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Razvoj evolucijske biologije od 1858. godine jedno je od najve¢ih
intelektualnih dostignuéa znanosti. Zivi svijet postavlja znanosti
dva velika izazova: Kako objasniti njegovu neizmjernu raznolikost
tijekom vremena i u bilo kojem danom trenu te kako objasniti
nevjerojatnu prilagodljivost izmedu organizma i okolisa? Razmjer
je ovih izazova neupitan. Raznolikost danasnjeg Zivog svijeta ne-
moguce je pouzdano izmjeriti (pogotovo ako uzmemo u obzir ra-
znolikost mikroorganizama), ali sigurno je da postoje milijuni
vrsta organizama (Cracraft i Donoghue, 2004.; Dawkins, 2004.), a
kompleksnost i nevjerojatna preciznost kojom se organizmi pri-
lagodavaju oduzimaju dah (Dawkins, 1996.). Unato¢ tome, danas
ipak raspolazemo grubom skicom objasnjenja adaptacije i razno-
likosti. Krajnje sazeto, selekcija unutar neke populacije pokreée
adaptaciju organizama okolisu, a buduéi da se okolisi razlikuju,
selekcija pokreée i diferencijaciju iskoristavajuéi bilo koju vari-
jaciju koja se pojavi u populaciji. Nadalje, kako je bioloski okolis
bitan dio svijeta svakog organizma, sama diferencijacija uzrokuje
i pozitivni povratni proces — ona stvara daljnju diferencijaciju po-
vecavajuci heterogenost okolisa.

Mnogo je vaznih otvorenih pitanja u evolucijskoj biologiji. Neka
od njih ti¢u se objasnjenja specifiénih dogadaja. Je li doista pad
meteora doveo dinosaure do izumiranja ili su oni ve¢ ionako bili
na tom putu? Je li njihovo izumiranje nuzan uvjet za evoluciju si-
li raznolikost tijekom vremena rasla ujednaéeno, ili je bilo dugih
perioda za vrijeme kojih se ona stabilizirala ili ¢ak padala? Meha-
nizmi su takoder predmet nekih vaznih pitanja. Koliku je ulogu u
povijesti Zivota igralo masovno izumiranje? Jesu li selektivni me-
hanizmi koji generiraju adaptaciju znac¢ajno ograni¢eni mehaniz-
mima koji stvaraju varijacije? Kakav je omjer utjecaja selekcije i
slucajnosti pri evolucijskim promjenama? Koliko su vazni sebi¢ni
geneticki elementi i kako to da su takvi elementi obi¢no neutrali-
zirani u genotipovima organizama? Iz drugih je eseja jasno da su
ova pitanja vazna i teska, ali ¢ini se da su ona empirijska. Budu¢i
da se filozofi ne bave prikupljanjem podataka, kako nam oni mogu
pomo¢i u razumijevanju evolucijske biologije? Kako odgovori na
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ovakva pitanja mogu biti relevantni za temeljne filozofske teme?
Cilj je ovog eseja odgovoriti na ta pitanja. Esej zapoéinjem vaz-
noscu filozofije za evolucijsku biologiju, a zaklju¢ujem vaznoséu
evolucijske biologije za filozofiju.

PREVIRANJA U EVOLUCIJSKOJ BIOLOGIJI:
GUBITAK KONCEPTUALNE NEVINOSTI

Neodarvinisticku sintezu u ranim je 1930-ima zapoceo trijumvirat
Ronald A. Fisher (1930.) - J.B.S. Haldane (1931.) - Sewall Wright
(1931., 1932.), a zavrsili su je prije, tijekom i nakon drugog svjet-
skog rata u Americi Theodisius Dobzhansky (1937.), Ernst Mayr
(1942.), George G. Simpson (1944., 1953.) i G. Ledyard Stebbins
(1950.) te u Velikoj Britaniji E.B. Ford i njegova $kola (npr. Fisher
i Ford 1947.; Cain i Sheppard 1950., 1952., 1954.; Kettlewell 1955.,
1956.). Sinteti¢ka je teorija postala prihva¢enim pristupom u evo-
lucijskoj biologiji. Bila je individualisti¢ka, mikroevolucionisti¢ka,
gradualisti¢ka i selekcionisti¢ka. Fokusirala se na individualne
organizme: U lokalnim populacijama kompetitivna interakcija
ne odvija se medu grupama ili vrstama, nego medu organizmima.
Bila je mikroevolucionisti¢ka: Velike promjene vidljive na fosilnim
ostacima nastaju akumulacijom manjih promjena u lokalnim po-
pulacijama. Takoder je bila gradualisticka: Evolucijske promjene
u lokalnim populacijama spore su i postupne. Konjima su nesta-
jali prstiirasli zubi malo-pomalo tijekom jako dugog perioda. Na
kraju, bila je selekcionisticka. Sluéajni dogadaji igraju ulogu u
evolucijskim promjenama. Potencijalno poZeljna mutacija moze
se slu¢ajno pojaviti ili ne pojaviti kod prilagodenog organizma. Ali,
prema sintezi, prirodna je selekcija dominantni uzro¢ni faktor koji
pokrece evolucijsku dinamiku populacija.

Iako sinteza nije rijesila neke vece tehnicke probleme, ¢inilo
se kako ovaj naéin objasnjenja teorije evolucije konceptualno
nije problematic¢an. Medutim, ta konceptualna jasnoc¢a nije bila
potpuna. Razumijevanje prirode vrsta djelovalo je kao posebno
velik problem, budud¢i da je gradualizam sinteze sugerirao kako bi
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postojanje odredenih vrsta moglo biti tek iluzija uzrokovana nasim
zivotnim vijekom. Vrste nam se ¢ine stabilnima i strogo definira-
nima naprosto zbog toga $to ne zivimo dovoljno dugo da bismo
vidjeli promjene i diferencijacije u njihovom porijeklu. Da smo
imali prilike vidjeti kako se populacija maéjih predaka postupno
mijenja i diferencira u niz svojih modernih oblika, mozda tada leo-
parde, jaguare, pantere i snjezne leoparde ne bismo percipirali kao
zasebne prirodne kategorije. Postojali su i drugi problemi, poput
pitanja je li evolucija doista nedeterministicki proces, buduéi da
sluéajnost igra veliku ulogu u generiranju varijacija, ali i u selekciji.
Podobniji (eng. fitter) organizmi imaju veée izglede za uspjeh, ali
on nikako nije garantiran. Stoga su se pojavile zagonetke o prirodi
prilagodenosti i njenoj kauzalnoj ulozi u evoluciji, bududi da je
sinteza ovisila o razlici izmedu o¢ekivane i stvarne podobnosti, ali
bilo je nejasno kako toéno utvrditi tu razliku.

Tako je sinteza evolucijske teorije ipak postavila odredena kon-
ceptualna pitanja. Svejedno, konceptualni nacrt evolucijske biolo-
gije u sedamdesetim i osamdesetim godinama 20. stolje¢a mnogo
je upornije pruzao otpor napadima pod kojima se sinteza nasla
pojavili su se u vidu opozicije pretpostavci individualizma, odno-
sno ideji da su na meti selekcije iskljuéivo individualni organizmi.
Na primjer, G. C. Williams (1966.) i Richard Dawkins (1976.) tvrdili
su da selekcija uopc¢e ne djeluje na individualne organizme te da
gradualizam sinteze naruSava njezin individualizam. Kompleksne
bioloske adaptacije - sustavi osjetila, zastrasujuca predatorska
oruzja, snaga i oblik velikih morskih kraljeznjaka - nastaju po-
stupno, korak po korak. Selekcija kumulativno gradi kompleksne
sustave, o¢uvanjem malih unaprjedenja koja zatim ¢ine platformu
za daljnja mala usavrSavanja.

Organizmi ne formiraju loze identi¢nih kopija. Moja kéi nije
moja kopija. Ona to ne bi mogla biti ¢ak ni kad bih ja bio aseksu-
alno biée koje se razmnozava kloniranjem - klon ne bi bio gotovo
savrSena kopija zato §to sam obiljezen Zivotnim nesre¢ama koje se
na njemu ne bi pojavile. Zahvaljuju¢i nezgodi iz djetinjstva, imam
samo jedno oko, dok bi klon imao oba. S druge strane, tisu¢e gena
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u mojoj kéeri kopije su mojih gena, dok su moji geni ve¢inom kopi-
je gena mojih roditelja. Za razliku od organizma, geni se kopiraju,
tj. repliciraju i formiraju trajne loze. One odrazavaju razliéite razi-
ne uspjesnosti gena: neki su duge i razgranate, s brojnim kopija-
ma u svakoj od mnogo generacija, dok su druge kratke i uske. Te
razlike uglavnom nisu sluéajne: Geni nisu tek replikatori - oni su
aktivni replikatori. Njihove vlastite karakteristike utje¢u na izglede
za replikaciju, obi¢no preko utjecaja gena na tijelo, njihovog prije-
nosnika. Povijest zivota najbolje je sagledati kao veliku bitku medu
lozama gena, od kojih svaka pokuSava osigurati resurse potrebne
za replikaciju (Williams 1966., 1992.; Dawkins 1976., 1982.).
Takav je na¢in razmisljanja iznjedrio nekoliko vrlo vaznih pro-
blema za suvremenu filozofiju evolucijske biologije. U kom je smi-
slu genska selekcija istinska alternativa individualizmu sinteze?
Postoje barem tri odgovora na to pitanje, a zagovaratelji genske
selekcije svoj odgovor joS nisu odabrali. Najjednostavnije i najja-
snije bilo bi inzistirati na tome da je genska selekcija empirijski
razliéita i superiorna alternativa individualizmu. Iako geni obi¢no
povecavaju svoje Sanse za replikaciju pomazuéi drugim genima u
embriju pri izgradnji dobro prilagodenog tijela koje ¢e ih prenijeti
u sljedeéu generaciju, njihova replikacija nije nuzno kooperativni
proces. Na primjer, neki geni mogu se prenijeti u sljede¢u genera-
ciju samo ako se nalaze u organizmu odgovarajuéeg spola. Geni
u mitohondrijima stanica moje sperme osudeni su na propast jer
se geni mitohondrija nasljeduju samo Zenskom linijom. Svi geni
mitohondrija moje kéeri kopije su gena njezine majke. U mnogim
okolnostima organizmi su najprilagodeniji ako je omjer spolova u
njihovom potomstvu oko 50-50, ali genima koji se prenose samo
preko jednog spola nije u interesu da tijelo u kojem se nalaze proi-
zvodi potomstvo suprotnog spola te se stoga takvi geni nalaze pod
pritiskom selekcije da poremete omjer spolova u svoju korist, iako
je to za organizam loSa prilagodba. Mnogi su takvi geni, koji reme-
te odnos spolova, poznati (Burt i Trivers 2005.). Zajedno s drugim
takozvanim genskim odmetnicima, oni sugeriraju sljede¢i odgo-
vor: Genska je selekcija prediktivno razlicita od sinteze. Genska
selekcija predvida da ¢e fenotipovi koji izrazavaju najpodobnije
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gene s vremenom postati ucestaliji, dok sinteza predvida da ¢e
ucestaliji postati fenotipovi koji karakteriziraju najprilagodenije
organizme. Iako se ta predvidanja preklapaju u znac¢ajnoj mjeri,
ona nisu identi¢na.

Mnogi prihvacaju da bismo gene trebali promatrati kao metu
selekcije u slu¢ajevima kad se radi o odmetnickim genima, ali
ipak ih se smatra iznimkama koje ne dovode u pitanje validnost
individualizma. Selekcija djeluje na gene, ali samo pod posebnim
uvjetima. Stoga bi drugi naéin obrane genske selekcije podrazumi-
jevao prihvac¢anje da je ona najve¢im dijelom identi¢na sintezi u
pogledu predvidanja, ali je primjenjiva na razli¢ite uzro¢ne struk-
ture. Dvije teorije mogu dovesti do istog predvidanja zamjetljivih
ishoda ¢ak i kada te teorije pretpostavljaju razli¢ite uzro¢ne pro-
cese. Elliott Sober i David Wilson osporavaju¢i sintezu prihvacaju
da individualisti¢ki pristup evoluciji suradnje moze iznijeti to¢na
predvidanja, ali tvrde kako on pogresno identificira njezine uzroc-
ne temelje. Suradnja se, kazu, razvija samo kada i zbog toga §to
kooperativni ¢inovi poveéavaju uspjesnost grupe koja sadrzi koo-
perativne djelatnike (Sober i Wilson, 1998.). S obzirom na gensku
selekceiju, podobni su geni podobni zbog toga $to djeluju na svoj
okolis tako da povecavaju vjerojatnost vlastite replikacije. Uobi-
¢ajena metoda kojom geni povecéavaju svoje Sanse za replikaciju
jest udruzivanje s drugim genima kako bi stvorili prijenosnike
koji ¢e se reproducirati te tako replicirati gene ¢iji su domacini.
Vedina su tih prijenosnika organizmi, ali to mogu biti i ko$nice,
gnijezda i simbiotski savezi. Podobni geni grade dobro adaptirane
prijenosnike, koji zauzvrat repliciraju svoje graditelje. Cinjenica
da geni tipiéno primjenjuju ovu indirektnu strategiju replikacije
izjednacuje predvidanja genske selekcije sa sintetickima, ali pri-
kazi uzroéne strukture selekcije (gen ili jedinka) ostaju razli¢iti.

Tre¢i na¢in obrane teorije genske selekcije bio bi stav da genska
selekcija sadrzi heuristicke prednosti u odnosu na sintezu. Strogo
gledano, to nije drugadiji pogled na uzroénu strukturu evolucijskog
procesa, nego pogled koji nam omoguéuje da vidimo moguénosti i
probleme koje sinteza prikriva. Dawkins je zauzeo ovo stajaliste u
‘ProSirenom fenotipu’ (1982.), najvaznijem medu djelima u kojima
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brani gensku selekciju. Dawkins daje mnogo primjera evolucijskih
fenomena koji dobivaju na vaznosti kad sagledamo bioloski sve-
mir kao skup konkurentnih genskih loza. Jedan je takav fenomen
evolucija samog organizma. ZasSto se genske loze uglavnom replici-
raju indirektno, suradnjom pri konstrukeiji prijenosnika? Nadalje,
ako je ta pretpostavka toéna, zasto prijenosnici imaju specifi¢ne
znacajke organizma, konkretnije - Zivotnog ciklusa koji podrazu-
mijeva reprodukciju preko jednostani¢nog stadija? Dawkins isti¢e
da je lako zamisliti druge Zivotne cikluse i, doista, neke su od tih
alternativa stvarne, premda neuobiéajene. Pitanje o porijeklu orga-
nizama i njthovom karakteristiénom zivotnom ciklusu moguée je
formulirati iz perspektive sinteze, a genska selekcija ¢ini to pitanje
neizbjeznim. Dawkins navodi i mnogo drugih primjera prednosti
perspektive genske selekcije.

Problem genske selekcije i njezina odnosa s individualizmom
samo je jedan aspekt debate o jedinicama odabira, koja je danas
srediSnje pitanje filozofije evolucijske biologije. Evolucijski bio-
lozi uvidjeli su da je suradnja klju¢na za evoluciju kompleksnosti.
Kompleksni bioloski sustavi sastavljeni su od jedinki koje pod utje-
cajem selekcije cesto djeluju protiv integracije kolektiva. Kljuéno
je pitanje, dakle, kako se pod utjecajem selekcije razvijaju nove
razine organizacije koje usmjeravaju jedinke na razli¢it put? Elliott
Sober, David Wilson, Stephen Jay Gould i drugi slazu se da selek-
cija djeluje na razini jedinke, ali tvrde da takoder djeluje na razini
grupe ivrste (Sober i Wilson 1998.; Gould 2002.). Poput individua-
lizma sinteze, i njezin je gradualizam povukao teska konceptualna
pitanja. Prema sintezi, uzorci velikih razmjera u povijesti Zivog
svijeta tek su nakupine promjena malih razmjera. Biolozi doista
promatraju evoluciju na djelu u lokalnim populacijama: Oni mogu
biljeziti promjene u imunoloSkom sustavu zeéeva izloZenih novom
virusu ili kako se zebama povecava kljun tijekom su$nih razdoblja.
Prema gradualizmu sinteze, svi mehanizmi evolucijske promjene
djeluju na lokalne populacije koje se pomalo mijenjaju tijekom
nekoliko generacija. Potreban je samo odredeni prostor i dosta
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vremena da bi se rezultati tih mehanizama akumulirali u uzorke
fosilnih dokaza.

U svom poznatom eseju iz 1972. Niles Eldredge i Stephen Go-
uld tvrde da fosilni dokazi ne potvrduju tu ‘ekstrapolacionisti¢ku’
tezu. Tocnije, tvrde da se drvo Zivota tijekom vremena ne mijenja
dovoljno da bi ekstrapolacionizam bio istinit (Eldredge i Gould,
1972.). Oni smatraju da se ve¢ina vrsta ne mijenja znacajno tijekom
veceg dijela svog zivotnog vijeka. Umjesto toga, vrste nastaju rela-
tivno brzo te se potom ne mijenjaju sve dok se ne podijele u kée-
rinske vrste ili izumru. Jo$ se uvijek raspravlja o tome u kojoj mjeri
njihova teza doista opisuje tipi¢nu povijest Zivota vrste (Carroll
1997.). Ali ako su Eldredge i Gould u pravu, ona doista predstavlja
izazov ekstrapolacionizmu. Ako evolucijski uzorci nisu nista vise
od nakupina promjena u lokalnim populacijama, trebali bismo
vidjeti postupne promjene, a ne duga razdoblja bez ikakvih pro-
mjena prekinuta iznenadnim nastajanjem nove vrste. Istina je da
postoje lokalni procesi koji u pojedinim sluc¢ajevima mogu rezul-
tirati stagnacijom. Populacije mogu pronadi staniste promjenom
geografske lokacije umjesto bioloskom adaptacijom. Adaptacije
ne moraju biti morfoloske - one mogu biti bihevioralne, te stoga
nama nevidljive. Ako fosilni dokazi samo sumiraju evoluciju na
razini populacije na velikom prostoru tijekom dugog vremenskog
razdoblja, nije za o¢ekivati stagnaciju kao dominantni uzorak (EI-
dredge 1995.; Gould 2002.).

Gould je razvio radikalniju kritiku ekstrapolacionizma koja
odbacuje i njegov individualizam i gradualizam. Lewontin je u
svom antologijskom ¢lanku definirao ideju darvinisticke populacije
kao populacije jedinki koje se medusobno razlikuju, razliéito su
reproduktivno uspjesne i u kojoj potomci nasljeduju karakteri-
stiéne osobine svojih predaka. Takve populacije evoluiraju pod
utjecajem prirodne selekcije (Lewontin 1970.). Gould je tvrdio da
skupine morfoloski sli¢nih vrsta tvore darvinisti¢ke populacije
(Gould 2002.; Gould i Lloyd 1999.). Vrste imaju odredene pocetne
i krajnje tocke. Kéerinske vrste sli¢e svojim precima: Filogenetska
rekonstrukcija bila bi nemoguca da nije tako. Vrste su razli¢ito
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uspjesne. Unutar regionalne biocenoze loze nekih vrsta bogato ¢e
se razlikovati, granajuéi se u mnogo nisa, dok ¢e loze onih drugih
ostati ogranié¢ene u broju i ekoloskoj penetraciji. Gould od selek-
cije narazini vrste ne o¢ekuje objasnjenje adaptacije organizama,
npr. njihovih osjetilnih sustava, ali smatra da ¢e selekcija objasniti
karakteristike samih vrsta. — Svojstva poput genetske varijacije,
strukture populacije i geografske rasprostranjenosti vidljiva su
selekciji na razini vrste te stoga mogu biti njezinom metom.

Gouldove ideje o selekeiji vrsta suo¢ene su s ozbiljnim proble-
mima. Kao prvo, nema uvjerljivih studija slucaja o selekciji vrsta
na djelu. Osim toga, javljaju se ozbiljni teorijski izazovi. Nikako
nije jasno da je ispunjen uvjet o nasljedivanju u darvinisti¢kim
populacijama. Istina je da organizmi nove vrste slice organizmima
roditeljske vrste, ali svojstva na razini same vrste, poput distribu-
cije i populacijske strukture, uopée ne moraju biti sli¢na svojstvi-
ma roditeljske vrste. Nadalje, u pogledu uspjeha i neuspjeha vrste,
moglo bi biti teSko razluciti genetski drift od selekcije. Uspjeh ili
neuspjeh individualnih organizama nije uvijek rezultat selekcije.
Smrtnost moze biti posljedica nesrece, a ne loseg dizajna, dok su
neki organizmi plodni unato¢ manama u njihovom dizajnu. Stoga
je ostvarena sposobnost razli¢ita od o¢ekivane. Uspjeh baziran na
sistematskim karakteristikama okolisa neke populacije temelji se
na ocekivanoj sposobnosti, kao kad se lastavica izmakne sokolu.
Uspjeh baziran na ¢udnim nezgodama - npr. kad bi nekoga oluja
otpuhala do teretnog broda koji ide u pravom smjeru - je drift. Ali
razlika izmedu ocekivanih i neuobicajenih uzroka smrtnosti ovisi
o postojanju skupa dogadaja koji je dovoljno velik da bi se medu
tim dogadajima mogli zamijetiti uzorci. S druge strane, populacije
vrsta tako su male i tako je malo ciklusa selekcije da mozda uopée
ne mozemo utvrditi razliku izmedu selekcijske i slu¢ajne smrtnosti.

Nadam se da su ovi primjeri naceli objaSnjenje vaznosti filo-
zofije za teoriju evolucije. Ona je vazna jer empirijski problemi
pri promisljanju o sintezi nisu jasno razdvojeni od konceptual-
nih problema. Sljedeée poglavlje podupire tu tezu razmatrajudi
jedan vazan problem u vezi izmedu evolucijske teorije i razvojne
biologije.
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EVOLUCIJA UNUTAR ZNANOSTI O ZIVOTU

Tijekom proslog desetlje¢a jos je jedan problem postajao sve vazni-
jim: integracija evolucijske biologije s ostalim granama biologije.
Problem je visestruk. On se javlja u ekologiji pri identifikaciji po-
veznice izmedu dogadaja u lokalnim populacijama te evolucije i
diferencijacije vrsta. Javlja se takoder u razvojnoj biologiji, domeni
znanosti o zivotu koja je sredinom dvadesetog stolje¢a u manjoj
mjeri doprinijela konstrukeiji sinteze. Posljedi¢no, priroda je evo-
lucijske razvojne biologije Zestoko osporavana. Problem je prisu-
tan i u biologiji ¢ovjeka, jer su ljudi ujedno evoluirane zivotinje i
socijalizirani akteri: Perspektive bioloskih i drustvenih znanosti
jednako su valjane te bi trebale biti uklopljene u jedinstveni okvir
unutar kojega se moze promatrati ljudsko djelovanje (Sterelny
2003.). Integracija evolucijske teorije problem je i za molekularnu
biologiju. Ukratko ¢u se osvrnuti na jedan aspekt toga slucaja.
Sto je gen? To pitanje predstavlja izazov jer se ispostavilo da je
veza izmedu klasi¢ne genetike Mendela i njegovih sljedbenika u
20. stolje¢u te molekularne biologije izrazito kompleksna. Klasi¢ni
gen iz eksperimenata s vinskom musicom imao je dobro defini-
ran fenotipski u¢inak i prenosio se kao jedinica. Moguce je da ne
postoje sekvence DNA koje nose obje karakteristike, buduéi da
je razvojni moment sekvence DNA - kako se i kada transkribira -
vrlo osjetljiv na lokalni genetski okolis. Geni se mogu iskljuditi i
ukljuciti te ih se mozZe interpretirati na razli¢ite na¢ine, ovisno o
prisutnosti ili odsutnosti represora i promotora drugdje u geno-
mu. Bududi da ti dijelovi ne moraju biti blizu odsjec¢ka lanca DNA
na koji utjecu, oni uopée ne moraju biti preneseni pri replikaciji
samog odsjecka (Griffiths i Neumann-Held 1999.; Griffiths 2002.).
Evolucijski biolozi éesto se odmicu od tih molekularnih detalja
kopiranjaiizrazavanja gena te umjesto toga gene promatraju kao
prijenosnike informacija. Evolucija zahtijeva nasljedivanje: Ako
uspjesni organizmi nisu sposobni potomcima prenijeti karak-
teristike koje ih ¢ine uspjeSnima, populacija ne moze odgovoriti
na selekciju adaptivnim promjenama. Pri nasljedivanju posredu-
je prijenos gena precizno kopiranih iz generacije u generaciju, a

89



90

KIM STERELNY, FILOZOFIJA S engleskog prevela
EVOLUCIJSKE MISLI Suzana Basi¢

evolucijski biolozi te gene ¢esto promatraju kao upute, odnosno
nosioce informacija o organizmu ¢ijim su dijelom. Bududi da je
prijenos gena ureden prirodnom selekcijom, pri cemu se podobni
geni prenose u sljedeéu generaciju, dok nepodobni nestaju smréu
svojih prijenosnika, mozemo smatrati da genska zaliha neke po-
pulacije izravno prenosi informacije o organizmima te neizravno o
okoliSima u kojima su ti organizmi Zivjeli i reproducirali se. Uspjeh
odredenih gena, odnosno neuspjeh drugih, indikator je prirode tih
okolisa (Williams 1992.; Maynard Smith 2000.a).

Prikaz medugeneracijske genskog prijenosa kao prijenosa
uputa izazvao je Zestoke rasprave. Paul Griffiths, Russel Gray, Su-
san Oyama i drugi teoreti¢ari razvojnih sustava misle kako je on
pogreSan u dva pogleda (Griffiths i Gray 1994.: Oyama 1985.) Kao
prvo, smatraju da takav pristup pridaje previSe vaznosti genetski
baziranom nasljedivanju. Nitko ne poriée da je medugeneracijski
prijenos gena jedan od mehanizama odgovornih za slicnost izme-
du roditelja i potomaka. No teoretic¢ari razvojnih sustava tvrde da
su mnogi drugi mehanizmi takoder vazni: simbiotski mikroorga-
nizmi, kemikalije u citoplazmi stanice, tragovi hrane u maj¢inom
mlijeku koji prenose njene preferencije u hrani, bihevioralni utisci
pri rodenju i mnogi drugi. Kako tvrde, mnogo je mehanizama u
interakeiji koji su odgovorni za medugeneracijsku sliénost, te se
dobra evolucijska razvojna biologija ne moze razviti ako se zane-
mare ti drugi aspekti nasljedivanja (Oyama et al. 2001.).

Nadalje, iako su geni sigurno vazni, teoreticari razvojnih sustava
sumnjaju u to da oni prenose informacije u dinstinktivhom smislu,
ali sigurno je da prenose prediktivne informacije o fenotipovima.
Pri konstantnim okolinskim faktorima, ako su poznati geni koje
je neki organizam naslijedio, u principu je moguée predvidjeti
fenotip. Ali svi uzro¢no relevantni faktori razvoja nose prediktiv-
ne informacije. Karakteristike fenotipa leptira predvidljive su iz
biljke na kojoj leptir lijezZe jaja, toénije, one vrste biljaka na kojoj
¢e insekti poput takvih leptira lijegati jaja. Temperatura gnijezda
gmaza premosnika (tuatare) ukazuje na spol potomka. Dakle, iako
geni doista predvidaju fenotipove, oni u tome nisu sami. Ako je
informacija samo kovarijacija izmedu signala i izvora koja nam
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omoguduje da pomocdu signala predvidimo karakteristike izvora,
informacija ne moze biti pogreSno protumacena ili iskoriStena.
Ne bi imalo smisla re¢i da su te ‘upute’ ignorirane ili pogresno
shvacene. U odredenim razvojnim kontekstima tipi¢ni ljudski ge-
notipovi predvidaju da ¢e rezultirajuéi fenotip imati suvisne udove:
u tim kontekstima oni kovariraju s takvim ishodom. Ali Williams,
Maynard Smith i drugi smatraju da ljudski geni ne nose upute koje
bi organizam instruirale da mu trebaju izrasti dodatni udovi ako
je prije rodenja ugrozen talidomidom, niti da zirevi nose gene koji
im govore da istrunu samo zato $to veéina Zirova trune. Potrebno
je alternativno shvacanje informacija koje bi ujedno dalo smisao
ideji da geni i samo geni upravljaju razvojem po predvidljivim pu-
tanjama dok razvojni proces djeluje kako je dizajniran, ali takoder
i ¢injenici da dolazi do pogresnog ¢itanja genskih informacija u
slué¢aju da sustav za ¢itanje gena ne funkcionira. Ispostavilo se da
je takav nazor iznenadujucée tesko razviti (vidi osvrte na: Maynard
Smith 2000.a; Godfrey-Smith 2000.; Sarkar 2000.; Sterelny 2000. te
odgovor Maynarda Smitha 2000.b). Stoga jo§ treba raditi kako bi se
pokazalo da se evolucijska predodzba gena i genetskog nasljediva-
nja glatko uklapa u molekularne predodzbe gena.

ZASTO JE BIOLOGIJA VAZNA ZA FILOZOFIJU

Dosad sam raspravljao o izazovima koji stoje pred neodarvinistic-
kom sintezom. Filozofija je relevantna za te izazove, bududi da
nema jednog eksperimenta ili predvidanja koje bi razrijesilo (na
primjer) pitanje Gouldova pogleda na odnose izmedu mikro i ma-
kro evolucije ili Dawkinsova pogleda na ulogu gena u evoluciji. Jed-
na je uloga filozofije staviti ove poglede u krupni plan, specificirati
Sto oni to¢no tvrde o Zivotu i njegovoj povijesti. Jednako kao Sto je
filozofija relevantna za teoriju evolucije, tako je ta teorija relevantna
za filozofiju, i to najmanje u Cetiri pogleda: (1) Evolucijska biologija
pomaze definirati eksplanatorni nacrt jednog velikog filozofskog
pokreta dvadesetog stoljeca. (2) Ona pruza kljucan skup primjera
na koje filozofska teorija mora odgovoriti. (3) Pruza vazan skup
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oruda koja filozofija moze prilagoditi vlastitim problemima. (4)
Primjer je znanosti u akciji, ali znatno je razli¢ita od uobicajenih
modela na kojima se bazira filozofija znanosti. Prve ¢u tri tvrdnje
raspraviti u ovom poglavlju, dok ¢u u sljede¢em najviSe vremena
posvetiti ¢etvrtoj tvrdnji.

1. Zapoc¢injem s eksplanatornim nacrtom. Jedan od ve¢ih po-
kreta u filozofiji dvadesetog stoljec¢a bio je naturalizam, koji ljude
u potpunosti promatra kao dio prirodnog svijeta. On generira tezak
filozofski problem: U kojoj je mjeri nasa obi¢na, zdravorazumska
slika nas samih i svijeta oko nas kompatibilna s ¢injenicom da ni-
smo nista viSe od kompleksnih, evoluiranih biokemijskih strojeva?
Zdravorazumska percepcija ljudi promatra ih kao aktere: Svjesni
smo sebe, s namjerom pravimo stvarne izbore, reflektivni smo,
¢esto racionalni te smo svjesni moralnih obzira i ¢esto na njih re-
agiramo. Mozda je ta perspektiva potkopana evolucijskom, koja
nas vidi kao strojeve za replikaciju gena, kao prijenosnike koje geni
grade za gene. Ako je to istina, Sto su izbor, racionalnost ili moral-
nost, doli iluzije? Kompatibilisti¢ki naturalisti tvrde da su te dvije
perspektive konzistentne, premda zahtijevaju odredene revizije
zdravog razuma. Daniel Dennet brani stav da evoluirana stvorenja
poput nas svejedno imaju stvarne izbore (Dennet 2003.). No nikako
se ne moze re¢i da kompatibilizam nije osporavan. Na primjer, u
etici Michael Ruse (1986., 2007.) i Richard Joyce (2006.) tvrde da
prirodna povijest ljudske suradnje pokazuje da je ‘eti¢ka istina’
iluzija. Nema moralnih ¢injenica kojima bi ljudi trebali odgovarati.
Sustavi moralnih uvjerenja postoje naprosto zbog toga §to poti¢u
suradnju i obuzdavaju destruktivnu potjeru za vlastitim interesima;
prepoznavanje moralne istine nema nista s time. Ljudi s moralnim
sustavima koji su poticali suradnju nasli su se u ulozi predaka - oni
drugi nisu (Joyce 2006.). Prema tome, biologija je vazna za filozofiju
stoga Sto umanjuje napetost izmedu pucke i znanstvene slike koju
stvaramo sami o sebi.

2. Evolucijska biologija takoder je vazna kao izvor primjera iz
stvarnog svijeta. Dobar dio filozofije reciklira ogranicen skup pri-
mjera, pri éemu se gotovo uvijek radi o misaonim eksperimentima.
Misaoni eksperimenti nalaze odredenu ulogu u filozofiji, bas kao



CASOPIS STUDENATA Godina IX.
FILOZOFIJE Broj 18/19

i u znanostima. Sve teorije iznose tvrdnje o slucajevima koji su u
suprotnosti s ¢injenicama, tako da je prikladno takoder razmotri-
ti takve scenarije. Ali nekoliko je dobrih razloga za posveéivanje
paznje stvarnim fenomenima: Kao prvo, misaoni eksperimenti
¢esto nisu dovoljno dobro opisani. - Oni ne uzimaju u obzir bogate
detalje kojima obiluju stvarni sluéajevi. Nadalje, mnogi misaoni
eksperimenti dovode do sraza intuicija, dijelom zbog toga $to su
intuitivni sudovi osjetljivi na to kako je misaoni eksperiment opi-
san. Jedan skup takvih zamisljenih scenarija ukljucuje teleportere
poput onih iz ‘Zvjezdanih staza’, a pokusava pokazati kako konti-
nuitet osobe nije istovjetan kontinuitetu fizickog tijela. Ali, kao $to
je lako ispricati ove pri¢e na nac¢in da teleportaciju shvatimo kao
sredstvo za putovanje bez tijela, teleportere je jednako lako prika-
zati kao strojeve za ubijanje koji prevarenog putnika zamjenjuju
uljezom. Ovakva osjetljivost na naéin prezentacije sugerira vaznost
detalja. Promjenom okolnosti mijenja se i prosudba. Ali ako je Bog
u detaljima, valja promatrati samo stvarnost.

Nadalje, filozofi ¢esto ne pridaju dovoljno paznje rasponu stvar-
nih sluéajeva. Samo odsustvo necega ¢esto moze biti dokazom. U
tom je pogledu vazan Dennettov rad: On pokazuje kako filozofi ¢e-
sto uslijed ignoriranja stvarnosti kontinuum zamjenjuju dihotomi-
jom, zanemarivsi raspon stvarnih slucajeva. Na primjer, kad govore
o racionalnom djelovanju, filozofi ga ¢esto promatraju u opreci s
mehanic¢kim sustavima. Nase fleksibilne, informacijski osjetljive
reakcije na svijet koji nas okruzuje kontrastirane su pritom s ri-
gidnim automatizmom artefakata i insekata. Dennett isti¢e kako
evolucijska biologija pokazuje da mora postojati niz posredujuéih
djelatnika, bududi da je osjetljivost na informacije kompleksna
adaptacija, a kompleksne adaptacije ne iznicu iz rigidnih sustava
u jednom koraku.

3. Biologija unutar filozofije zauzima i vaznu ulogu kao izvor oru-
daiideja. Stoga je David Hull (1988.) primijenio evolucijske modele
na dinamiku same znanosti, dok su Ruth Millikan (1989.a, 1989.b),
David Papineau (2003.) i drugi pokusali upotrijebiti bioloski pojam
funkcije kako bi rijesili jedan od klju¢nih problema filozofije: pri-
rodu mentalnih simbola. Vjerovanja i preferencije reprezentacije
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su svijeta, ali Sto je u fizickom svijetu reprezentacija? Vjerujem
da su tigrovi najljepsi pripadnici porodice macaka, ali §to moje
misli o tigrovima ¢ini upravo mislima o tigrovima? Sto pretvara
odredene neuronske strukture u simbole za tigrove? Povijesno je
to predstavljalo velik problem za svaku fizikalisti¢ku teoriju uma
jer ljudi mogu razmisljati o nepostoje¢im i apstraktnim predmeti-
ma. Znaéenje ne moze biti fizi¢ka veza izmedu uma i svijeta jer ne
postoje fiziéke veze s andelima ili brojevima. U posljednje vrijeme
filozofi uma primijetili su da veliki problemi nastaju ¢aki u jed-
nostavnim slu¢ajevima poput razmisljanja o paucima, jer nema
jednostavne veze izmedu misli o pauku i paukove prisutnosti. Peter
moze razmisljati o paucima bez paukova u blizini jer moze moljca
zamijeniti za pauka. Isto tako moze u prisutnosti pauka uopce ne
razmisljati o paucima, misleéi da je pauk zapravo moljac.

Stoga oni koji ljude smatraju istoviemeno misaonim bi¢ima i di-
jelom prirodnog svijeta trebaju objasniti prirodu mentalnih simbo-
la te vezu izmedu simbola i 0znaéenog. Koje ¢injenice o Peterovom
mozgu, zivotu i okolini ¢ine istinitim da je odredena unutrasnja
znacajka njegova uma simbol za pauka? Filozofi su razmotrili niz
odgovora na to pitanje. Intuitivno je primamljiva ideja da simboli
slice svojim predmetima u svijetu. Peterovo mentalno stanje odnosi
se na pauke ako na njih nalikuje. To je prirodna pretpostavka u
slué¢aju da su misli poput slika, mapa ili dijagrama, ali gotovo je si-
gurno da nije tako. Izgleda da mentalne slike nisu objektivno sli¢ne
trodimenzionalnim fizi¢kim Zivotinjama. Privid stvarne slicnosti
izmedu stvari i njene slike jest iluzija koja proizlazi iz na¢ina na koji
Jjudi interpretiraju slike. Peterova slika pauka mnogo ¢e viSe sliéiti
drugim mislima nego bilo kojoj Zivotinji. Cak i ako neka mentalna
stanja jesu poput slika, ve¢ina mentalnih reprezentacija zasigurno
nije. Kako bi izgledala slika koja odgovara misli ‘Aristotel je osnivaé
logike, a Euklid geometrije’?

Dakle, veza izmedu simbola i ozna¢enog nije bazirana na sli¢-
nosti, ali moguce je da se radi o uzroénoj vezi. Neki su dogadaji
prirodni znakovi drugih. Uzmimo primjer instrumenata. Mjera¢
potrosnje goriva instrument je ako postoji pouzdana veza izmedu
ocitanja na mjeracu i koli¢ine goriva u spremniku. To je ono $to



CASOPIS STUDENATA Godina IX.
FILOZOFIJE Broj 18/19

simbolu na mjeraéu daje znacenje ‘Cetvrt pun’. Tako je Peterovo
unutrasnje stanje simbol za pauka samo ako pouzdano kovari-
ra s prisutnoséu pauka u njegovoj blizini. Veza izmedu simbola i
oznacenog veza je izmedu unutrasnje strukture i njenog vanjskog
korelata - znacajke okolisa koja aktivira unutrasnju strukturu. Me-
dutim, ni takva interpretacija vjerojatno nije zadovoljavajuc¢a - ona
se najviSe oslanja na percepciju. Mnogo se mojih misli o vinu javlja
upravo zato §to nemam vina. Kriti¢ni je problem $to se ¢ini da nam
takva interpretacija onemoguéuje da pravimo pogreske, a sigurno
je da to radimo. Ako je Peter pomalo arahnofobican i njegovi ga
prijatelji plase vjernim imitacijama paukova, on ¢e ¢esto pomisliti
‘Pauk!!’ kad pauka nema u blizini. On pogresno interpretira svoju
okolinu. Prema kovarijacijskom pogledu na vezu izmedu simbola
i oznacenog, njegovo tumacenje ne bi bilo pogresno jer njegove
misli o paucima kovariraju s kategorijom paukova ili njihovih imi-
tacija. Stoga one ipak nisu simboli paukova; njihov je predmet Sira
kategorija pojava koje izgledaju kao pauci (ukljucujuéi prave pauke,
gumene igracke, itd.). Budu¢i da Peter pomisli ‘Pauk!!’ samo kad je
suocen s ne¢ime Sto izgleda kao pauk, on nije pogrijesio.

David Papineau i Ruth Millikan predlozili su alternativno gle-
diSte na vezu izmedu simbola i oznacenog bazirano na bioloskoj
funkciji. Recimo, bioloska je funkcija uzorka na oStrigarovim jaji-
ma sakrivanje - ta su jaja kamuflirana. Daleko su ve¢i bili izgledi da
¢e se izle¢i ona jaja koja su grabezljivci teze uocéavali na uobic¢ajenoj
podlozi od pijeska i mulja. Ova selektivna povijest omogucuje nam
ustvrditi da je bioloska funkcija tog uzorka kamuflaza. Uzorak na
svakom pojedinom jajetu ima istu funkciju, premda nema nuzno
isti u¢inak. Svrha je uzorka sakriti jaje i kad je ono ionako uoéeno
te ¢ak i kad je iznimno lako uoéljivo, npr. jer ga je roditelj izlegao
na bijelom pijesku, gdje ¢e se isticati. Sli¢éno tome, i misli imaju bi-
oloske funkcije. Njihova je funkcija upravljati ponasanjem koje pri-
lagodava organizam nekom specifi¢énom obiljezju okolisa. Vervet
majmuni proizvode specifiéne zvukove kad uoée leoparda i njihove
misli kojima prepoznaju leoparda doista se odnose na leoparde jer
im je funkcija prilagoditi ponasanje majmuna prisutnosti leopar-
da u okoliSu. Majmuni s dispozicijom da se hitro uzveru na stablo
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nakon S$to su ugledali leoparda imali su vece Sanse za prezivljavanje
nego majmuni bez iste dispozicije. Takva reakcija ima znacenje
‘leopard’ ¢ak i kad se radi o laznoj uzbuni, buduéi da sama dispo-
zicija postoji kao rezultat selekcije u svrhu izbjegavanja leoparda.
Ovaj pogled na znaéenje, odnosno vezu izmedu simbola i svije-
ta, ima neke vrlo primamljive karakteristike. On objasnjava zasto
kazemo da se majmun boji leoparda, a ne leoparda i njemu sli¢nih
pojava, premda bi majmun jednako reagirao na imitacije leopar-
da koje su konstruirali bihevioralni ekolozi. Lazni leopardi nisu
igrali nikakvu ulogu u evoluciji majmuna i njihovog ponasanja pri
bijegu, tako da se majmunski zov upozorenja odnosi iskljuéivo
na leoparde, a ne na njima sli¢ne pojave. Takav pogled na simbo-
le objasnjava kako su moguce pogresne reprezentacije — ono je
podbacaj funkcije. Ako patka preleti iznad pileta i aktivira njegovu
reakciju na jastreba te ono u strahu pobjegne, to je pile pogresno
reprezentiralo svoj okoliS. Njegovo unutrasnje stanje u tom slucaju
ne ispunjava svoju selekcijsku ulogu izbjegavanja jastreba. Ovo
posljednje vrlo je vazno. Mnogi u ovom polju pogresnu reprezenta-
ciju smatraju kobnim kamenom spoticanja za uvrijezena stajaliSta.
Tvrde daje greska, ili pogresna reprezentacija, normativni pojam, a
normativne tvrdnje ne mogu se definirati u ¢injeni¢nim terminima.
Teorija znacenja koja unosi funkcionalne koncepte iz biologije
izbjegla je taj problem. Funkcionalne ¢éinjenice jesu ¢injenice o
selekcijskoj povijesti tog organa. One su prirodne ¢injenice.

ZNANOST I OGLEDALO FIZIKE

Do 1970-ih (a mozda i kasnije) u filozofiji znanosti dominirali su
primjeri iz fizikalnih znanosti, posebno fizike. Standardni primjeri
smjene teorija ukljuéivali su kopernikansku revoluciju, tranziciju
od newtonovskih predodzaba prostora i viemena do onih relati-
visti¢kih, te ponekad revoluciju u atomskoj fizici, gdje je ustanov-
ljena kvantna mehanika. To nisu bili jedini primjeri, ali oni su
temeljni te postoji mnogo drugih primjera preuzetih iz fizikalnih
znanosti. Takvi primjeri podupirali su ideju da je glavna znacajka
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znanosti formuliranje opéih zakona: malog skupa beziznimnih
op¢ih principa koji karakteriziraju znanstvenu domenu.

Unutar empiristicke tradicije, ¢iji je primjer Nagelov klasik
‘Struktura nauke’ (Nagel, 1961.), dosta se raspravljalo o prirodi
tih opéih principa: Radi li se o to¢nim opisima prirode kakva ona
zaista jest ili o kompaktnim sazecima fenomena? Bez obzira na
razli¢ite predodzbe generalizacija, zajednicko im je da se znanost
njima koristila. Cilj znanosti bio je pronadi i rafinirati takve ge-
neralizacije. Taj je fokus stimulirao odredenu predodzbu episte-
mologije znanosti: Znanstveno jamstvo izvedeno je iz ¢injenice
da te generalizacije, zajedno s uredno specificiranim grani¢nim
uvjetima, iznose kvantitativna i ¢esto vrlo precizna predvidanja.
Ponekad su ona rezultat specificnih manipulacija eksperimentima.
Ponekad su rezultat prirodnih eksperimenata, kao u proslavljenom
otkri¢u Neptuna odredenjem njegove lokacije iz perturbacija u
Uranovoj orbiti. U svakom sluc¢aju, tezina dokaza ovisi o kvantita-
tivnom predvidanju. Konacno, taj fokus na fiziku potakao je odre-
denu sliku jedinstva znanosti. Fizika je bazni slucaj: teorija svega.
Teorije specifi¢nih znanstvenih domena - kemije i biologije - tek su
posebni sluéajevi fizikalnih sustava, a njihove ¢e se generalizacije
ispostaviti posebnim slu¢ajevima fizikalnih generalizacija. Medu
ranim trijumfima newtonovske mehanike bila je demonstracija da
su Keplerovi zakoni kretanja planeta manje-viSe njezin poseban
sluéaj. Ta je demonstracija uzeta kao ogledni primjer veze izmedu
fizike i specifi¢nih znanosti s ograni¢enom domenom.

Od kasnih 1960-ih empiristi¢ka tradicija u filozofiji znanosti
nasla se pod Zestokom paljbom (vidi Lakatos i Musgrave 1970.), a
fokus na fizikalne znanosti bio je zajedni¢ki element u konkuren-
tnim objasnjenjima znanosti koja su zeljela zamijeniti empirizam.
Karl Popper (1959., 1963.), Imré Lakatos (1970.), kao i tradicija koju
su ustanovili, sluZzili su se primjerima iz fizike: Regresivni istrazi-
vacki programi Imréa Lakatosa nisu se fokusirali na idealisti¢ku
morfologiju Richarda Owena (1848., 1849.) iz sredine devetnaestog
stolje¢a niti na britanski otpor klasi¢noj genetici pocetkom dva-
desetog stolje¢a. Thomas Kuhn zapoceo je svoj rad Kopernikan-
skom revolucijom (1957.), a njegova izobrazba kao povjesnicara
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fizike prozima ‘Strukturu znanstvenih revolucija’ (Kuhn, 1962.).
Falsifikacionisticka tradicija, Kuhn i nagli ekscentrik Paul Feyera-
bend (1975.) osporavali su mnogo toga u neopozitivisti¢koj tradiciji
promisljanja o znanosti. Njihov prikaz znanosti i njezine povijesti
naglasavao je diskontinuitet umjesto glatkog, postupnog napretka.
Pri znanstvenim revolucijama stare se teorije pobijaju, istiskuju i
zamjenjuju. Medutim, ti kriti¢ari neopozitivizma nisu osporavali
njegovu preokupaciju fizikom i fizikalnom kemijom, niti (s djelo-
miénom iznimkom Kuhna) preokupaciju univerzalnim generali-
zacijama i preciznim kvantitativnhim predvidanjima.

Biologija, a posebno evolucijska biologija, ipak se ne uklapa u
takvu sliku znanosti. Grane biologije koje prouc¢avaju cijele orga-
nizme ne koriste se malim skupovima beziznimnih op¢ih principa
koji omogucuju precizna predvidanja bioloskih fenomena. Ekolo-
gija i evolucijska biologija eksplanatorno su jake: One objasnjavaju,
na primjer, ranjivost autohtonih vrsta ptica koje su bile ugrozene
uvozom hermelina na Novi Zeland. Te su ptice evoluirale u okolisu
bez grabezljivaca koji Zive na tlu ili pronalaze plijen pomo¢u mirisa.
Ali ekologija i evolucijska biologija rijetko nam omoguéuju da do-
demo do preciznih kvantitativnih predvidanja. U biologiji postoje
generalizacije, a jedna je od njih krhkost oto¢nih ekosustava i sklo-
nost oto¢nih vrsta izumiranju. Ali generalizacije ove vrste ukljucuju
iznimke i nisu kvantitativne: One ne sli¢e znatno Boyleovom zako-
nu. Biolozi otkrivaju uzroéne mehanizme poput prirodne selekcije,
kompetitivne ekskluzije, ekoloSke sukcesije te genske replikacije
i transkripcije. No ucinci tih uzroénih mehanizama ovise o kon-
tekstu koji varira s obzirom na prostor i vrijeme, stoga se otkri¢e
mehanizama ne moze poistovjetiti s beziznimnim pravilnostima
koje su posljedica djelovanja tih mehanizama. Postoje generaliza-
cije o evoluciji na otocima, na primjer: Velike Zivotinje postaju sve
manje, a male sve vece. Ali takve generalizacije podrazumijevaju
mnogo iznimaka.

Biologija se loSe uklapa u ovu jednostavnu predodzbu jedin-
stva znanosti. Kemijska svojstva poput kiselosti oznacavala su,
ili se mislilo da oznacavaju, neko jedinstveno fizikalno svojstvo
odgovorno za fenomenoloska svojstva kiselina. Cak je i u kemiji
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vjerojatno da je veza izmedu kemijskih i fizickih svojstava cesto
priliéno kompleksna, ali ta je kompleksnost prvo postala oéita u
biologiji, jer stani¢na i molekularna biologija ne odgovaraju re-
dukcijskom modelu predloZzenom na primjeru kiselosti (Kitcher,
2003.) Stanice nisu ¢udotvorne: njihove su bioloske aktivnosti
ogranicene fizikalnim principima. Utoliko je fizika doista teori-
ja svega. Ali veza izmedu, recimo, koncepta dominantnog gena
i molekularnih mehanizama odgovornih za neizrazenost jedne
polovice para heterozigotnih alela u fenotipu doista ispada vrlo
kompleksna. Konaéno, povijest biologije ne svodi se na niz smjena
i revolucija. U njoj se manifestira postupni napredak. Sve se zna-
nosti ponekad nadu na pogresnom tragu i zahtijevaju odredena
preispitivanja, ali povijest stani¢ne biologije, fiziologije, genetike
ili ¢ak evolucijske biologije ne obiluje velikim obratima temeljnih
doktrina usporedivim s, primjerice, revolucijom u tektonici plo¢a u
sklopu geologije. Ukratko, tesko je istovremeno ozbiljno sagledati
biologiju kao znanost i prihvatiti predodzbu znanosti deriviranu
iz fizikalnih paradigmi. Filozofi su se podijelili u oba smjera. Alex
Rosenberg najprominentniji je medu onima koji su prihvatili fi-
zikalnu predodzbu znanosti i, posljedi¢no, da neke komponente
biologije ne zadovoljavaju standarde te predodzbe (Rosenberg,
1994.). John Dupré najprominentniji je suvremenik koji odbacuje
sliku znanosti u ogledalu fizike temeljem toga §to ne pristaje bio-
logiji (Dupré, 2002.). Veéina onih koji se bave filozofijom biologije
bliza je Dupréovom nego Rosenbergovom stajaliStu: Oni smatraju
evolucijsku biologiju paradigmom uspjes$ne znanosti, te je stoga
predodzba znanosti bazirana na fizici naprosto preuska. Ipak, izo-
staje konsenzus o tome Sto tocno ne valja s fizikalnim modelom,
niti na koji bi ga naéin trebalo prosiriti.

Da zakljuéim, filozofija evolucijske biologije djeluje kao neka
vrsta dvosmjerne pumpe. Ona pumpa filozofiju u evolucijsku teo-
rijujer se tijekom proslog stolje¢a unutar znanosti o Zivotu pojavilo
mnogo teskih problema u vidu interpretacije, klarifikacije i inte-
gracije, izniklih iz nevjerojatnog dinamizma znanosti o Zivotu tije-
kom proslog stolje¢a. Ona takoder u filozofiju pumpa evolucijsku
biologiju u obliku niza primjera, oruda i modela koji mozda mogu
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biti prilagodeni kako bi unaprijedili filozofske zadaée. Za daljnje
¢itanje o ovoj temi prije svega preporucujem Richarda Dawkinsa:
‘Prosireni fenotip’ (1982.) njegova je najbolja i najsuptilnija obrana
genske selekcije, dok je ‘Uspon na planinu nevjerojatnoga’ (1996.)
suzdrzana i uvjerljiva obrana gradualizma. Oba su djela prediv-
no napisana, iako se u ‘Prosirenom fenotipu’ u veéoj mjeri koristi
stru¢nom terminologijom. Za Gouldova stajaliSta moze se kon-
zultirati ‘Struktura evolucijske teorije’ (2002.), koja je prili¢no ¢it-
ljiva iako je uzasno duga, a dobar dio suhog povijesnog materijala
moze se preskoéiti. ‘Evolucija darvinizma’, koju su napisali Davida
Depew i Bruce Weber (1995.) dobar je pregled povijesnog razvoja
sinteti¢ke i postsinteticke evolucijske biologije. Dvije knjige Dana
Dennetta, ‘Darwinova opasna ideja’ (1995.) i ‘Evolucija slobode’
(2003.), izvrsni su primjeri vrijednosti evolucijskih uvida unutar
same filozofije. ‘Seks i smrt: uvod u filozofiju biologije’, ¢iji smo
autori Paul Griffiths i ja (1999.), znatno detaljnije pokriva mnoga
pitanja iz ovog eseja, kao i druge teme.
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