna selekcija nije mehanizam, no
ukoliko oni mogu pokazati zasto ne trebamo vjerovati da je njihovo vjerovanje to¢no, onda se

opet vracamo na pitanje kako objasniti prirodnu selekciju.

Optimisti takoder imaju svoje probleme, t.j. za njih se moZe priupitati sljedece:
ukoliko vjeruju da je prirodna selekcija nekakav mehanizam, onda je logi¢no pitati — kakav je
to mehanizam. Je li to ona najjednostavnija vrsta mehanizma, ili je to neka modificirana
teorija? Naravno, pitanje jest kako objasniti prirodnu selekciju na generalnoj bazi koristeci

samo teoriju mehanizama.

Kao $to se moze vidjeti iz videnoga, vecina teorija koje pokusavaju dati objaSnjenje u

vezi biologije imaju svoje mane, no u ovome ¢e radu najveci fokus biti na teoriji mehanizama.

U prvom ¢e dijelu ovoga rada biti prikazane glavne teorije putem kojih se moze dati

objasnjenje u biologiji, t.j. ukratko ¢e se objasniti teorija prirodnih zakona, teorija modela i
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teorija mehanizama. Za svaku ¢e od tih teorija biti prikazan njihov odnos prema biologiji, te
¢e se razraditi, mogu li one dati zadovoljavajuce objasnjenje ili imaju odredenih problema,

odnosno, manjkavosti i nedosljednosti.

U drugom ¢emo dijelu prikazati teoriju mehanizama na nacin da ¢emo se zadrzati kod
onih teorija koje su relevantne za biologiju. Pokazat ¢emo kako je zamiSljena teorija
mehanizama, te kako se ista moze uklopiti u istrazivanje biologije. U kratkim ¢e se crtama

objasniti i moZebitni problemi spomenute teorije.

U trecem c¢e dijelu biti prikazano moze li se teorija mehanizama primijeniti na
evolucijsku teoriju, specificno, na prirodnu selekciju. Predstavit ¢emo dvije teorije, a to su da
je prirodna selekcija mehanizam, i druga, njoj suprotna, koja tvrdi da ona to nije. Prikazat ¢e
se argumenti za obje strane, a naposljetku ¢emo pokusSati razluciti koja od tih dvaju teorija
ima vecu i snazniju uvjerljivost, §to u svakom slucaju moze biti od koristi za bilo koja daljnja
istrazivanja, buduéi ¢e se pokazati mane i prednosti predmetnih teorija te njihova moguénost

primjene u §iroj slici objasnjenja u biologiji.



1. Prirodni zakoni, mehanizmi i modeli

U suvremenoj se znanosti veliko pitanje vodi oko toga Sto je zadovoljavajuce
objasnjenje, iz razloga jer je tesko naci zadovoljavaju¢i odgovor koji bi se mogao primijeniti

na sve postojece znanosti.

Trenutno se u znanostima zlatnim standardom smatraju pravila i zakonitosti fizike.
Fizika se smatra dovoljno utemeljenom; njezina objasnjenja te zakoni koje objelodani se
smatraju nac¢elom i smjernicom prema kojima se ostale znanosti moraju ravnati. No, to
jednostavno nije slu¢aj jer je znanost puno Sira i obimnija nego §to se to uobicajeno smatra.
Svaka se znanost sastoji od niza manjih znanstvenih specijalizacija koji sve zajedno ¢ine ono
$to smatramo odredenom znano$¢u. Cak i za takve, manje, specijalizacije ne mozemo reci da
one imaju zajednicku definiciju objasnjenja. To se dogada iz razloga jer svaka od njih ima

zasebnu metodologiju te posebno podrucje koje objasnjava.

U daljnjem ¢emo tekstu pokusati vidjeti je li moguée naéi neku vrstu objasnjenja koja
se moze odnositi na znanost kao §to je biologija. Sagledat ¢emo tri teorije objaSnjenja koje su
najzastupljenije u teorijama objaSnjenja koja se tiCu biologije, a to su: teorija prirodnih

zakona, teorija mehanizama i teorija modela.

1.1 Prirodni zakoni

Suvremena znanost, posebice biologija Cesto postavlja pitanje koja je svrha
znanstvenog istrazivanja? Koji su to fundamentalni elementi prema kojima svako istraZzivanje
smjera i koje svako istrazivanje zZeli (pro)naci? Imamo tri moguca odgovora na ta pitanja; prvi
odgovor glasi da mi trazimo zakone prirode koji bi trebali biti takvog karaktera da su
nepromjenjivi i da su kljuéni za neku odredenu radnju. Drugi odgovor obrazlaze da mi
trazimo odredene mehanizme koji odreduju kako svijet funkcionira, a treci je teorija modela
prema kojoj mi gradimo modele koji bi trebali imati sposobnost predvidanja odredenih
dogadaja i kroz ta predvidanja mozemo shvatiti uzroke i obrasce ponasanja neke odredene

situacije.

Kada rasc¢lanimo navedena tri odgovora moze se vidjeti da se za svakoga od njih mogu

prona¢i odredene zamjerke. Kako bismo razlucili znaci li to nuzno da su ta tri odgovora
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nedovoljna ili jednostavno imaju previse problema, trebamo sagledati sva tri odgovora

pojedinacno.

Prvi odgovor je bio da trazimo odredene zakone prirode. Kada sagledamo tu teoriju
postavljaju se neka odredena pitanja poput: Kakvi bi to zakoni bili? Sto su ti zakoni? Kakva je

priroda tih zakona? Zasto su nam oni uopc¢e bitni? Na ta je pitanja vrlo tesko odgovoriti.

Kako wuopcée okarakterizirati prirodni zakon je problemati¢no jer prilikom
usporedivanja trenutno vaze¢ih prirodnih zakona u znanostima zaklju¢ujemo da se oni
poprili¢no razlikuju jedan od drugoga. Imamo na. pr. kauzalne zakone (zakoni koji odreduju
$to se dogada kad se spoje dvije odredene kemijske supstance u odredenim uvjetima)®,
fundamentalne zakone®, imamo i zakone koji su derivacije’, zakone koji su deterministi¢ki®, a
takoder i zakone koji su probabilistic¢ki, t.j. Statisti¢ki (recimo zakon koji govori da bilo koji
atom berilija-11 u svakom trenutku ima 50% mogu¢nosti propadanja u trajanju od narednih
13,81 sekunde)®. Imamo ¢&ak i zakone koji su prazni (zakoni koji odreduju $to bi se dogodilo
kad bi se dvije supstance kombinirale u odredenim okolnostima, ali Se zapravo u stvarnosti

nikada nisu kombinirale)®°.

Postoji li onda ikakva zajedni¢ka poveznica oko koje bismo se mogli sloziti? Ovo
pitanje je dosta slozeno, medutim, kada se pomnije promotre zakoni, ¢ini se da postoje dvije
zajednicke poveznice. Prva je da je zakon prostorno-vremenski neogranicen t.J. da vrijedi
svugdje 1 uvijek, a druga je da zakon ne opisuje stvari samo kakve jesu ve¢ stvari kakve bi
trebale biti.? Sto to znagi? Uzmimo Einsteinov princip da signal ne moZe putovati brze od
svjetla. To bi znacilo da ne postoji mjesto u svemiru ili u vremenu kada je bilo moguce da
signal putuje brze od svjetla, niti ¢e to ikada biti moguce. Zakon koji bi objasnio Einsteinov
princip ne smije samo opisivati dogadaj ve¢ mora dati i razlog zaSto se stvari dogadaju upravo

na taj na¢in, a ne nikako druk¢ije.

Tu imamo drugo pitanje koje se povlaci: ako se stvari uvijek dogadaju na odredeni
nacin u odredenim okolnostima kako zakon nalaze, znaci li to da sam zakon u sebi ima neku

odredenu vrst nuznosti? Naizgled se Cini da ima, ali to nije matematicka ili logicka vrsta

SLange, Marc,,.Lawsof Nature*, Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str. 203-204
bIsto

Tisto

Sisto

%isto

Wisto

1 Smith, Peter Godftrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 11
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nuznosti*? (neki filozofi smatraju da nuznost prejaka rije¢ za to i stoga smatraju da se je ne bi
trebalo upotrebljavati)'®. Ovdje se postavlja pitanje da ako ne inzistiramo na koristenju rijeci

nuznost zbog ¢ega uopce je potrebno razmatrati tu kategoriju u pitanju prirodnih zakona?

Odgovor na to pitanje je malo slozeniji jer kako bismo odgovorili na nj, moramo
vidjeti koja je razlika izmedu zakona i obi¢ne generalizacije? Nadalje, zaSto neSto smatramo

zakonom, a ne jednostavno slu¢ajem?

Uzmimo primjer koji nam daje Marc Lange: ,,Zlatna kocka ve¢a od kubne milje mogla
se formirati, ali zahtijevani se uvjeti nisu nikada dogodili. Nasuprot tome, nije slu¢ajnost da se
velika kocka uranija-235 nije ikada formirala, s obzirom da zakoni koji upravljaju nuklearnim

lan¢anim reakcijama sprje¢avaju to. Ukratko, stvari se moraju podvrgnuti zakonima.«**

Ovaj primjer nam govori da zakoni imaju neku vrstu nuznosti koja bi trebala postojati
u svim moguéim uvjetima, no §to je s generalizacijom? Kao $to ovaj primjer govori da u
svijetu trenutno ne postoji nijedna zlatna poluga ve¢a od kubicne milje, i to znamo jer nismo
nai$li ni na jednu i to tu trenutnu generalizaciju ¢ini tocnom, ali nije nezamislivo kada bi neka
osoba koja ima dovoljno sredstva da to ucini, odlucila napraviti polugu vecu od kubi¢ne milje
da to uistinu i u¢ini. Nema nijedan razlog zbog kojega nebismo mogli uistinu zamisliti i
ostvariti zlatnu polugu vecega obujma od kubi¢ne milje. S druge strane, to nije slucaj s
uranijem. Jednostavno ne postoji nafin da mi napravimo takvu polugu jer ¢e nuzno doc¢i do
nuklearne reakcije. To nam pokazuje da jednostavno kod zakona mora postojati nekakva vrsta

nuznosti.

Pitanje koje nam se ovdje postavlja jest: mogu li se takvi zakoni mogu primijeniti na

biologiju i na sli¢ne znanosti? Peter Godfrey — Smith daje zanimljivu tvrdnju o tome:

,»lako se €ini da nam je suvremena biologija dala dobro razumijevanje Zivuceg svijeta,
¢ini se da je napravila to, u dobrom dijelu, bez opisivanja svijeta u okvirima zakona, kao $to
vecina znanosti to ¢ini. Da li je to iz razloga jer je pitanje biologije kao teme posebno, jer je
znanost manje napredna, ili zato jer postoji mno$tvo zakona biologije ali ih ne nazivamo tim

imenom?<1®

2 Lange, Marc, ,,Lawsof Nature*, Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.204
13 Smith, Peter Godfrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 11

14 Lange, Marc, ,,Lawsof Nature*, Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.204
15Smith, Peter Godfrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 2



Naime kada sagledamo biologiju kao znanost vrlo je tesko utvrditi da li je neSto zakon
prirode ili slucajnost? U veéini slucajeva koje nalazimo u prirodi, a koje se ti¢u biologije kao
znanosti, jedini zakljuéci koje mozemo donijeti su svojevrsne generalizacije, za koje smo
ispocetka smatrali da su zakoni, ali se na naposljetku ispostavilo da i one imaju iznimke. Na
pr. generalizacija iz molekularne biologije da se transfer informacija prenosi od DNA preko
RNA do proteina se pokazala kao neto¢na jer smo naiSli na slu¢ajeve RNA virusa i priona
koji ne slijede ovakvo pravilo.!® Kako se ¢ini, svaki put kada smo pomisli da smo nasli
odredeni argument za nekakav prirodni zakon vidimo da se za taj argument moze pronaci niz
drugih protuargumenata. Takvo stanje stvari je dovelo do toga da su ¢ak neki filozofi (npr.
Philip Kitcher, Sandra Mitchell, i James Woodward) predlozili ideju da se kompletno revidira
ideja $to bi bio zakon prirode kakav je deriviran iz znanosti poput fizike i kakav standardi

znanosti poput biologije nikada ne mogu ispuniti.t’

1.1.1 Alternativne teorije zakona prirode

Primjer revidiranja definicije zakona prirode kakav predlaze Sandra Mitchell se nalazi
u ¢lanku ,,Pragmati¢ni zakon i pravilnosti“. Nuzno je ovdje napomenuti da njezin pokusaj
promjene definicije zakona ni u jednom smislu ne odbacuje ideju postojanja zakona prirode u

biologiji.

Njezina definicija glasi ovako: ,,Pragmatic¢ni pristup usredotocen je na ulogu zakona u
znanosti te propitkuje bioloske generalizacije kako bi se vidjelo da li i do koje mjere

funkcioniraju u toj ulozi.“*®

Gledajuc¢i definiciju mozemo se zapitati koja je uloga zakona, t.j. §to je njihova svrha?
U ovom slucaju njezino shvacanje zakona se svodi na mogucénost predvidanja, manipulaciju 1
objasnjenje. Leuridan pojasnjava ovu situaciju na nacin, da ukoliko je generalizacija X bila
korisna za bilo koji slu¢aj objasnjenja, manipulacije ili predvidanja, ili za viSe njih odjednom,

ta generalizacija se moze klasificirati kao prirodni zakon.®

*Rosenberg, Alexander, ,,Biology* Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.513
"Rosenberg, Alexander, ,,Biology* Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.513
8L eurdian, Bert; ,,Can Mechanisms Really ReplaceLaws of Nature?*,str. 324
% eurdian, Bert; ,,Can Mechanisms Really Replace Laws of Nature?*str. 324
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Ovakvo objasnjenje je naizgled vrlo ¢udno jer izgleda da se bilo kakva generalizacija
ma koliko bila slaba moze svesti pod prirodni zakon, ali izgleda da to nije problem jer se to

svodi na koliko dobro ta generalizacija funkcionira u prakti¢nim slu¢ajevima.

Drugo pitanje koje mozemo postaviti jest kako razlikovati ¢vrste pravilnosti od
slu¢ajnosti? Cini se da Mitchell ne daje direktan odgovor na to pitanje, ipak, dovoljno joj je

ustvrditi da su pravilnosti kontigentne.

lako ovo izgleda kao relativno zadovoljavaju¢ odgovor i naizgled rjeSava pitanje
zakona u biologiji ovo ipak nije op¢e prihvaceni prijedlog. Razni filozofi tvrde da se mora
objasniti razlika izmedu regularnosti i slucajnosti na neki ja¢i na¢in. Stoga mozemo vidjeti da
se kao daljnji prijedlog rjesavanja problema regularnosti i zakona prirode uvodi koncept
mehanizama. Cini se kako princip mehanisti¢ke teorije moze primijeniti i na prijedlog zakona
koji je dala Sandra Mitchell kao i na tradicionalno shvaéanje zakona prirode.?%?'0

mehanizmima ¢e biti vise rije¢i kasnije.

1.1.2 Kauzalne pravilnosti i distribucijsko objasnjenje

Kauzalne pravilnosti nisu jedna od teorija prirodnih zakona, ali budu¢i da one imaju
neka obiljeZja kakva imaju 1 zakoni uvrstit ¢emo ih pod skupinu zakona. Takoder je vazno za

napomenuti da se ovakva vrsta objasnjenja uglavnom odnosi na biologiju.

Distribucijsko objasnjenje se definira kao proucavanje odredenog seta adaptacija ili
osobina te se objasnjava zaSto su se te osobine distribuirale do Sire populacije te kako se to
dogodilo. Ova ideja je usko vezana uz ideju prirodne selekcije te se sukladno tomu promatra u
biologiji.

Pitanje koje se postavlja jest na koji naCin je ta ideja vezana uz ideju prirodne
selekcije? Kada razmotrimo ideju prirodne selekcije, shvacamo je ona kao takva vezana uz

razvitak odredenih osobina koje pomazu prezivljavanju odredene populacije. Distribucijsko

2L eurdian, Bert; ,,Can Mechanisms Really Replace Laws of Nature?* str. 318.
210 prijedlogu Sandre Mitchell moZete vise vidjeti u njezinim &lancima:
,,PragmaticLaws.” Philosophy of Science 64 (Proceedings): Str. 468-479,
,Dimensions of ScientificLaw.” Philosophyof Science 67 (4): 242—265.
,Biological Complexity and IntegrativePluralism.*
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objasnjenje pociva na toj ideji u smislu da prihvaca ideju postojanja odredenih osobina koje

su dosle prirodnom selekcijom i pokusava objasniti Sirenje istih medu populacijom.

Odgovor kako mozemo definirati distribucijsko objasnjenje daje C. Kenneth Waters:
,Generalizacije prvoga tipa povijesne su mozebitnosti koje predstavljaju trenutne ili
prethodne raspodjele bioloskih entiteta razli¢itih vrsta. Takve generalizacije nazivam

distribucijama.«??

Ono §to je zanimljivo u ovoj definiciji jest uvodenje pojma generalizacije iz razloga
sam pojam generalizacije jest kompliciran i slozen pojam. Naime, da bi se ne§to moglo
generalizirati, pogotovo u znanosti poput biologije, moramo imati nekakvu ¢vrstu pravilnost

unutar generalizacije.

Zasto nam je ideja Cvrste pravilnosti vazna? Kada radimo nekakvo znanstveno
promatranje odredenog fenomena, uvijek mozemo reci da zakljucci koje donesemo iz takvog
istrazivanja vrijede samo za taj odredeni fenomen i stoga su vrlo nepouzdana za daljnja
znanstvena istrazivanja. No kada uvedemo ideju cvrste pravilnosti slika se u potpunosti
mijenja. Cvrsta pravilnost bi bila neka osobina fenomena koja se uvijek dogada ukoliko se
odredeni uvjeti ispune. Ta osobina je stalna i1 uvijek se ponavlja pod odredenim uvjetima, ¢ak
1 kada radimo eksperimente o tom odredenom fenomenu. Takve Cvrste pravilnosti su od
velikog znacaja u znanstvenim istrazivanjima jer se na temelju njih mogu raditi daljnja

istrazivanja.
Uzmimo primjer koji je dao Peter Godfrey Smith:

,Pretpostavimo da objaSnjavamo evoluciju ljudskog oka. Izgradnja genetskog temelja
ljudskog oka ukljucivala je spajanje mnogih gena. Razmotrimo skup genetskog materijala X,
koji ima sve potrebno §to se gena tice, za stvoriti oko, osim jedne mutacije. Tada je podloga X
takva, da ¢e u slucaju nastanka specificne nove mutacije koja ide nasuprot X, finalizirati
evoluciju oka. Pocetno, X je bila rijetka u populaciji - bila je produkt mutacijskog dogadaja
koji je proizveo X iz drugog prethodnika - W. Selekcija moze uciniti nastanak oka izglednijim
cesce rabeci X. To povecava broj 'nezavisnih eksperimenata' u kojima pojedina¢na mutacija

moze dovesti do nastanka oka. Ako X ostane rijetka u populaciji, tada ¢e dodatne mutacije biti

22Waters, C.Kenneth, ,,CausalRegularitiesintheBiological World ofContingentDistributions®, str. 6.
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manje izgledne za proizvesti oko, s obzirom da se to¢no odredena mutacija mora dogoditi na

to¢no odredenom mijestu - U soju (engl.: lineage; op.aut.) gdje se ¢ini da je X prisutna.“?3

Kada sagledamo nastanak ljudskog oka vidimo da postoje odredene generalizacije
poput potrebe za stvaranjem odredene mutacije X koja je klju¢na za razvitak. Vidimo da je
potrebna i koordinacija X broja gena da bi se razvila potrebna genetska baza. No, kada sve
svedemo na najjednostavnije moguce objasnjenje onda samo govorimo o nizu generalizacija

da bismo dali objasnjenje.

Je li nam onda uopce potrebna ideja distribucijskog objasnjenja? Prije smo rekli da
Waters distribucijsko objasnjenje ili distribuciju smatra generalizacijama odredene
moguénosti koje su bazirane na proteklim iskustvima o distribucijama raznih bioloskih

osobina koje su se dogodile na odredenoj vrsti. Postoji li mozda druga vrsta generalizacija?

Waters smatra da postoji: ,,Drugi tip generalizacije pretpostavlja postojanje kauzalnih
pravilnosti. lako biolozi ne artikuliraju u potpunosti izjave o tim pravilnostima, identificira ih
se /one se prepoznaju u njihovim objasnidbenim i istrazivackim postupcima. Generalizacije
drugog tipa iskazuju mnoge od znacajki tradicionalno pripisanih znanstvenim zakonima, ali ja
¢u se oduprijeti napasti koriStenja ovog 'nabijenog’ pojma (engl.: loaded term; op.aut.), te ¢u

ih umjesto toga zvati kauzalnim pravilnostima.«?*

Ovdje vidimo da Waters smatra da postoje drugacije vrste generalizacija nego one

koje se temelje na distribuciji. Ova druga vrsta po¢iva na kauzalnim pravilnostima.

Kauzalne pravilnosti bi bile pravilnosti koje se dogadaju pod odredenim uvjetima.
Takve pravilnosti su od velikog znac¢aja za istrazivanje jer je na temelju njih moguce donijeti

¢vrste dokaze koji mogu posluziti za unapredivanje odredenog istrazivanja.

Takoder je ovdje bitno za napomenuti da ovakve pravilnosti, iako one imaju neke
osobine prirodnog zakona, one nisu prirodni zakoni. Moze se postaviti pitanje zasto ovakve
pravilnosti ne zadovoljavaju uvjete prirodnih zakona ako ve¢ imaju osobine koje bi se

pripisale zakonima prirode?

Kao §to smo rekli, ovakve pravilnosti se dogadaju pod odredenim uvjetima, ali

problem je Sto za takve pravilnosti mi ne moZemo sa sigurno$c¢u rec¢i da ¢e se uvijek dogoditi.

23 Smith, Peter Godftrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 39.
2Waters, C.Kenneth, ,,Causal Regularities in the Biological World of Contingent Distributions* ,str. 6.
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Zakoni bi, ako se sagleda tradicionalna definicija zakona prirode, morali imati neku vrstu

nuznosti prema kojoj bi se one stvari koje su opisane u zakonu uvijek dogodile.

Za kauzalne pravilnosti se ne moze isto reci. One se dogadaju pod odredenim uvjetima
ali nemaju vrstu nuznosti da se one moraju dogoditi bilo gdje i bilo kada u slucaju da se
postignu odredeni uvjeti. One, iako imaju svoju ¢vrstocu, jednostavno nemaju neku nuznost

koja bi bila potrebna da bi se nazvale prirodnim zakonima.

Kao $to mozemo vidjeti, kauzalne pravilnosti same po sebi nemaju ¢vrsto¢u koju
imaju prirodni zakoni, te se stoga mogu koristiti u obja$njenjima u biologiji, ali s druge strane,
one opet imaju ¢vrstocu Sto ih ¢ini prezahtjevnima za objasnjenja u biologiji. Ukoliko je
objasnjenje prerigidno 1 ne moze se primijeniti na ostale primjere, ono onda nije

zadovoljavajuce.

Distribucijsko objasnjenje je zapravo samo niz generalizacija o odredenom fenomenu.
Tocnost toga objaSnjenja ovisi o to€nosti generalizacija, ali nema neku jacinu jer ne govori na
koji nacin bi te generalizacije trebale biti povezane. Takvo objasnjenje jednostavno nema ni
Sirinu niti jainu koja nam je potrebna da bismo nesto stvarno nazvali znanstvenim

objasnjenjem.
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1.2 Mehanizmi

Koncept mehanizama je najpoznatiji iz teorija koje su zagovarali Descartes i Boyle. U
klasi¢nom smislu te su se teorije bavile problemom kako objasniti razne prirodne fenomene
na nadin da identificiramo i objasnimo razne mehanizme koji dovode do tog problema.?
Filozofi toga vremena su se takoder bavili i metafizickim problemom mehanizama, a taj je

problem bio usko vezan s atomistickom teorijom.?®

Danasnji filozofi koji zagovaraju
mehanisticku teoriju odbacuju metafizicku razinu, ali zadrzavaju metodologiju. Drugim
rijeCima, oni se joS bave problemom identificiranja posebnih mehanizama, ali odbacuju ideju
da ima odreden broj pravila prema kojima mehanizmi mogu medusobno djelovati jedan na

drugi.

Suvremen termin ,,mehanizmi‘“‘se koristi za objaSnjenje dviju razli€itih struktura, no
medusobno povezanih. Prva je da su mehanizmi sistemi koji se sastoje od vise dijelova koji
medusobno djeluju jedan na drugi kako bi proizveli odredeno ponasanje.?’ Kao primjer se
Cesto navodi rad automobilskog motora. Uzmimo primjer postupka paljenja automobila:
gorivo ulazi u cilindar, §to izaziva paljenje, to paljenje stvara plinove koji pokrecu stap
motora $to omogucuje pokretanje kotaca. Drugim rije¢ima motor je mehanizam koji se sastoji
od velikog broja dijelova koji svojim medusobnim djelovanjem omogucuju pokretanje

automobila. Ovakve mehanizme nazivamo lokalnim mehanizmima.

Drugo objasnjenje termina ,,mehanizam® kazuje da su to vremenski duzi procesi koji u
odredenom redoslijedu aktivnosti proizvode odredeni ishod.?® Kao primjer se &esto uzima
fotosinteza. Fotosinteza je proces u kojemu niz aktivnosti koje uklju¢uju vodu, uglji¢ni
dioksid i energiju dobivenu od svjetlosti proizvode kisik i Secer. Ovdje postoji prirodni odnos
izmedu procesa 1 sistema, prema kojemu aktivnosti sistema omogucuju izvodenje odredenog
procesa.?’ Vazno je takoder za napomenuti da se ovakvi mehanizmi jo§ nazivaju sistemskim

mehanizmima.

Mehanisticka teorija, znaci, pokusava prona¢i elemente mehanizama koji bi mogli
objasniti kako procesi zapravo funkcioniraju, te pomocu tih procesa objasniti razne fenomene

koji se dogadaju u svijetu.

%Glennan, Stuart, ,,Mechanism* Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.376
%Glennan, Stuart, ,,Mechanism* Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.376
Z’Glennan, Stuart, ,,Mechanism* Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.375.
%Glennan, Stuart, ,,Mechanism* Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.375.
PGlennan, Stuart, ,,Mechanism* Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.375.
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Postavlja se pitanje kako mehanisticka teorija moze biti alternativa prirodnim

zakonima, i je li zapravo moguée zamijeniti ideju prirodnih zakona mehanistickom teorijom?

Problem nastaje kada promotrimo ideju zakona prirode koja se ponekad ¢ini
prerigidnom, u smislu, da ako sagledamo tradicionalnu definiciju, koja uglavhom dolazi iz
znanosti poput fizike, moramo odbaciti niz znanosti kao na pr. biologiju koja jednostavno
nema moguénosti pronaci ikakvu formulaciju prirodnog zakona koja bi odgovarala

tradicionalnoj definiciji zakona prirode.

Ovakva definicija proizlazi iz ideje da svako objasnjenje mora imati odredeno

pozivanje na neki zakon prirode. Tu je definiciju dao Hemplel:

,» -..ksplanans mora sadrzavati barem jedan 'zakon prirode' i to mora biti esencijalna
premisa u derivaciji, u smislu da derivacija eksplananduma ne bi bila valjana da je ta premisa

uklonjena**°

Kao $to smo vec¢ rekli, ovakva se ideja ¢ini prerigidnom, jer ako je prihvatimo kao
takvu, onda bismo morali odustati od toga da mnoge znanosti zapravo nazivamo znanostima.
Rekli smo ranije da mnogi autori smatraju da je u biologiji nemoguée naci prirodne zakone,
stoga ukoliko uzmemo ovakvu definiciju moramo odbaciti biologiju kao znanost. To nam se

ipak ¢ini neprihvatljivim, te stoga moramo odustati od ovako stroge definicije.

Druga mogu¢nost je da uzmemo neku drugu definiciju zakona prirode poput one koju
je ponudila Sandra Mitchell. No, kao $to smo vidjeli takva definicija ima problem kada

dodemo do pitanja Sto razlikuje ¢vrste pravilnosti od ,,sretne slu¢ajnosti*?

Ove probleme smo ve¢ predstavili, ali odmah se postavlja pitanje kakve to ima veze sa

samom mehanistickom teorijom?

Mehanistic¢ka teorija ovdje moze posluziti kao kompromis izmedu dvije tradicionalne
definicije. Mehanisticka teorija nema problem s trazenjem prirodnih zakona®!. Zagovornici te
teorije priznaju da iza mehanizama stoje nekakvi zakoni, ali ti zakoni su fundamentalni zakoni

prirode. Stuart Glennan to prikazuje na ovaj nacin:

https://plato.stanford.edu/entries/scientific-explanation/#DNMod
3lpostoje teorije da mehanizmi mogu zamjeniti ideju prirodnih zakona, ali to nije opée prihvaéena teza. Vidi
vi$e: Leurdian, Bert; ,,Can Mechanisms Really Replace Laws of Nature?*
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,Primjerice, s obzirom na nase trenutno razumijevanje elektriciteta i magnetizma, ¢ini
se da Maxwellove jednadZzbe nisu mehanicki objaSnjive. Nema, primjerice, mehanickog etera
koji se sastoji od Cestica ¢ije medusobno djelovanje moze objasniti Sirenje elektromagnetskih
valova. Zakoni poput tih, koje zovem temeljnim zakonima, predstavljaju grube nomoloske

ginjenice naseg svemira.“?

Ovaj primjer pokazuje da mehanisticka teorija priznaje postojanje prirodnih zakona,
ali ispada da oni jako reduciraju ideju kako bi se oni zapravo trebali definirati, $to je zapravo
bolja opcija jer se na taj na¢in moze uvrstiti vise znanosti kao medusobno ravnopravne.
Drugim rije¢ima, znanosti poput biologije bi takoder bile ukljucene jer je lako zamislivo da u
njima postoje nekakvi zakoni koji jednostavno jesu fundamentalni i od kojih viSe niSta ne

mozemo derivirati.

Ukoliko uzmemo novije definicije prirodnih zakona, vidimo da se u sklopu njih moze
uvrstiti ideja mehanisticke teorije. Oni, kao Sto smo vidjeli, nemaju veéih problema s
uvrStavanjem znanosti poput biologije u njih, ali imaju problem kako objasniti razliku izmedu

pravilnosti i sluc¢ajnosti.

Ovdje se moze primijeniti mehanisticka teorija da bismo rijesili ovaj specifi¢ni
problem. Promatranjem mehanizama mi mozemo lako vidjeti je 1i nesto slu¢ajnost ili ne.
Naravno, tradicionalno objasnjenje zakona moze ustvrditije li nekakav fenomen produkt
¢vrste pravilnosti ili ne. No, problem je u tome §to tradicionalno objasnjenje prirodnih zakona
staje na objasnjavanju $to je pravilnost i onda razmatra moze li ta pravilnost biti uvrStena u
prirodni zakon.®® U mehanistickoj teoriji naglasak nije samo na tome $to je nekakva
pravilnost, veé na tome kako ona nastaje i kako se ta odredena pravilnost uklapa u §iru sliku.>*
Drugim rije¢ima, mehanisticka teorija moze lakSe razlikovati slucajnost od pravilnosti jer se
ona ne fokusira samo na tu pravilnost ve¢ na njezinu interakciju s okolinom, te se trazi kojim

ona to mehanizmima pripada, te je li ona dio nekog ve¢eg mehanizma.

Kao primjer uzmimo bolest A kojoj ne znamo uzrok, ali znamo da je lijek B uvijek
uspjesSan u lijeCenju te bolesti. Pretpostavimo da lijek B nastaje prirodnim putem i nijedan
drugi lijek kojega smo isprobali i za kojeg znamo nema nikakvog ucinka na bolest. U

tradicionalnom smislu zakona kada bismo vidjeli da je lijek B u 100% slucaja uspjeSan takva

%2Glennan, Stuart, ,,Rethinking mechanistic explanation‘ , str. 348.
3Andersen, Holly, ,,Mechanisms, Laws, and Regularities®, str. 7
34 Andersen, Holly, ,,Mechanisms, Laws, and Regularities*, str. 8
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generalizacija bi mogla u¢i u kategoriju prirodnih zakona. Imamo razloga za vjerovati da ¢e
taj lijek uvijek biti uspjesan, nemamo nekog posebnog razloga za vjerovati da ¢e se situacija
promijeniti, te ovakvu ¢vrstu generalizaciju mozemo smatrati u najmanju ruku kandidatom za
prirodni zakon. Cak bi i u Mitchellinom pragmatiénom smislu ovakav slu¢aj mogao uéi kao
kandidat za prirodni zakon, jer jednostavno ovakva generalizacija funkcionira, odgovara

realnosti, te nam daje mogucnost predvidanja dogadaja.

Mehanisticka teorija zahtijeva malo vise od toga. lako se lako sloziti da bi ovakva
generalizacija bila pocetna tocka, ona bi se promatrala kao dio nekog mehanizma. Prema
mehanistic¢koj teoriji daljnji zadatak znanstvenika bi bio da pronadu sve mehanisticke sisteme

koji se ti¢u ove odredene generalizacije.

Iz dosada prikazanoga,ispada kao da mehanisticka teorija pruza vise mogucnosti za
znanstveno istrazivanje nego li §to to Cini samo pozivanje na prirodni zakon, kao i samo
trazenje prirodnih zakona. Vidi se da mehanisticka teorija pruza visa objasnjenja nego li ideja

prirodnih zakona.

O prakti¢noj primjeni mehanisticke teorije i njezinih objasnjenja u biologiji ¢e biti vise govora

u sljede¢em poglavlju.

17



1.3 Modeli

Modeli su tre¢a vrsta objasnjenja kojom se objasnjavaju pojmovi i predmeti u
biologiji. U ovom tre¢em dijelu prikazat ¢ée se Sto je teorija modela, no kako ¢e se vidjeti iz
daljnjih primjera, smatramo da je ona puno losija kao koncept kojim se daju objasnjenja te se

nece prikazati na toliko detaljan nacin kao Sto sam prikazao prethodne dvije teorije.

Modeli su sami po sebi zapravo reprezentacije odredenih fenomena u prirodi ili
nekakvih generalizacija. Modeli se naj¢esce koriste kada se smatra da se odredeni fenomen ne

moze istrazivati na direktan na¢in zbog kompleksne prirode tog fenomena.*

Ono $to se odmah moze zamijetiti jest da ukoliko ne razumijemo ili ne mozemo vidjeti
cijeli fenomen zbog njegove kompleksnosti, kako je moguée napraviti model koji bi u
potpunosti predstavljao taj isti fenomen? Odgovor je da se to jednostavno ne moze uciniti.
Cak i ako imamo potpunu sliku nekog fenomena, da bi se napravio model istoga mi moramo
uzeti samo one dijelove tog fenomena koji nam se ¢ine od isklju¢ive vaznosti $to samo po

sebi zna¢ajno mijenja cijelu ideju fenomena.*

Daljnje pitanje koje mozemo postaviti ukoliko modeli ne obuhvacaju cijeli sistem

onda je pitanje kako modeli mogu funkcionirati? Kako se modeli uopée koriste u znanosti?

Modeli kao takvi uzimaju odredene karakteristike nekog fenomena, te na temelju toga
grade idealiziranu ili apstraktnu teoriju kako bi taj fenomen trebao funkcionirati.>” Kada se
napravi takav odredeni model (vazno je napomenuti da je takav model temeljen samo na
hipotezi®®) znanstvenik dalje zapisuje odredene pretpostavke koje bi trebale biti sliéne onima
koje su se pokazale stvarnima u relevantnom sistemu ¢iji je taj odredeni fenomen dio, i na
temelju toga ¢e se provesti daljnja istraZivanja koriste¢i matemati¢ku analizu, racunalnu

simulaciju ili neku drugu metodu kako bi se odredile moguce posljedice pretpostavki koje je

znanstvenik prije zapisao.

35 Smith, Peter Godftey, ,,Philosophy of Biology*, str. 20
3%6Smith, Peter Godfrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 20
$7Portides, Demetris, ,,Models“ Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science str.385
38Smith, Peter Godfrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 20
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Kao $to se vidi, ovakva ideja jest problemati¢na zato jer postavlja puno pitanja.
Mozemo se zapitati jesmo li uzeli najvaznije faktore, $to ako smo zaboravili neki faktor, §to

ako je odredeni fenomen slucajnost itd.

Moramo ovdje re¢i da modeli jesu vazni za odredene znanosti, n. pr. fiziku, gdje se
modeli ¢ak smatraju i kljuénim dijelom istrazivanja®®, ali za znanosti poput biologije modeli

su jednostavno nedovoljni u davanju cjelovitih objasnjenja.

Argument koji se moze povuci jest taj da se modeli Cesto oslanjaju na matematiku i na
matematicke nuznosti. Neke teorije ¢ak govore da, ako postoje zakoni u biologiji, onda oni

dolaze kroz matematicke modele. Peter Godfrey Smith daje primjer:

,On (Sober) misli da biologija ima svoje zakone, otkrivene modeliranjem, ali ti zakoni
nisu empirijski. Oni su samo djeli¢i matematike, te su stoga nuzno istiniti. Za zakone prirode
se uvijek uzima da imaju empirijski sadrzaj, ali Sober smatra da bi se morali poceti navikavati

na ideju da zakoni mogu biti posve matematicki.**°

Ovakva teorija dolazi iz ideje da se matemati¢ke nuznosti takoder primjenjuju i na
probleme u biologiji. Peter Godfrey Smith daje razlog zasto to nije bas tako. Uzmimo na pr.
7+5=12. To je matematicka nuznost, ali ako uzmemo pricu da ako stavimo sedam pikula na

stol i njima dodamo jo§ pet nije nuzno da se na stolu nalazi dvanaest pikula.*

Situacije na koje nailazimo u biologiji dosta ovise o samom ponaSanju bi¢a koja
istrazujemo, o njihovoj prirodi, nagonima, njihovoj evoluciji i slicno. Matematika, iako mozZe
biti od velike pomo¢i u istrazivanju, sama po sebi nije dovoljna da nam ponudi objasnjenja u

biologiji.

Iako nam metodologija koju koristimo u izradi modela moze biti vrlo korisna u
istrazivanju ona jednostavno nije dovoljna da nam sama po sebi ponudi zadovoljavajuce
objasnjenje. Kao §to smo vidjeli, teorija modela ima problem kako objasniti razlog uzimanja
odredenih faktora, zasto bismo trebali prihvatiti da odredena idealizacija ima prednost pred
drugom, vidimo da nam matematicko objaSnjenje nije ni priblizno dovoljno da bismo na

temelju njega mogli postaviti ¢vrstu generalizaciju.

39Portides, Demetris, ,,Models“ Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science str.385
40Smith, Peter Godfrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 24-25
#1Smith, Peter Godftrey, ,,Philosophy of Biology*, str. 25
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Teorija modela, makar je odli¢no situirana za znanosti poput fizike gdje je direktno
istrazivanje iznimno otezano, u biologiji imamo viSe mogucnosti za direktno istrazivanje. Jo$
jedan problem je da teorija modela ne nudi cjelokupno objasnjenje problema, niti sistema u
kojima djeluju. Za teoriju modela nije potrebno objasniti cijeli fenomen koliko samo
najvaznije dijelove. U usporedbi sa mehnistickom teorijom, ¢ini se da ova teorija nudi puno

slabije rezultate istrazivanja, kao i puno losije cjelokupno objasnjenje.

Kao $to smo ve¢ napomenuli ova teorija se Cini slabijom i1 zato je ne¢emo dalje

razradivati u ostatku istrazivanja.*?

20 modelima vidi viSe u: Portides Demetris, ,,Models* Psylos Routlege Companion to Philosophy of Science
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2.Mehanizmi

Mehanisticka je teorija vrlo zastupljena u filozofiji biologije jer se smatra kadrom
objasniti viSe no §to je samo pozivanje na zakonitosti, budu¢i uklju¢uje i opisuje odredene
pravilnosti koje se odvijaju vremenu kao i same sisteme koji su odgovorni za nastajanje

odredenog dogadaja.

Kako bismo lakse razumjeli kako se teorija mehanizama odnosi na biologiju, prvo
¢emo prikazati njezinu primjenu, t.j. kako je ona definirana kroz vise znanosti te koja su

njezina obiljezja.

Kada promotrimo razne znanstvene discipline ili znanosti uvidamo da svaka od tih
teorija sadrzi odredene pravilnosti kako bi objasnila odredena dogadanja ili samu znanstvenu
teoriju. Vecina znanstvenih objasnjenja sadrzi unutar sebe opis kako i zasto su se stvari odvile
na odreden nadin. Mozemo Kkazati da se svaka znanstvena teorija sastoji od kauzalnih ili
uzro¢no posljedi¢nih svojstava. Nadalje svaka od tih znanstvenih teorija ima oblik A -> B ->
C. Pitanje koje se postavlja glasi: je li takav opis samo opis mehanizama Kkoji su

postavljeni/stvoreni/imaju funkciju ili oni zaista obavljaju tu funkciju za koju su namjenjeni?

Kako bismo odgovorili na ovo pitanje, moramo definirati $to su to¢no mehanizmi.
Mehanizmi imaju vise definicija, ali jedna od najpoznatijih 1 najutjecajnijih je definicija koju

je ponudio Stuart Glennan:

,»Mehanizam koji se nalazi u temeljima ponaSanja sloZen je sustav koji proizvodi to
ponasanje putem medusobnog djelovanja niza dijelova, sukladno izravnim kauzalnim

zakonima. 43

Ova definicija mehanizma je vrlo bitna jer pretpostavlja da se svaki mehanizam sastoji
od odredenih dijelova i njihove interakcije dovodi do ishoda odredenog procesa. Takoder je i

bitno za napomenuti da svi ti dijelovi rade prema kauzalnim ili uzro¢nim zakonima.

Sto to znadi zapravo? Ono §to se misli kada tvrdimo da neki kauzalni zakoni odreduju
aktivnosti mehanizama znac¢i da ne mozemo upotrijebiti kauzalne generalizacije za

objasnjavanje rada mehanizama.*

43Glennan, Stuart, ,,Mechanism And The Nature Of Causation®, str. 52.
4Glennan, Stuart, ,,Mechanism And The Nature Of Causation®, str. 55.
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No, postavlja se pitanje kakve mehanizme imamo, t.j. imamo li neku podijelu
mehanizama? U prvom poglavlju objasnili smo da mehanizme prema definiciji mozemo

podijeliti na lokalne mehanizme, te na sistemske mehanizme.

2.1 Lokalni mehanizmi

Lokalni mehanizmi su specifican primjer mehanizama. Oni su predstavljaju jednu od
teorija koju je iznio WesleySalmon. Salmon sam nije definirao Sto zna¢i mehanizam, ali je

dao prikaz kauzalnih procesa i interakcija.

Za Salmonasu kauzalni procesi entiteti koji zadrzavaju svoju strukturu kroz prostor-
vrijeme dok su interakcije izmedu kauzalnih procesa presjeci takvih procesa gdje se dogadaju

promjene svojstva.

Kao primjer mozemo uzeti baseball lopticu i palicu koja je udara. Sam let loptice je
kauzalni proces, kao $to je to i palica koja je u zamahu. Samo udaranje loptice palicom se
moze smatrati interakcijom medu dva kauzalna procesa. Takoder, sam udarac loptice ima
efekt koji omogucuje mijenjanje svojstva procesa. Kao promjenu mozemo navesti brzinu

loptice i palice te male deformacije koje se dogadaju na loptici i palici.

Ono §to se moze opaziti kod Salmonova prikaza jest da interakcije nisu nuzno

pravilne, t.j. nemaju neku regularnost, i sto je jo§ vaznije, one ne ukljucuju nikakve sisteme.

Dok promatramo odredeni mehanizam, na pr. fotosintezu, mozemo vidjeti da je to
proces koji se ponavlja 1 ukljucuje kontinuiranu radnju mnogih stanica sa sli¢nom strukturom

i funkcijom. Zapravo smo zainteresirani za nekakav generalni opis toga mehanizma.

U sluc¢aju baseball loptice i palice situacija je druk¢ija; zanima nas davanje objasnjenja

jednog partikularnog dogadaja i to ¢inimo Samo na jednom mjestu i u jednom vremenu.

Lokalni mehanizmi se razlikuju od sistemskih upravo u tome Sto Sistemski uvijek
podrazumijevaju rad nekakvog sistema i, kada se bavimo sistemskim mehanizmima,

pokusavamo dati generalno objasnjenje.
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2.2 Sistemski mehanizmi

Sistemski mehanizmi su vremenski duzi procesi koji u odredenom redoslijedu

aktivnosti proizvode odredeni ishod.*

Kao primjer sistemskog mehanizma najéesce se uzima fotosinteza, ali mozemo uzeti i
druge primjere poput rada srca. Promatrajuci sistemske mehanizme, bitno je zapitati se
mozemo li na¢i proces koji je zasluzan za zadatak koje ti procesi imaju. Kao §to se moze
vidjeti, za sistemske je mehanizme mogucée da se unutar njega dogada viSe procesa

istovremeno koji dovode do odredenog ishoda.

Za navedeni se primjer uobi¢ajeno uzima primjer kotli¢a. 4

[ A A AT S SRR BEERRERRRS Fill
: Point

w el

k4 Pressurized
Water Source

Svrha plutajuceg ventila je regulacija razine vode u spremniku, stoga je prirodno (ali
ne 1 zahtijevano) izdvojiti odrzavanje odredene razine vode u spremniku (tocka ispune; engl.:
fillpoint, op.aut.) kao ponasanje mehanizma. Rukovanje mehanizmom je vrlo jednostavno.
Plutajuci je element (plutak) prikljucen na polugu koja otvara i zatvara dovodni ventil. Kad je

poluga u donjem polozaju, ventil dovoda je otvoren, omogucavaju¢i vodi pod pritiskom

%Glennan, Stuart, ,,Mechanism* Psylos Routlege Companion to Philosophyof Science, str.375
46 Slika preuzeta iz: Glennan, Stuart, ,,Mechanism And The Nature Of Causation®, str.57
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napuniti spremnik. Ventil dovoda se zatvara, kad se voda digne do odredene tocke,
zaustavljajuc¢i dotok vode. Plutak je dovoljno tezak te ¢e pri odsustvu vode povuéi polugu
dolje, otvarajuci ventil dovoda. S druge strane, dovoljno je plovan da ¢e podizanje razine vode
potisnuti plutak prema gore, zatvaraju¢i ventil dovoda kada voda dosegne razinu

ispunjenosti.*’

Ono §to se moze lako vidjeti iz ovog primjera jest da se ovdje mogu poprilicno lako
identificirati dijelovi (ventili, kotli¢, poluga it.d.) Iz primjera se takoder i vidi kako sami
dijelovi mehanizma imaju medusobnu interakciju da bi proizveli ishod, u ovom sluc¢aju pun

kotlic.

Ovaj primjer se ¢ini kao odlican prikaz sistemskog mehanizma, no ispada da ovakav

primjer ima ocitu gresku.

Naime, kotli¢ je proizvod ljudske radnje i proizveden je kako bi radio kao mehanizam.
Kad mi trazimo odredeni mehanizam, imamo ideju mehanizma kakav se moze pojaviti u

prirodi.

Mehanizam koji je nastao kao produkt ljudske radnje se ¢ini namjestenim primjerom,
stoga se ¢ini slabim dokazom za ikakvu teoriju. Naime, nesumnjivo je da veéina strojeva koje
su ljudi napravili imaju mehanicki princip djelovanja, ali nam to jednostavno nije dovoljan
dokaz kako bismo ustvrdili da je teorija mehanizama upotrebljiva u objasnjavanju znanstvenih

otkrica.

Iz toga slijedi pitanje: moZemo u prirodni naéi nekakav sistemski mehanizam? Kao
primjer sistemskog mehanizma uzet ¢emo rad srca. Ono je takoder kompleksni mehanizam, te

daje odli¢an pregled kako sistemski mehanizmi funkcioniraju u prirodi.

»orce radi na nacin da prvo necista krv, odnosno krv siromasna kisikom 1 bogata
uglji¢nim dioksidom ulazi u desnu pretklijetku kroz donju Suplju venu i gornju Suplju venu.
Onda prolazi kroz trikuspidalni zalistak i ulazi u desnu klijetku. Klijetka se gr¢i i gura krv do
pluénog zaliska koji prenosi necistu krv do pluc¢a gdje kisik ponovo ulazi u krv, a uglji¢ni
dioksid iz nje izlazi. Potom plu¢na vena prenosi kisikom obogacenu krv do lijeve strane srca.
Krv prvo ulazi u lijevu klijetku. Tada se klijetka grci i gura krv do aorte kroz aortalni zalistak.
Kad god je desna ili lijeva klijetka ispunjena krvlju, zatvaraju se sr¢ani zalisci. Taj se proces

ponavlja sve dok je osoba Ziva. Sinoatrijski ¢vor je prirodni elektrostimulator srca koji se

47Glennan, Stuart, "Mechanism AndThe Nature Of Causation" str. 57.
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nalazi u desnoj pretklijetki srca koji u redovitim razmacima 3alji elektri¢ni impuls. Salje te

impulse po stopi od 60 do 80 impulsa u minuti. Ti impulsi navode pretklijetku da se grci kako

bi se krv mogla preliti u klijetku. Potom se impuls $alje u atrioventrikularni ¢vor koji se nalazi

u donjem dijelu desne pretklijetke. Taj atrioventrikularni ¢vor Salje impuls klijetki te se krv

pumpa iz klijetke 1 ide u tijelo ili u pluca. Cijeli proces se ponavlja sa svakim impulsom. Taj

elektri¢ni impuls srca uzrokuje otkucaje srca.

«48
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“Bhttp://znanost.geek.hr/clanak/kako-radi-srce/
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Medutim, mozemo li re¢i da su sistemski mehanizmi izolirani mehanizmi koji
obavljaju jednu funkciju ili je moguce da su sami sistemski mehanizmi dio odredenog veceg

sistema?

Kao $to se vidi iz primjera rada srca, iznimno je tesko uopée zamisliti sistem koji je
izoliran i na kojeg ne utjeu drugi sistemi. MoZemo postaviti pitanje mogucnosti da neki dio
sistemskog mehanizma ispunjava vise funkcija? Odgovor je da dijelovi mehanizma koji su

dio jednog sistema Cesto su takoder i dio drugog sistema.

Stuart Glennan je to pokusao rijesiti kada je u svoju definiciju uveo pojam ,,temeljnog
ponasanja (underlying)®“. Pod pojmom ,,temeljnog ponasanja“ Glennan smatra da imamo niz
razli¢itih sistema koji na vecoj razini mogu izgledati razliciti ili nepovezani, ali kada bolje
razmotrimo cjelokupnost sistema u prirodi, shvacamo da se svi oni mogu svesti na sve manje i
manje sisteme koji na kraju moraju do¢i do fundamentalnog zakona. Odnos izmedu sistema se
moze vidjeti u njihovoj funkciji. Kao sto Glennan tvrdi, nemoguce je vidjeti i razumjeti sistem
bez da se zna funkcija tog sistema. Uzmemo li Glennanovu tezu u obzir, moguce je do¢i do
poveznice izmedu bilo koja dva sistema makar na prvi pogled ona bila potpuno nepovezana.
Glennan kao primjer ,temeljnog ponaSanja“ navodi primjer Solarnog sistema i planeta
Zemlje. On navodi da, iako se Cini da je Zemlja samo jedan entitet koji obavlja svoju funkciju
vrtec¢i se oko Sunca, zapravo je Zemlja slozeni sustav zajedno sa svojim entitetima koji isto
tako imaju zasebne funkcije u Zemljinom sustavu. I makar bi se moglo re¢i da su
Suncevsustav 1 Zemlja dva razlicita sistema koji nemaju medusobnu korelaciju, oni zapravo
imaju slozen medusobni odnos makar Zemljin sistem ima ,,temeljno ponasanje pod Solarnim

sistemom.
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2.3 Aktivnosti kod mehanisticke teorije

U ovom ¢emo dijelu predstaviti drugu definiciju mehanizama. Ovu definiciju su

predlozili Machamer, Darden i Carver u svom ¢lanku ,, Thinking About Mechanism®:

»Mehanizmi su entiteti i aktivnosti organizirane na nacin da su produktivne za redovite

promjene od podetka ili uspostavljene prema uvjetima zavretka ili prekida."4®

Ova definicija se razlikuje od Glennanove u tome $§to oni ne smatraju da interakcija
dijelova mehanizma dovodi do ishoda procesa, ve¢ da su to zasluzne aktivnosti entiteta koji se

nalaze unutar mehanizma.

Pitanje koje se postavlja se sastoji od toga da mi moramo objasniti Sto znaci kako
definicija navodi ,,redovite promjene* (regular changes). Machamer, Darden i Carver navode
da su ,,regular changes* pravilnosti koje se dogadaju u odredenom vremenskom razmaku pod
istim uvjetima. ,,Mehanizmi su utoliko redoviti jer rade uvijek ili u vecini slucajeva na isti
nacin pod istim uvjetima. Redovitost je tipicno iskazana time da mehanizam radi od pocetka

do kraja.*°

Sto to znaci? To znaci da odredeni rad mehanizma moZemo prepoznati samo kada se

to dogada u odredenim vremenskim intervalima pod istim odredenim uvjetima.

Cijeli mehanizam, kao $to je receno, radi pod uvjetima da je cijeli sistem ispravan, t..
da arterije 1 vene nemaju oStecenja, da su organi ispravni, da nema nikakvih zacepljenja, da
nema nikakvih bolesti itd. Ono $to je bitno jest da se cijeli proces odvija u odredenom
vremenskom intervalu, odnosno samo srce $alje 60-80 impulsa po minuti §to bismo mogli
nazvati vremenskim intervalom ili je moguce da tim vremenskim intervalom smatramo
vrijeme od rodenja neke osobe, pa sve do trenutka smrti te odredene osobe. Naravno, mozemo
1 dalje postaviti pitanje ukoliko je rad srca odredeni proces odredenog mehanizma od cega se

sve taj mehanizam sastoji.

Machamer,Darden i Carver daju sljede¢e objasnjenje: ,,Mehanizmi su sastavljeni od

entiteta (sa svojim svojstvima) i djelatnosti. Djelatnosti su stvaratelji promjene. Entiteti su

“SMachamer Peter, Darden Lindley i Carver Carl "Thinking About Mechanism", str. 3.
S0Machamer Peter, Darden Lindley i Carver Carl, "Thinking About Mechanism", str. 3.
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stvari koje sudjeluju u djelatnostima. Djelatnosti obi¢no iziskuju da entiteti posjeduju

odredene tipove svojstava.

Ovdje se navodi da se svaki mehanizam nuzno sastoji od X broja entiteta koji su
kljuéni za rad sistema, te od X broja radnji koji ti mehanizmi ¢ine kako bi pokrenuli cijeli
sistem. Na primjeru srca mozemo vidjeti da se srce sastoji od niza vena, arterija, ¢vorova,
zalizaka i ostalih stvari. Stvari od kojih se srce sastoji jesu ti entiteti, dok su radnje koje ti
entiteti obavljaju nazvane njihovim aktivnostima. Takoder se navodi da entiteti koji
izvr$avaju odredenu radnju moraju imati odredena svojstva za izvrSavanje te iste radnje. To se
¢ini jasnim objasnjenjem, ali se tu postavljaju dva pitanja. Prvo, jesu li te aktivnosti koje
entitet radi jedine aktivnosti za koje je odredeni entitet sposoban ili odredeni entitet ima
sposobnost obavljanja vise stvari? Drugo moze li se rec¢i da je djelovanje odredenih entiteta
kauzalno predodredeno nekim uvjetima t.j. Sto potiCe odredeni entitet na aktivnost u

odredenom mehanizmu?

Prvo ¢emo pokusati odgovoriti na drugo pitanje 0odnosno sto poti¢e odredeni entitet na
aktivnost u odredenom mehanizmu? Pitanje koje smo ovdje postavili jest iznimno
kompleksno i nema jednostavnog odgovora na njega. Ukoliko zamislimo da mehanizam radi
kao Sto smo ga prije opisali na nac¢in A -> B -> C... legitimno je postaviti pitanje zasto uzeti
kao pocetak A? Zasto ne bismo mogli jednostavno zamisliti sistem O ->Z ->K ->A ->B ->
C? Kraj procesa nije toliko problemati¢an koliko je problem oznacavanja pocetka odredenog
procesa. U primjeru srca Kraj procesa jest prestanak rada tog procesa odnosno kada srce vise
ne kuca, ali za koji trenutak mozemo reéi da je oznacio pocetak rada toga srca. Je li to bio prvi
otkucaj, prvo pumpanje krvi, prvo slanje kisika? Jednostavno se ne moze reéi. Cini se da
ovdje imamo reductio ad absurdum problem jer koji god trenutak izabrali, druga osoba moze

izabrati raniji ili kasniji trenutak 1 to jednostavno moZe i¢i unedogled

Na ove probleme mozemo odgovoriti na nekoliko naéina. Prvo, znanstvena bi
zajednica trebala odluditi, buduci su oni najstrucniji za davanje objasnjenja koliko znamo o
svijetu. Drugo, trebali bismo se pozvati na onaj trenutak koji nam daje najbolje znanje u
skladu s dosadasnjim paradigmama, drugim rijeCima, trebali bismo se pozvati na onaj
trenutak koji nam daje najbolje objasnjenje. Trece, nafin odgovora je pozivanje na

fundamentalne zakone i fundamentalne uzro¢ne mehanizme koji su odgovorni za sve ostalo.>

IMachamer Peter, Darden Lindley i Carver Carl, "Thinking About Mechanism", str. 3.
2Fundamentalni zakoni ¢e biti pobliZe objasnjeni u sljede¢em dijelu
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2.4 Fundamentalni zakoni

Fundamentalni zakoni su oni zakoni koji reprezentiraju ¢injenice kada vise nijedno

drugo objasnjenje nije moguce.

,Primjerice, s obzirom na nase trenutno razumijevanje elektriciteta i magnetizma, ¢ini
se da Maxwellove jednadzbe nisu mehanicki objaSnjive. Nema, primjerice, mehanickog etera
koji se sastoji od Cestica ¢ije medusobno djelovanje moze objasniti Sirenje elektromagnetskih
valova. Zakoni poput tih, koje zovem temeljnim zakonima, predstavljaju grube nomoloske

ginjenice naseg svemira“>

Mozemo dalje tvrditi da,ukoliko prihvatimo teoriju mehanizama, onda jednostavno
moramo prihvatiti da su svi zakoni objasnjivi ili pomo¢u mehanizama ili su oni po svojoj

prirodni fundamentalni zakoni.>*

Postoji nekoliko problema zasto je ovakav stav kompliciran. Ako prihvatimo ovakvu
tvrdnju mnogi zakoni koje danas priznajemo u raznim znanostima moraju prihvatiti teoriju
mehanizama. To se jednostavno ¢ini prejakim zahtjevom. Vrlo je lako zamisliti ideju da neka
znanost dode do zakona koriste¢i nekakvu drugu teoriju, a ne teoriju mehanizmama. U ovome
bi slucaju to znacilo, ili da se taj zakon mora pokazati kao fundamentalan, ili da se mora

primijeniti nekakav mehanizam na taj fenomen u kojemu smo nasli zakon.

Fundamentalni zakoni su jako dobro objasnjenje za problem dokle i¢i sa traZenjem
mehanizama, t.j. trazilo bi se mehanizme dokle god ne naidemo na fundamentalni zakon.
Trazenje fundamentalnih zakona je takoder dobar zahtjev za Siru znanost, jer se samo tvrdi da
bismo trebali istrazivati odredeni fenomen dok god ne dodemo do dijela kojeg nije moguce

drugacije objasniti nego fundamentalnim zakonom.

S druge strane zahtjev da se svi zakoni koji nisu fundamentalni moraju objasniti kroz
teoriju mehanizama jest jednostavno prevelik. Mi mozemo re¢i da su oni svedivi na
mehanizme, ali problem je u slucaju da to nije moguce? Takva ideja moze Cak naStetiti i
znanostima poput biologije koje trenutno nemaju neke zakone. Naime, ¢ak i1 ako se pronade
zakon u biologiji, moguce je da takav zakon ne bude fundamentalan i da ga se ne moze

objasniti kroz teoriju mehanizama. U tom slu¢aju mi bismo morali odbaciti taj zakon.

%8Glennan, Stuart, ,,Rethinking mechanistic explanation‘ str. 348.
%4Glennan, Stuart, ,,Rethinking mechanistic explanation®, str. 348.
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Jednostavno ideja da se svaki ne-fundamentalni zakon mora objasniti kroz teoriju

mehanizama je prerigidna.
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3. Objasnjenje u evolucijskoj biologiji

Pitanje koje mozemo dalje postaviti jest moze 1i se teorija mehanizama na uspjesSan
nacin primijeniti u evolucijskoj biologiji? Je li moguce da je prirodna selekcija sama po sebi
nekakav mehanizam? To pitanje je trenutno vrlo popularno u filozofiji biologije. Rasprava se
vodi izmedu dviju strana, skeptika i optimista. Skeptici su zagovornici ideje da se prirodna
selekcija jednostavno ne moze nazvati mehanizmom jer ne zadovoljava uvjete koje trenutna
teorija mehanizama zahtjeva. Optimisti predlazu ideju da teorija mehanizama daje vrlo dobre
razloge zaSto bismo trebali vjerovati da je prirodna selekcija u biti mehanizam. U daljnjem
radu predstavit ¢e se obje strane, te ¢emo pokusati vidjeti je li moguce opravdati tezu da je
prirodna selekcija zapravo mehanizam. U radu ¢emo detaljno rekonstruirati argumente koji se
nalaze u ¢lanku, te ¢emo pokusati vidjeti govori li njihova teza da trebamo odustati od ideje

mehanizma kao objasnjenja za prirodnu selekciju ili je mozemo zadrzati?

3.1 Skeptici

Skeptici su ona struja u evolucijskoj biologiji koji zagovaraju tezu da nije moguce
tvrditi da je prirodna selekcija mehanizam. Ta pozicija ¢e biti predstavljena najviSe kroz
argumente prikazane u ¢lanku ,,Thinking about Evolutionary Mechanisms: Natural Selection®
u ¢lanku Roberte A. Skipper Jr. i Roberte L. Millstein .

Skipper i Millesteinu svome radu pokuSavaju pokazati da se prirodna selekcija ne
moze nazvati mehanizmom u smislu u kojem Stuart Glennan i1 Machamer, Darden i1 Carver

(dalje u radu: MDC®) shvacaju kako mehanizmi funkcioniraju.

Oni nude tri argumenta zasto se prirodna selekcija ne moze shvatiti kao mehanizam:

problem organizacije, problem produktivnog kontinuiteta te problem pravilnosti.

Organizacija je problemati¢na iz razloga §to se ne moze re¢i da je prirodna selekcija
organizirana na nacin kakav predstavljaju Glennan i MDC. Problem produktivnog

kontinuiteta je S§to on sam nije dobro opisan kada se gleda odnos medu fazama prirodne

S5Kratica MDC je uvrijeZena kratica koju mnogi autori koriste kada se referiraju na rad Machamera, Dardena i
Carvera
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selekcije. Problem pravilnosti je u tome $to sama prirodna selekcija nema pravilnost u onome

smislu kako su ga opisali MDC.

Daljnja se teSkoca ogleda u tome $to se prirodna selekcija ne moze shvatiti ni u Sirem
smislu kako ga je opisao Glennan, odnosno ne moze se opisati koriste¢i sistemske

mehanizame i proces-mehanizme.

3.1.1Standardni argument prirodne selekcije

U daljnjem ¢emodijelu rada dati prikaz prirodne selekcije kako su ga shvatili Skipper i
Millstein. Vazno je za napomenuti da ovo nije jedini prikaz prirodne selekcije, ve¢ je samo

prikaz kako su prirodnu selekciju shvatili autori ovog ¢lanka.

Hotruktura:

I. Pocetni uvjeti

1. Populacija O postoji.

2. O-vi variraju sukladno oblicima od T, koji su nasljedni.

3. O-vi su u okruzju E s kriticnim ¢imbenikom F.

Il. Interakcija

1. O-vi na temelju varirajuéih oblika T uzajamno razli¢ito djeluju s okolisem E.
2. Kriti¢éni ¢imbenik F utjece na tu interakciju.

3. To moze dovesti do

I11. Uéinci (1)

1. diferencijalne stope prezivljavanja O-va preko oblika T u E.
2. To moze dovesti do

IV. Uéinci (2)

1. diferencijalne reproduktivne stope O-va preko oblika T u E.
2. To moze dovesti do

V. U¢inci (3)
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1. diferencijalnog zastupanja u populaciji O-va preko oblika T u E.

2. To moze dovesti do

VI. U¢inci (4)

1. prevlasti O-va s odredenim oblikom T nad drugim oblicima T u E.
2. To moze dovesti do

VII. U¢inci (5)

1. prilagodbe soja s obziromna T u E.

Naputci o koristenju:

‘O’ treba zamijeniti s imenom nekog organizma
‘T’ treba zamijeniti nekom odredivomorganizmickom osobinom
‘E’ treba zamijeniti opisom okoliSa ‘O’

‘F’ treba zamijeniti opisom kriti¢nog ¢imbenika u ‘E’*®

Pimjer se moZe objasniti 1 na sljedeci nacin:

U odredenoj populaciji imamo organizme koji variraju ovisno o njithovim svojstvima
(faza I). Organizmi imaju interakciju sa svojim okoliSem, i na tu interakciju mogu utjecati

svojstva koje ti organizmi posjeduju (faza II).

Svojstva koje organizam posjeduje utjeCu na njihove Sanse za prezivljavanje i
razmnoZavanje na velik broj nacina, i te Sanse za preZivljavanje i razmnoZavanje su relativne
u odnosu na svojstva koje posjeduju drugi organizmi. Ako pretpostavimo da su ta svojstva
koja organizam posjeduje nasljedna, onda mozemo vidjeti da organizmi Cija su svojstva
povecala Sanse za preZivljavanje i razmnozavanje kroz njihov odnos s okoliSem imaju

tendenciju rastabroja potomaka koji imaju ista ili slicna svojstva (faze III — IV).

6Millstein, Roberta L. i Skipper Jr., Robert A. ,,Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection® str.
330
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Tijekom vremena svojstva koja su povecala Sanse za prezivljavanje i razmnoZavanje
organizma koji posjeduje ta svojstva, se povecavaju u ucestalosti kroz populaciju (faza V).
Nakon velikog broja generacija, veliki broj populacije ¢e imati ta svojstva (faza VI). To vodi

do adaptacije u odredenoj lozi (faza VII).

Slijedi prikaz dijagrama koji pokazuje dinamiku prirodne selekcije. Vazno je
napomenuti da bi se taj dijagram trebao promatrati u kombinaciji sa prikazom prirodne

selekcije koji smo upravo dali.

Puna strjelica koja vodi od faze (V) do faze (Il) predstavlja da se faze (11-V) mogu

ponavljati viSe puta prije nego se dogodi prijelaz na fazu (VI). Populacija ¢e imati mnoStvo
organizama sa odredenim svojstvom (VI) samo nakon mnogih ponavljanja prirodne selekcije i
njezinih posljedica koje utjecu na prezivljavanje i reprodukciju organizama (II-V). Da se dode
do faze (VII) od faze (VI) prirodna selekcija treba ponavljanje kroz sve faze zahtjeva,
promjenu u fazi (I), na pr. neku promjenu u okoliSu ili mutaciju. Strjelica koja ide od faze
(VI). do faze (). predstavlja ponavljanje. Iscrtkana strjelica koja ide iz faze (V1) natrag do
faze (II) predstavlja to da populacija koja je u fazi (VI) mozZe biti u nekakvom zastoju sa
jednim tipom koji je predominantan, ali nastavlja prolaziti kroz faze (11-V). Iscrtkana strjelica
koja prolazi od faze (VII) do faze (I) predstavlja mogu¢nost da neka odredena loza koja se
adaptirala ponovno prolazi kroz proces prirodne selekcije zbog promjena uvjeta koje su se
dogodile u fazi (I). Iscrtkana strjelica koja ide od faze (VII) predstavlja moguc¢nost da neki
drugi mehanizmi nastave radnju. Iscrtkana strjelica koja dolazi do faze (1) predstavlja

postojanje mehanizama koji dovode do pocetnih uvjeta t.j. faze (I).

57Slika preuzeta iz:Millstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. ,,Thinking about Evolutionary Mechanism:
Natural Selection, str. 331.
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3.1.2 Problem sistemskih i process mehanizama

Prije nego zapo¢nemo s navodenjem §to je tocno problem kod organizacije kad se
govori o tome je li prirodna selekcija mehanizam, moramo vidjeti postoji li neka vrsta
mehanizma koju mozemo odmah odbaciti jer je ona po samoj svojoj prirodi nekompatibilna s
idejom prirodne selekcije. Skipper i Millestein smatraju da mehanizmi koje odmah mozemo

odbaciti jesu proces — mehanizmi.

Proces-mehanizmi

Proces-mehanizmi se definiraju kao jedinstveni kauzalni lanac dogadaja poput onih

koji su doveli do pocetka Prvog svjetskog rata.>®

Problem za definiciju prirodne selekcije kao dio proces-mehanizama je u tome §to mi
ne mozemo rec¢i da je evolucija odredene vrste ili odredenih obiljezja koje ta vrsta ima

jedinstveni kauzalni lanac dogadaja.

Zasto to mozemo tvrditi? Ono §to je bitno za proces-mehanizme jest da oni
jednostavno ne sluze razumijevanju evolucije svake vrste pojedinacno, ve¢ ono pruza §ira
objasnjenja. Kada sagledamo shemu koju smo predstavili ranije u tekstu vidimo kada
popunimo shemu na nac¢in da se shema odnosi samo na odredenu vrstu koju prouc¢avamo, t.j.
odredenu vrstu koju smo unijeli u shemu. Proces-mehanizmi bi se trebali odnositi na vece
dogadaje bez uzimanja odredenih vrsta i dokazivanja principa na njima. Stoga jednostavno ne

mozemo reéi da se prirodna selekcija temelji na proces-mehanizmima.>®

8Millstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. ,,Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection® str.
335
*Millstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. ,,Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection® str.
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Sistemski mehanizmi

Sistemski mehanizmi su druga vrsta promatranjaputem c¢ega se objasnjava ideja je li
prirodna selekcija zapravo mehanizam. U nastavku ¢emo vidjeti argumente koje iznose
Skipper i Millsteinte koji tvrde da se prirodna selekcija ne moze objasniti ni putem sistemskih

mehanizama.

Problem organizacije

Ovaj argument pocinje od toga da mozemo ustvrditikako su mehanizmi organizirani
na nacin da su sastavljeni od raznih elemenata i to da su ti elementi strukturirani na odreden

nadin.

Prvo pitanje koje mozemo postaviti jest mozemo li uopée smatrati prirodnu selekciju
nekakvim sistemom? Ukoliko zadrzimo Glennanovo objasnjenje, mozemo tvrditi da su
mehanizmi kompleksni sistemi koji se mogu odrediti prema dijelovima tog mehanizma, a ti
dijelovi imaju medusobnu interakciju na stabilan nacin kako bi proizveli odredeno

ponasanje.®

No, pitanje je moZemo li okarakterizirati prirodnu selekciju na takav nac¢in? Ima li

uopce nekoga smisla prirodnu selekciju rastaviti na odredene dijelove?

Iako bi odgovor bio potvrdan, ostaje nam pitanje koji bi to dijelovi bili? Je li okoli§
jedan dio ili ga moZemo smatrati kao viSe manjih dijelova? Jesu li dijelovi odredene osobine,
odredeni organizmi ili neito tre¢e? Cini se da je vrlo tesko odrediti §to bi bili dijelovi

mehanizma kada dode do prirodne selekcije.

Cak i kada bismo uspjeli odrediti §to su dijelovi, pitanje je bi li nam to pomoglo u

definiranju prirodne selekcije kao mehanizma.

Uzmimo primjer da je okoli§ jedan od dijelova. Pretpostavimo da okoli§ ima stabilna
svojstva koja su klju¢ni dio Glennanove definicije. Pitanje ostaje je li okoli§ kao cjelina jedan

dio ili je on zapravo puno manjih dijelova. Mozemo uzeti da je samo vrijeme jedan dio, voda

8Millstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. ,,Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection® str.
336
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da je drugi dio. Nekako se ¢ini da nam ostaje previse problema kada pokuSamo definirati $to
su dijelovi u okoliSu. To je ogroman problem, pogotovo kada sagledamo ideju da je okoli$

jedan golem i raznolik entitet.

Druga moguc¢nost je uzeti populaciju kao dio mehanizma prirodne selekcije. No,
problem je §to populacije same po sebi nemaju stabilna svojstva. Cak i ponasanje za prirodnu
selekciju zna¢i da mijenja odredena svojstva u populaciji. No, ovdje nailazimo na jo$ jedan
problem, a to je da ukoliko koristimo populaciju za objas$njenje mehanizma prirodne selekcije,
imamo problem §to nam populacija sluzi kako bismo objasnili promjene u populaciji. Naime,
prema Glennanu prvo moramo objasniti §to mehanizam radi kako bismo mogli objasniti
unutrasnje komponente mehanizma.®* Tu nailazimo na poteskoce jer se &ini problemati¢nim
tvrditi da je populacija istovremeno unutrasnja komponenta mehanizma, kao i produkt

mehanizma.

Kao S§to se vidi iz prilozenog, vrlo je tesko reéi Sto su dijelovi mehanizma prirodne
selekcije kada se uzme Glennanova definicija. Drugi nacin je prijedlog MDC-a. Oni su jasniji
u definiranju elemenata mehanizma. Za njih su elementi mehanizma odredeni entiteti 1
aktivnosti koje ti entiteti obavljaju. Drugim rije¢ima, entiteti obavljaju aktivnosti koje

uzrokuju neku promjenu.®?

Kako bi se to objasnilo u praksi? Uzmimo kao primjer Zebe. Zebe bi bile entiteti koji
obavljaju neku aktivnost (hranjenje, razmnozavanje). Njihove aktivnosti takoder proizvode
neku promjenu. Naime, moze se re¢i da to §to se hrane povecava njihovu sposobnost

razmnoZzavanja.

Problem dolazi kada vidimo da MDC takoder pretpostavlja da su aktivnosti
organizirane na takav na¢in da one proizvode stalne promjene.®® To nam daje ideju da su

elementi mehanizma strukturirani na odreden nadin.

Ono §to se takoder vidi u MDC prijedlogu jest da entiteti moraju biti locirani,
strukturirani i orijentirani, dok aktivnosti kojima se bave moraju imati vremenski redoslijed,

odredenu brzinu i odredeno trajanje.%

61Glennan, Stuart ,,Mechanism And The Nature Of Causation® str 61.

82Millstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. , Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection® str.
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8Millstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. ,,Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection® str.
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Glennan nam daje sli¢nu tvrdnju, iako ne$to slabiju. Prema Glennanu, mehanizmi se
sastoje od relativno stabilne konfiguracije dijelova koji omogucuju robusna ponaSanja koja se

mogu izraziti u nepromjenjivim generalizacijama®

Cini se da nijedna od ovih definicija koje objasnjavaju organizaciju mehanizama ne
zahvaca prirodnu selekciju. Uzmimo primjer kaktusne zebe (Geospiza conirostris). U
geografskoj regiji gdje one Zive jedne godine je bio predominantan muzjak koji je pjevao
pjesmu A, dok je sljedece godine isto mjesto bilo zauzeto od muzjaka koji je pjevao pjesmu

B. To znaci da organizmi ne moraju biti nadeni ni na jednoj specificnoj lokaciji.

Takoder, bilo je opazeno da su jedne godine muzjaci pjesme A vecinom se hranili na
cvjetovima kaktusa, dok su se muzjaci pjesme B hranili na listovima kaktusa, sljede¢e godine
opazeno je da se jednak broj muzjaka A i B hranio na cvjetovima. 1z toga mozemo zakljuciti

da se dogodila promjena u strukturi i orijentaciji.

Osim toga, Zenke zebe mogu odjednom ili leZati na jajima 1 vrSiti inkubaciji ili mogu
hraniti mlade ptice, ali ne mogu to raditi istovremeno. Ono $to se opazilo jest da se rjeSenje
tog konflikta razlikovalo od godine do godine. To nam pokazuje da aktivnosti organizma

nemaju nikakav vremenski redoslijed.

Kod Zenki je jo§ otkriveno da je brzina kojom se gnijezdo napravi i jaja izlegnu jako
varirala iz godine u godinu. Nekad je bila brza, a nekad sporija. Ovdje mozemo vidjeti da je

brzina kojom organizmi obavljaju aktivnosti nije odredena.

Sto se ti¢e trajanja aktivnosti, ni to nije bilo odredeno nekim pravilom ve¢ jako ovisi 0

tome koliko je dug zivot odredene ptice.

Iz ovoga prikaza moze se vidjeti da ni Glennanov, ni MDC-ov prikaz ne daju dobro
objasnjenje organizacije mehanizma. Problem je u tome da ¢ak i ako se nekako moze naci
razlog zaSto njihovi prikazi funkcioniraju na ovom primjeru, nemamo razloga za vjerovanje
da ¢e oni tako funkcionirati i na drugim primjerima. Neki organizmi se hrane drugacije, neki
se drukc¢ije razmnozavaju, neki se gnijezde na drugaciji nacin. Jednostavno se €ini da mi
koriste¢i Glennanov i MDC-ov primjer ne mozemo napraviti neku generalnu teoriju o

organizaciji prirodne selekcije.

8Millstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. , Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection® str.
337-338

%Millstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. , Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection® str.
338

38



Problem produktivni kontinuiteta

U ovome ¢emo dijelu razmotrit pitanje objasnjava li teorija mehanizama kako su je
prikazali Glennan i MDC produktivni kontinuitet ili produktivnu promjenu izmedu faza

prirodne selekcije.

Glennan objasnjava produktivni kontinuitet u mehanizmima koriste¢i interakcije.
Skipper i Millstein smatraju da ovakvo objaSnjenje ne zahvaca produktivni kontinuitet u
prirodnoj selekciji. Za Glennana je interakcija odredena prilika u kojoj promjena svojstva u

jednom dijelu dovodi do promjene svojstva u drugom dijelu.%®

Na prvi pogled, ovo odgovara slici prirodne selekcije kakva je predstavljena od strane
Skippera i Millsteina. Problem nastaje kada uzmemo interakciju s okolisem. Naime, mi na taj
na¢in ne mozemo objasniti utjecaj okoliSa na odredenu vrstu. Drugim rije¢ima, ako
pretpostavimo da promjene u okoliSu direktno utje€u na promjenu unutar odredene vrste zbog
neke interakcije, zasto se onda dogadaju promjene u organizmu ukoliko nema promjena u
okolisu?®’ Ovakvo pitanje je od velikog znacaja jer kad promatramo kakve su se adaptacije

dogodile nekoj vrsti, promatramo to u sklopu promjena u okolisu.

Glennanovo objasnjenje ne zahvaca problem prirodne selekcije jer on jednostavno ne
uzima u obzir dinamiku koja se javlja u prirodnoj selekciji pogotovo kada mi uzmemo utjecaj

okolisa kao jedan od vaznih dijelova.

Na ovaj problem moZemo pokusati odgovoriti koriste¢i definiciju mehanizama koju su
dali Machamer, Darden i Carver.% Oni pretpostavljaju da su aktivnosti u mehanizmu oni koji
uzrokuju promjenu. To bi znacilo da mozemo promatrati svaku populaciju zasebno kako
bismo otkrili koji mehanizam omogucava njezinu promjenu, §to bi znacilo da ¢ak i ako postoji

razlika unutar vrste, to ne predstavlja problem za mehanizme.

No, je li takva tvrdnja opravdana? Uzmimo primjer moljaca i primijenimo ga na

shemu koju smo predstavili gore:

%Millstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. , Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection® str.
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57Millenstein, Roberta L i Skipper Jr., Robert A. ,,Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection®
str. 340

%Mehanizmi su entiteti i aktivnosti organizirane na na¢in da su produktivne za redovite promjene od pocetka ili
uspostavljene prema uvjetima zavrsetka ili prekida.
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,Na Slici 1 sheme prirodne selekcije, pocetni uvjeti sastoje se od populacije moljaca
O, koji variraju bojom (tamnom ili svijetlom) T, u okoliSu E, gdje je veca prevaga tamnih
pozadina u odnosu na svijetle, gdje je kriticni ¢imbenik F predator koji ima poteskoce u
zapazanju moljaca kada se nalaze nasuprot slicno obojanih pozadina. Kriti¢ni ¢imbenik i
obojanost moljaca utjecu na nacin uzajamnog djelovanja moljaca s njihovim okoliSem jer su
tamniji moljci kamuflirani naspram prevladavajué¢ih tamnih pozadina, ¢ime je moljcima
olakSano izbjegavanje grabljivih ptica u letu te povecanje njihovih Sansi za prezivljavanjem.
Medutim, dok moZemo odrediti relevantne organizme, moljce, kao entitete, ne mozemo
odrediti relevantno djelovanje. Kamufliranost na nacin koji iskazuju moljci nije djelovanje.
Ustvari, mnogi obrambeni mehanizmi odabira pasivni su na taj nacin. Bivanje otrovnim, ili
posjedovanje zastitne koloracije, drugi su primjeri pasivnih svojstava koja unato¢ svemu
kljuéno utje€u na selektivnu interakciju. Stoga, ne mozemo odrediti djelovanje u slucaju
brezove grbice (engl.: peppered moth; op.aut.), kao §to bismo mogli u slu¢aju zeba (engl.:

finch; op.aut.).«°

Kao $to vidimo, problem nastaje jer mi ne mozemo identificirati aktivnosti. Mozemo li
re¢i da je nesto aktivnost ¢ak i kada je aktivnost zapravo pasivna? Takoder, vidimo ovdje i

problem s pasivnim organizmima. Je li njihova pasivnost mogucéi uzrok za prirodnu selekciju?

S druge strane, moZemo tvrditi da su u ovome slucaju organizmi koji su vrsili
aktivnost zapravo bili grabezljivci, dok su moljci bili pasivni. Problem je u tome $to se ovo
¢ini previse arbitrarnim. MoZemo |i sa sigurno$c¢u reéi koji je organizam ovdje pasivan? Jako
je puno defenzivnih mehanizama pasivno, ali to ne vrijedi za sve. Prema ovoj teoriji, ne

mozemo rec¢i koji je aktivni organizam u okoliSu.

Problem reqularnosti

Kako objasniti problem regularnosti u sklopu prirodne selekcije koriste¢i Glennanovo
i MDC-ovo objasnjenje? Glennan daje objasnjenje da su za njega pravilnosti direktne,
nepromjenjive generalizacije koje se odnose na promjene. Drugim rije¢ima, kad on govori o

robusnosti mehanizma, on govori 0 nepromjenjivim generalizacijama.

%Millenstein, Roberta L i SkipperJr., Robert A. ,,Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection®
str. 340-341
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Zanimljivo je da Skipper i Millstein smatraju ovo dobrim smjerom za daljnje
istrazivanje regularnosti u mehanizmima jer ono moZze otvoriti put prema nekakvoj
generalizaciji koja moze obuhvatiti kauzalne pravilnosti medu fazama prirodne selekcije. U
biti, smatraju da se ovim smjerom otvara put prema stohastickim mehanizmima koji prema

njima mogu objasniti prirodnu selekciju.

Preostaje, $to s MDC-om? Uzmimo sljedeci primjer kako bismo pokusali dati odgovor na to

pitanje:

»Zamislimo skup od stotinu populacija zeba, svaka sa istom veli¢inom populacije, sa
istom raspodjelom duzina kljuna, te sve smjeStene u istom okoliSu. Zebe pustamo u
obavljanju njihovih reproduktivnih djelatnosti i svih onih vezanih uz opstanak. U ovom
misaonom pokusu ne bismo ocekivali istu raspodjelu duzina kljuna kod svake od stotinu
populacija. Kod nekih populacija dulji kljunovi mogu prevladavati, kod drugih, kra¢i kljunovi
mogu prevladavati, dok kod nekih populacija raspodjela moze biti priblizno jednaka. Iz toga
proizlazi da, zebe koje su najsposobnije ne moraju imati najvecu zastupljenost u narednim
generacijama, Sto zbog hirovitih pojava bolesti, predatora, nedostataka uspjeha u pronalazenju

hrane, ili jednostavno zbog bivanja na krivom mjestu u krivo vrijeme.«"©

No problem za MDC je u tome Sto to ipak nije onakva pravilnost kakvu oni Zele.
Naime, za njih je regularnost u mehanizmima slucaj kad mehanizmi uvijek rade ili u vecini
slucaja na isti nacin pod istim uvjetima. TeSko je zamisliti da su ovako nesto oni imali na umu

kada su definirali mehanizme.

Iz primjera mozemo Vvidjeti da, iako se ¢ini da prirodna selekcija ima odredenu
pravilnost, ona nije toliko ¢vrsta. Naime, mi mozemo pretpostaviti da ¢ak i ukoliko se dogada
razlika u kljunu medu zebama, zebe koje imaju najbolji fitness, t.j. one koje imaju kljun koji
omogucava najlaksi i najbolji dolazak do sjemena kojim se hrane. To bi znalilo da ipak

postoji nekakva regularnost kod prirodne selekcije.

Problem u ovom slucaju jest to Sto ¢ak i ustvrdivsi da prirodna selekcija ima nekakvu
pravilnost, ne mozemo tvrditi da je to ikakva obrana mehanizma. Mi ne mozemo identificirati
kakvi mehanizmi djeluju na prirodnu selekciju, a time ni je li ta pravilnost koja se opaza

zapravo produkt mehanizma.

""Millenstein, Roberta L i SkipperJr., Robert A. ,, Thinking about Evolutionary Mechanism: Natural Selection®
str. 340-341
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No, Millenstein 1 Skipper priznaju mogucnost da se prirodna selekcija moze objasniti
pomocu mehanizama, ali mehanizama koji se temelje na vjerojatnostima t.j. stohastickim
mehanizmima (stochastic mechanism). O njima ¢e biti vise rijeci u dijelu o optimistima u

pogledu prirodne selekcije.

Moze se zakljuciti da su Skipper i Millstein pokusSali pokazati sljedece: prema
Glennanovom i MDC-ovoj se trenutnoj koncepciji mehanizama prirodna selekcija ne moze
nazvati mehanizmom. Kao S$to proizlazi, oni nude vrlo jak argument, ali ono $to su pokazali
nije da prirodna selekcija nije mehanizam, ve¢ da trenutne dominantne teorije mehanizama
nisu dovoljno dobre kako bi objasnile prirodnu selekciju kao mehanizam. Takoder, nacelno

mozemo reci da sistemski mehanizmi nisu dobar nacin za objasnjenje prirodne selekcije.

Njihov prijedlog jest da je prirodna selekcija zapravo probabilisticki mehanizam 1 da

se ona moze objasniti koriste¢i stohasticke mehanizme.
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3.2 Optimisti

Optimisti su, glede mehanizama u prirodnoj selekciji, oni autori koji vjeruju da
prirodna selekcija jest mehanizam ili da se ona moze objasniti kroz upotrebu mehanisticke
teorije. Ta ¢e pozicija biti predstavljena kroz ¢lanak D. Benjamin Barrosa ,,Natural Selection

as mechanism®.

Barros je zagovornik ideje da se prirodna selekcija moze gledati kao mehanizam, ali

ne u smislu Glennana, ni MDC ve¢ kao stohasisticki mehanizam.

U svome clanku Barros argumentira da je prirodna selekcija zapravo dvorazinski,
viSestupanjskistohaticki mehanizam koji objasnjava fenomen adaptacije. Ona je dvorazinska
jer se ne moze objasniti koriste¢i populaciju ili individualnu razinu samu po sebi, ve¢ se mora

koristiti oba.

Barros svoj argument zapocinje obja$njenjem $to su stohati¢ki mehanizmi, te nastavlja
objaSnjenjem zaSto su oni bitni za prirodnu selekciju. On u svome radu takoder objasnjava

zasto je prirodna selekcije mehanizam na vise razina.

U nastavku ¢e se rekonstruirati detaljno rekonstruirati argument kojeg Barros daje, sa ciljem
da bismo vidjeli da li taj argument moze posluziti kao obrana ideje da je prirodna selekcija

mehanizam.

3.2.1 Stohasticki mehanizmi

Stohasticki mehanizmi su mehanizmi koji u sebi sadrze odredenu vjerojatnost da ¢e doc¢i do
odredenog rezultata, ali to nije sigurno. Naime, stohasticki mehanizmi rade prema

vjerojatnostima, te stoga njihov krajnji rezultat nije siguran.

»-Mnogi mehanizmi, medutim, ponasaju se na nacine koji nisu prikladno opisani
ceterisparibus univerzalnim generalizacijama. Takvi mehanizmi mogu biti bolje opisani
statistiCkim generalizacijama - generalizacijama koje predlazu da se mehanizam ponasa na

odredeni nacin samo sa odredenom vjerojatnos$¢u. Primjerice, znamo da spolni odnosi medu
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ljudima ne vode uvijek trudnoéi, a kada vode, vjerojatnost dobivanja potomka jednog ili

drugog spola otprilike je 50%. Za mehanizme ove vrste moZzemo reci da su stohasticki.“"?

Drugim rije¢ima, stohasticki mehanizmi jesu oni Koji se odvijaju na odredeni nac¢in u

sklopu odredenih vjerojatnosti.

Znaci li to da ova teorija pretpostavlja sluc¢ajnosti kao dio mehanizma? Kako bismo
pojasnili kakvi se parametri uzimaju, zamislimo kocku, odnosno mehanizam koji tu kocku
baca. Ukoliko je mehanizam ispravan, kocka ¢e imati vjerojatnost 1/6 da padne na bilo koji
broj, i s vremenom, kroz daljnje pokusaje, u¢estalost s kojom kocka pada na neki broj ¢e se u
najveéem broju slucaja pribliziti 1/6. lako ishod svakog pokusaja nije isti u svakoj prilici, ili

barem u vecini njih, mozemo opaziti da distribucija ishoda ima svoju pravilnost.

Takoder mozemo vidjeti da postoje dvije vrste Stohastickog mehanizma. Prvi su
mehanizmi ¢ijaje vjerojatnost ishoda veéa od 50% - za predvidanja takvih mehanizma
mozemo Koristiti termine poput ,,vjerovatno® ili ,, izgledno je da...“" Takve stohasticke

mehanizme nazivamo pristrani stohasticki mehanizmi (eng. Biased stochastic mechanism)

Drugi su mehanizmi ¢ija je vjerojatnost njihova ishoda manja od 50% - za previdanja
takvih mehanizama koristimo termine poput ,,moguée je“.”® Takve stohasticke mehanizame

nazivamo nepristrani stohasticki mehanizmi(eng.unbiased stochastic mechanism).

U nastavku ¢emo poblize objasniti funkciju svakog od njih.

Nepristrani stohasticki mehanizmi

Uzmimo bilo koji mehanizam vezan uz neurotransmitere t.j. slucajve u kojima

mehanizam neurotransmitera inicira elektri¢nu aktivnost u postsinaptickim neuronima.

Za svaki od slucaja u kojima se takva operacija dogada vjerojatnost da ¢e se dogoditi
pokretanje elektri¢ne aktivnosti je manja od 50%. Neurotransmitera imamo u dovoljnom
broju tako da Cak i ako te operacije u vecini slucaja zakazu, one koje su se pokrenule su u

dovoljno velikom broju i one omogucuju rad Ziv€anog sustava.

"Glennan, Stuart, ,,New Mechanical Philosophy* str. 133
2Barros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 311
SBarros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 311
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Cak i ako znamo da ¢e veéina neurotransmitera zakazati, jednostavno ne moZemo
odrediti koji od njih ¢e raditi, a koji ne. Glede prirodne selekcije, problem nastaje
kadpromatramo odredenu adaptaciju, pretpostavijamo da mora postojati neki mehanizam
putem kojeg mozemo identificirati to¢no kako se ta adaptacija razvila. Ova vrsta mehanizma

nam jednostavno ne daje tu moguénost.

Pristrani stohasticki mehanizmi

Prirodna selekcija se odvija kad odredena osobina daje individualnom organizmu
prednost nad ostalim individuama koje ne posjeduju tu osobinu. Moguce je promatrati dalje
od pocetnih uvjeta i na temelju toga predvidjeti vjerojatnost da ¢e ta odredena osobina koja
daje prednost eventualno postati rasirena kroz populaciju. Naravno, ovo je samo vjerojatnost i

stoga ne mora biti sigurno da ¢e se tako dogoditi.

Ovo je primjer probabilisticke teorije i ne mora se uopc¢e dogoditi, pogotovo kad
vidimo da postoji mogucnost da se jedinke koje posjeduju tu osobinu jednostavno ne uspiju

razmnoziti, i t0 zbog razloga koji nemaju veze s koristima koje donosi ta osobina.

Deterministicki mehanizmi

Ova vrsta mehanizma, iako tehni¢ki ne spada u Stohasticke mehanizme, je ovdje
navedena iz razloga S§to se Cesto smatra da, ukoliko ne mozemo navesti pojedine
deterministicke mehanizme, napose glede prirodne selekcije, nasa teza jednostavno nije

zadovoljavajuca.

Deterministicki mehanizmi jesu oni ¢ija predvidanja mozemo odrediti sa sigurnoscu.
Primjer za to je rad srca. Dokle god mehanizam radi ispravno, mozemo sa sigurno§¢u tvrditi

Sto ¢e se dogoditi, t.j. srce e pumpati krv.

Naravno, uvijek postoji moguénost da dode do problema u sistemu ili da sistem
zakaze. TO naravno, nije pogubno za teoriju, nego samo zahtijeva uvjet ,,ukoliko mehanizam
radi ispravno®. U deterministickom mehanizmu nefunkcionalnost (zakazanje) mehanizma ne

povlaci da teorija nije dobra. Ovdje je slucaj da, ukoliko su svi uvjeti, mehanizam mora raditi.
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Razlika izmedu deterministickog mehanizma i Stohasti¢kih mehanizama jest u tome
§to u deterministickom mehanizmu, ako je on ispravan, ishod je siguran ,dok u stohastickim

mehanizmima ishod nije siguran ¢ak ni uz potpunu ispravnost mehanizma.

Pitanje koje mozemo odmah postaviti jest: je li moguée tvrditi da je deterministic¢ki

mehanizam dobro objasnjenje za teoriju mehanizma?

Cini da nije, jer, prirodnu selekciju ne moZemo gledati kao na unificirani proces gdje
su ishodi uvijek pouzdani. Kao $to smo naveli ranije, kada promatramo primjer zeba vidimo
da je ¢ak i pod istim uvjetima mogué¢ razliit ishod. Stoga mozemo =zakljuéiti da

deterministicki mehanizmi nisu dobar primjer za objasnjenje prirodne selekcije.

3.2.2 Prirodna selekcija kao mehanizam

Prirodnu selekciju mozemo definirati kao mehanizam koji objasnjava adaptaciju.
Adaptacija se moze odrediti kao fenomen u kojemu organizmi imaju tendenciju posjedovanja

odredenih osobina koje im omoguc¢avaju adekvatnu prilagodbu njihovom prirodnom stanistu.

Mehanizam prirodne selekcije funkcionira na nacin da nasljedne osobine, koje
omogucavaju povecanje vjerojatnosti preZivljavanja i razmnozZavanja vrste, eventualno prosire
medu Sirom populacijom. Jedinka koja ima ovu osobinu ima vedu mogucénost za
prezivljavanje kao 1 za razmnozavanje nego jedinka koja nema tu osobinu. Rezultat je
vjerojatnost da ¢e se takva osobina pojavljivati viSe u sljede¢im generacijama, jer, kao Sto
smo bili rekli, takva jedinka ima vecu Sansu za razmnozavanje odnosno za prenosenje

nasljednih karakteristika svojim potomcima.”

Prirodna selekcija na jedinkama

Kako bismo dalje objasnili kakva je poveznica izmedu prirodne selekcije i
mehanizma, uzmimo primjer o adaptaciji puzeva vrste Littorina Obtusata. Naime, ta vrsta Zivi
u vodama sjeverne Nove Engleske, a 1874. je godine imala predominantno visoko-tulj¢ane

kucice (eng. high spired shell), dok je do 1984. godine doslo do toga da su predominantni

"4Barros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 311.
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puzevi koji su imali nisko-tulj¢ane kucice (eng. low spired shell). Takoder je bitno i za
napomenuti da se od 1900. godine u tim vodama poc¢eo pojavljivati Carcinus maenas, rak ¢iji

su plijen ti puzevi.

,»lako Skoljka niskog tuljca vecinski prevladava unutar raspona L. obtusata, jedinke sa
Skoljkama visokih tuljaca mogu se jo$ uvijek na¢i u vodama gdje je C. maenas rijetka.
Genetska ispitivanja pokazala su da su zivuc¢i visoko i nisko-tulj¢ani puzi¢i vrlo sli¢ni po
ucestalosti alela (Nei's D p 0.003), ukazuju¢i da su bili od iste vrste. Dostupnost obiju jedinki,
puzica s niskim i visokim tuljcima, omogucila je Seeleyju da se upusti u niz laboratorijskih i
terenskih istraZivanja koje su pokazale da su Skoljke visokih tuljaca vrste L. obtusata ranjivije
na grabezljivost C. maenas od onih s niskim tuljcima. U terenskim istraZivanjima, parovi
Visoko i nisko-tulj¢anih puzi¢a bili su vezani za alge. U podruc¢jima gdje je C. maenas bila
uobicajena, stopa prezivljavanja puzi¢a s niskim tuljcima iznosila je 57%, u usporedbi sa
svega 14% za one s visokim tuljcima. U podru¢jima gdje je C. maenas bila rijetka, stopa
prezivljavanja za oba tipa puZi¢a iznosila je 100%. U laboratorijskim ispitivanjima, rakovima
je dan puzi¢ niskog i visokog tuljca; "svega 12% puzi¢a s niskim tuljcima ali 100% puzica s
visokim tuljcima uspjesno je napadnuto od C. meaenasa. C. maenas napadaju L. obtusata
koriste¢i svoje kandze kako bi slomili Skoljku puzic¢a. Razlika u uspjeSnosti otpora puzica

napadima i grabeZljivosti rakova objasnjena je strukturom $koljke.“"

Kao S§to se vidi iz priloZenoga, napade rakova t.j. grabeZljivca moZemo smatrati
mehanizmom. Naime, kada se sagleda stanje, mozemo vidjeti da situacija u kojoj rakovi love
puZeve jest vrsta mehanizma. Rakovi vrSe aktivnost koja dovodi do promjene na organiziran

naéin i mi to mozemo vidjeti od podetka do kraja.”®

Kako bismo poblize sagledali situaciju uzmimo sluc¢aj kad rakovi napadaju low-spired

kuéice:

SBarros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 314.
50va aktivnost se moZe povezati s opisom mehanizama kakav su dali Machamer, Dardeni Carver
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Shema 1.7

C. maenas claw
(Predator)
(Entity)

Crushing
(Activity)

Likely, but not
certain outcome:

Low-spired
L. obtusata shell

(Prey)
(Entity)

intact shell

Ovdje se moze vidjeti da imamo slucaj u kojemu mehanizam rakova koji napadaju
kucice ne funkcionira, nije uspjeSan. Kao $to smo prije spomenuli, napad rakova mozemo
sagledavati kao odredeni mehanizam, no buduci da su nisko-tulj¢ane kucice relativno otporne

na napad rakova, taj mehanizam ne moze izvrsiti svoju funkciju.

Sagledajmo sada slu¢aj kada imamo visoko-tulj¢ane kucice:

Shema 278

Crushing

C. maenas claw (Activity)

High-spired

(Predator)
(Entity)

Likely, but not
certain outcome:;

L. obtusata shell
(Prey)
(Entity)

crushed shell

U ovom slucaju vidimo da mehanizam kojega smo prije opisali ima vecu uspjesnost.
To ne znaci da je ovaj mehanizam uspjesan u svakom slucaju jer se ¢esto dogada to da rakovi
ne uspiju uhvatiti plijen. Ono §to se moze re¢i jest da je vjerojatno da ¢e mehanizam

funkcionirati, ali nije sigurno.

Takoder je bitno za napomenuti kako se ovaj primjer raka koji lovi puZza mozZe

okarakterizirati i putem stohastickih mehanizama. Slucaj kad rak lovi puza koji ima Visoko

77Slika preuzeta iz: Barros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 315
78 Slika preuzeta iz:Barros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 315
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tulj¢anu kucicu mozZemo nazvati pristrani stohasticki mehanizam t.j. mozemo vidjeti da je

Sansa da rak ulovi puza veéa od 50%.

U slucaju nisko tuljcanih puzeva mozemo re¢i da je to nepristrani stohaticki

mehanizam t.j. Sansa da rak ulovi puza je manja od 50%.

Ono $to se moze zakljuciti iz ovog primjera jest to da se populacija puzeva koji imaju
nisko tulj¢anu kucicu povecala jer njihova adaptacija omogucava lakse prezivljavanje te
razmnozavanje. Kao Sto smo ve¢ rekli, sama prirodna selekcija funkcionira na nacin da se

osobine koje su korisne za prezivljavanje vrste prenose na sljedece generacije.

Iznimno je lako razumjeti zasto se povecala situacija puzeva koji imaju nisko tulj¢anu
kucicu. No, pitanje je kako se to moze primijeniti na Siru situaciju odnosno kako se cijeli
razvoj osobine koja stiti od rakova prosirila na cijelu vrstu? Moze li se ta ideja primijeniti na

teoriju mehanizma ili ona staje kada se dode do ideje populacije?

Nadalje, koliko je vremena potrebno kako bi se takva pozitivna osobina proSirila na
cijelu vrstu? Dogada li se to uvijek u istom vremenskom razdoblju ili je to vrlo brza

adaptacija koja se dogada kroz jednu generaciju?

U svakom slucaju,da bismo objasnili kako prirodna selekcija funkcionira moramo se
zapitatimoze li prirodna selekcija kao mehanizam objasniti kad se primijeni na cijelu

populaciju.

Prirodna selekcija na populaciji
Populaciju moZzemo definirati kao grupu organizama koji Zive u viSe-manje odredenoj
regiji i prikazuju reproduktivan kontinuitet iz generacije u generaciju.”

Sagledajmo sada prikaz kako se razvitak adaptacija u populaciji puzeva dogodio

tokom vremena:

*Barros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 316
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Shema 3.8

Start Time L. obtusata Population
- (Entity)
(Pre-1300) High-spired shell
predominates
L. obtusata Population|  Predation favoring | C. maenas Population
Study Time (Entity) low-spired shell (Critical Factor)
(1900-1980s) < Entty)
(Activity)
End Time L. obtusata Population
(1984) (Entity)
Low-spired shell
predominates

Ovaj nam primjer prikazuje razvoj nisko tuljéanih kucica u populaciji L. Obtusate.
Kao §to vidimo,tijekom vremena se dogodila promjena u populaciji, naime dok su u pocetku
bile visoko tulj¢ane kucice dominantne, nakon §to smo uveli jo§ grabezljivca kao kriti¢an

faktor, dogodila se promjena u populaciji, i time je omoguéena adaptacija.

Ovdje je bitno naglasiti da i skeptici i optimisti u pogledu mehanizama u prirodnoj
selekciji imaju ideju da za adaptaciju mora postojati neki kritian faktor koji je omogucio
nastanak 1 Sirenje te adaptacije. Ne slazu se glede toga kakve su posljedice kriti¢nog faktora,

odnosno jesu li one dio mehanizma ili ne?

U slu¢aju populacije je bitno da se uveo i1 koncept protoka vremena koji utjece na
Sirenje adaptacije kroz populaciju. Shema 3 prikazuje da imamo pocetak i kraj t.j. pocetne 1
krajnje uvjete koji su opisani na pocetku i kraju studije. Ovdje vidimo da se Sirenje odredene
osobine dogada tijekom vremena i kroz viSe generacija, medutim, to se opet moze svesti na
jedinke koje imaju bolje osobine, tj. one koje su tokom prirodne selekcije dobile osobine koje

im omogucuju laksSe i bolje prezivljavanje, a time i ve¢u sposobnost razmnozavanja.

80gSlika preuzeta iz:Barros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 316
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Kao prigovor bismo mogli istaknuti moguc¢nost da jedna generacija zbog nekog
razloga zakaze te je lako moguce da se u toj generaciji sSmanji broj jedinki koje imaju tu
odredenu korisnu osobinu, stoga nije tako da prirodna selekcija uvijek favorizira one jedinke s

odredenom osobinom.

Odgovor na tu kritiku bi bio da, iako je tocno da je mogucée da se u jednoj generaciji
smanji broj jedinki koje imaju tu odredenu osobinu, prirodnu selekciju uzimamo kao
probabilisticku. Drugim rijecima, ¢ak i ako u jednoj generaciji broj jedinki koje imaju tu
odredenu osobinu smanji, vrlo je vjerojatno da dokle god postoji relativno dobra raSirenost te
osobine u populaciji i dokle god je ta osobina od koristi za prezivljavanje, vrlo je izgledno da

¢e se tijekom vremena ta osobina opet rasiriti toliko da postane dominantna u populaciji.

Ve¢ smo prije spomenuli problem kriticnog faktora 1 njegove definicije. U slucaju L.
Obtusatalako je vidjeti da bi ovdje kriti¢an faktor zbog kojeg je adaptacija na low-spired
kucice postala predominantna, bio grabezljivac rak C. Maenas. No, ovdje je takoder vrlo bitno
za re¢i da grabezljivei ne moraju biti jedini kriti¢ni faktor za adaptaciju. Zapravo, ¢esto oni to

i nisu.8!

Kao kritican faktor moZzemo uzeti mnogo razloga, ¢ak i viSe njih odjednom, na primjer
jake kiSe ili promjenu u temperaturi. Obje stvari donose zna¢ajnu promjenu u okolisu, a kada
se dogodi znac¢ajna promjena u okoliSu mozemo ocekivati i promjene u organizmima koji Zive

u tom okoliSu.

Dosada smo pokazali da se prirodna selekcija kao mehanizam moZe primijeniti na
slu¢aj adaptacije puza L. Obtusate, ali moramo se zapitati moze li se ovakva primjena

generalizirati?

81Barros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 317.
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Shema 4.82

Population
(Entity)
Trait A= X%
Trait B =Y%

Start Time

Population Selective Pressure | Source of Selective
Study Time (Entity) Favoring A over B Pressure

< (Critical Factor)
(Activity) (Entity or Entities)

, Population
End T
na time (Entity)

Likely result:
Trait A> X%
Trait B<Y%

Ova shema prikazuje prirodnu selekciju, ali na apstraktniji nacin. Vidimo da, ukoliko
imamo odredenu populaciju koja ima dvije osobine A 1 B, te ukoliko se pojavi kriti¢an faktor
koji zbog odredenog razloga daje prednost jedinkama koje imaju osobinu A, tijekom vremena

¢e vjerojatno do¢i do toga da je u populaciji osobina A dominantna.

Iz navedenoga mozemo zakljuciti da je prirodna selekcija zapravo pristrani stohasticki
mehanizam. Kako mozemo vidjeti na temelju ove sheme, mogucée je na pocetku operacije

zakljuciti da je vrlo vjerojatno da ¢e osobina A eventualno postati dominantna nad osobinom

B.

U slucaju puzeva L. Obtusata bilo je moguce predvidjeti na pocetku operacije da nisko
tulj¢ane kucice predstavljaju prednost nad visoko tuljcane kucicama u slu¢aja kada je uveden
kriti¢an faktor rak C. Maenas. Zato je bilo moguce pretpostaviti da ¢e do kraja operacije biti
vjerojatno da ¢e nisko tulj¢ane kucice biti dominantne u populaciji. Vazno je napomenuti da
smo ovdje upotrijebili rije€ ,,vjerojatno® jer ne postoji nikakva sigurnost da ¢e se to zaista

dogoditi.

82Slika preuzeta iz:Barros, D. Benjamin, ,,Natural Selection as Mechanism* str. 318
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Sto nam sve to govori o prirodnoj selekciji? To nam govori da mi prirodnu selekciju

mozemo definirati na ovaj nacin:

»Prirodna selekcija stoga je dvorazinski, viSestupanjski stohasticki mehanizam koji
objasnjava fenomen prilagodbe. Dvorazinski je stoga Sto fenomen prilagodbe ne moze u
potpunosti biti objaSnjen koriStenjem samo individualnih mehanizama ili mehanizama na

razini populacije.”

Zasto se ovdje to tvrdi? Uzmimo kao primjer sheme 1 i 2. 1z njih proizlazi da ovaj
mehanizam objasnjava zaSto je jedna osobina bila bolja od druge, t.j. zasto su nisko tuljcane
kucice bila bolja adaptacija nego §to je to bio slucaj za visoko tulj¢anim kuc¢icama. Medutim,
to ne objasnjava u potpunosti kako se dogodila promjena u dominantnim osobinama tijekom

vremena.

S druge strane, objasnjenje u razvitku osobina u populaciji, kako je prikazano na
shemama 3. i 4. ne objaSnjava zasto je odredena osobina dominantnija nad drugom. Kada
promatramo populaciju mozemo vidjeti da se dogodila promjena u dominantnim osobinama,
ali ostaje pitanje zasto. Da bi se to objasnilo, moramo promatrati §to se dogada s jedinkama

koje imaju tu osobinu koja je kasnije postala dominantna.

Kao §to smo rekli, prirodna selekcija se moze definirati kao stohasticki mehanizam
koji se izvodi na viSe razina. Izvodi se na viSe razina jer se odvijatijekom odredenog vremena,
a raSirenost ¢e se odredene korisne osobine najvjerojatnije povecati kroz svaku daljnju

generaciju.

Prirodna selekcija je i stohasticki mehanizam jer ona radi na probabilisti¢koj bazi, a ne
na deterministickoj. Kad promatramo prirodnu selekciju, uvijek postoji moguénost da se zbog
nekog razloga naSa predvidanja ne ostvare. To moZe biti zbog na pr. situacije u kojoj se
jedinke koje imaju tu odredenu osobinu ne uspiju razmnoziti zbog razloga koji nemaju veze s

tom osobinom.

No, vazno je za re¢i da Cak i u slucaju da jedna generacija zakaze, ukoliko je ta
odredena osobina od koristi Siroj populaciji, ona ¢e se vjerojatno svejedno prosiriti kroz
populaciju tijekom narednih generacija iz razloga $to su organizmi koji posjeduju tu odredenu

osobinu vise 1 bolje prilagodeni daljnjem preZivljavanju u njihovom prirodnom okolisu.
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3.2.3 Kritike prirodne selekcije kao mehanizma

Barrosova ideja da je prirodna selekcija stohasti¢ki mehanizam koji se izvodi na vise
razina je nedvojbeno vrlo zanimljiva. Ona objasnjava velike probleme koje su naveli Skipper i
Millenstein u svome radu poput njihove zamjerke da se prirodna selekcija kao mehanizam ne
moze objasniti na individualnoj razini. Takoder Barros lijepo Siri 1 primjenjuje ideju

stohastickih mehanizma na prirodnu selekciju.

Kad rasclanjujemo njegovu tezu, a time 1 ideju optimista u prirodnoj selekciji,
intuitivno ne razmisljamo o tome kao o ideji koja se temelji na vjerojatnostima nego na
nekom determinizmu. Intuitivna ideja mehanizama u prirodnoj selekciji se ne definira kao
,»postoji Sansa da ¢e se nesSto dogoditi“, ve¢ kao uvjerenje da ¢e se to dogoditi. Takva ideja ne
mora biti u skladu s otkri¢ima koja se ti¢u biologije i prirodne selekcije, ali jednostavno
imamo ideju da su mehanizmi ureden organiziran sustav koji uvijek daje isti rezultat ukoliko
sustav radi ispravno. Mehanizam kao takav ima viSe deterministicke karakteristike nego

probabilisticke.

Nadalje, kad analiziramo teoriju mehanizma, vidimo da je pravilnost potreba za
definiciju mehanizama. Naime, kad definiramo mehanizme, uvijek ih definiramo kao
odredene sustave koji se ponasaju na isti nacin, i ukoliko rade ispravno, oni bi trebali davati
iste ishode. Glennanova ideja mehanizama pretpostavlja kompleksnost sustava, ali ona
takoder pretpostavlja da znamo ishod. O¢ekujemo da ¢e mehanizam uvijek davati predvideni
ishod. To ne znaci da se mehanizam ne moze Koristiti u biologiji. Primjeri poput fotosinteze
koji su preuzeti iz biologije jo§ dobro funkcioniraju u sklopu teorije mehanizama, ali se to ne

moze reci za prirodnu selekciju.

Trec¢i problem koji se izravno ti¢e Barrosova prikaza je element kriti¢nog faktora. Kad
se ideja kriticnog faktora sagleda, dogadaj koji se smatra kriticnim faktorom ima
deterministicki karakter. Naime, budu¢i da pretpostavljamo da se takav dogadaj mora
dogoditi, smatramo da se adaptacija mora dogoditi, no to nije sluc¢aj. Ve¢ smo prije ustvrdili
da se adaptacija ne mora dogoditi ¢ak ni kada su svi prethodni uvjeti ispunjeni. Iz ovoga
mozemo nekako zakljuciti da Barros tvrdi sljedece: u slucaju situacijeu kojoj imamo kriti¢an
faktor, onda je ta situacija deterministicka, dok su posljedice te situacije probabilisticke, Sto

zvuci u najmanju ruju ¢udno.
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Iako mozemo re¢i da je Barrosov prijedlog kako objasniti prirodnu selekciju putem
teorije mehanizama vrlo zanimljiv, jednostavno ne proizlazi da prirodnu selekciju mozemo

smatrati mehanizmom.

3.3 Kako objasniti prirodnu selekciju?

Sagledavsi sve, ostaje nam pitanje kako objasniti prirodnu selekciju. S jedne strane,
imamo ideju da zakoni ne postoje u biologiji stoga se ne mozemo osvrnuti na njih. S druge,

imamo problem kada analiziramomehanisticko objaSnjenje.

Kao $to smo naveli, Skipper 1 Millstein daju odlicne argumente zasto ne prihvatiti
Glennanovu i MDC-ovu teoriju mehanizama zaobjasnjenje prirodne selekcije. Buduci su to
dominantne teorije, pitanje je Sto nam ostaje? Uvijek mozZzemo re¢i da mozemo prirodnu
selekciju objasniti uz pomo¢ stohastickih mehanizama. No, kao §to smo vidjeli i ona sama po

sebi ima problema.

Iako teorija mehanizama ima manjkavosti, ona je jo$ uvijek najbolja prilika za, ako
nista, djelomi¢no objasnjenje prirodne selekcije. Kao $to smo vidjeli,Skipper i Millstein vide
mogucnost da se prirodna selekcija objasni koriste¢i teoriju mehanizama, pogotovo
stohasti¢ku.Takoder mozemo vidjeti iz njihova ¢lanka da, iako nacelno skeptici, u neku su
ruku 1 oni optimisti Sto se tice teorije mehanizama kao sredstva za objaSnjenje prirodne
selekcije. Skipper 1 Millstein nam govore da trenutno nije moguce objasniti prirodnu selekciju
putem mehanizama, ali to ne znaci da to nikada nece biti moguce. Oni pozivaju na daljnje
istrazivanje teorije mehanizama. Drugim rijeCima, njihova zamjerka je viSe o tome kako to¢no

definirati teoriju mehanizama nego $to je argument protiv mehanizama.®

Sagledavsi Sire kritike teorije mehanizma kao oruda za definiranje prirodne selekcije,
vidimo da one i nisu napad direktno na teoriju u smislu za odbacivanje iste, ve¢ ideja da su

koncepti kakve su dali Glennan i Machamer, Darden i Carver jednostavno nedovoljni.

8Matthews, Lucas J. ,,On closing gap between philosopical concepts and their usage in scientific practice: A
lesson from the debate about natural selection as mechanism* str. 23.
84Matthews, Lucas J. ,,On closing gap between philosopical concepts and their usage in scientific practice: A
lesson from the debate about natural selection as mechanism* str. 25.
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ZnaCi i to kraj teorije mehanizama u smislu objasnjavanja prirodne selekcije?
Mozemo tvrditi da su dominantni koncepti mehanizama trenutno nedovoljni, ali i vidjeti da se

stalno razvijaju nove teorije mehanizama kojima je cilj obuhvatiti prirodnu selekciju®

Barros, s druge strane, daje jako zanimljiv argument za definiranje prirodne selekcije
na njegov nacin, i to je jedan od koraka kako i¢i dalje. Stohasticki argument, iako se ne Cini

najboljim na prvi pogled, dopusta nam lakse definiranje prirodne selekcije kao mehanizma.

8Matthews, Lucas J. ,,On closing gap between philosopical concepts and their usage in scientific practice: A
lesson from the debate about natural selection as mechanism* str. 25.
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Zakljucéak

Teorija mehanizama je vrlo zanimljiva teorija i u mnogocemu Korisna za istrazivanja u
biologiji iako ima svoje nedostatke i manjkavosti. Glede prirodne selekcije, smatramo da ona

jest mehanizam te se moze objasniti koriStenjem teorije mehanizama.

Ovakvo je shvacanje problemati¢no jer trenutne dominantne teorije mehanizama
(Glennova teorija i teorija koju su predstavili Machamer, Carver i Darden) ne obuhvaca cijelu
Sirinu koju prirodna selekcija ima. No, to ne znaci da je cijela teorija mehanizma sama po sebi

nedovoljna ili nedostatna.

Postoje novije teorije mehanizama, poput stohastickih mehanizama koji uspijevaju
objasniti prirodnu selekciju. Njima se mogu upultiti kritike, ali ¢ak i skeptici glede ideje da je
prirodna selekcija mehanizam, prihvacaju ideju da postoji velika moguénost da prirodna

selekcija bude objaSnjena putem stohastickih mehanizama.

Teorija mehanizama je kao takva vrlo korisna i za $iru biologiju: kroz nju se moze
objasniti velik broj stvari, bez nuznog pozivanja na ikakve zakone. Ona, 0sim toga, moze
imati i $iru primjenu u znanosti gdje moze pomoci u objasnjavanju raznih drugih problema,
jer zbog svoga inzistiranja da se traze dijelovi mehanizama, ima moguénost vise fenomena

objasniti kroz svoje manje dijelove koje imaju.

Naposljetku, smatramo da ¢e teorija mehanizama biti klju¢na teorija u daljnjem
istrazivanju prirodne selekcije 1 da ¢e kroz narednih nekoliko godina ona biti viSe prihvacena

u znanstvenoj zajednici kao iznimno koristan alat za davanje objasnjenja.
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