Kazimierz Kloskowski

"Models for genetics", Wolfgang
Balzer, Chris M. Dawe, Frankfurt am
Main 1997 : [recenzja]

Studia Philosophiae Christianae 35/2, 215-222

1999

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

MUZEUM HISTORII POLSKI



Studia Philosophiae Christianae

35(1999) 2

RECENZJE

Wolfgang Balzer, Chris M. Dawe, Models for Genetics, Peter Lang,
Frankfurt am Main —~ Berlin — New York — Paris — Wien 1997, ss. 184.

1. W roku 1886 Jan Grzegorz Mendel — opat klasztoru Augustia-
néw w Brnie — opublikowal wyniki wlasnych eksperymentéw nad
dziedziczeniem cech hodowlanych roslin (odmianami grochu jadal-
nego — Pisum sativum) w lokalnym naukowym pi$mie Towarzystwa
Historii Naturalnej. Publikacja ta jest powszechnie uwazana za fun-
dament narodzin i zapoczatkowujgca réwnoczesnie rozwoj genetyki
traktowanej odtad jako odrebna dziedzina nauki. Ot6z J.G. Mendel
wysunal hipotezg, zgodnie z ktora poszczegdlne dziedziczne cechy
sg uwarunkowane odrgbnymi czynnikami dziedzicznymi na zasadzie
przypadkowego ich przekazywania i faczenia. Proces przekazywania
owych czynnikéw — obecnie okreslonych mianem: geny — zachodzi
dzigki funkcjom komarek rozrodczych (gamet) z pokolenia na poko-
lenie. W momencie zaptodnienia pojawiaja si¢ rozmaite uktady two-
rzace najrozniejsze zestawienia cech w potomstwie. Ze wzglgdu jed-
nak na braki wiedzy o strukturze i funkcjonowaniu komorki a takze
calych organizmdw, publikacja J. G. Mendla byta niezrozumiata i po-
zostawala nicznana az do roku 1900. Wowczas to niemal réwnocze-
$nie trzech uczonych: C. Correns, H. Tschermak oraz Hans de Vries
zweryfikowali , intuicje” genialnego J. G. Mendla. Potwierdzili za-
rowno jego doswiadczenia, jak 1 ich wyjasnienie w kontek$cie wspot-
czesnej im wiedzy o budowie komorek, cyklach zyciowych organi-
zméw oraz cytologii. Chodzi tutaj o dwa prawa J. G. Mendla. Pierw-
sze z nich nazwano prawem czysto$ci gamet i brzmi nastgpujaco:
allele wykluczaja si¢ wzajemnie w gametach.

Jak sie wydaje, warto tutaj wyjasnic termin ,,czystosci gamet”. W ge-
netyce osobnikiem ,,czystym” jest ten, ktory posiada jednakowe allele,
czyli jest homozygota (osobnika tzw. mieszanca okre$la si¢ mianem
heterozygota). A poniewaz gamety posiadaja tylko po jednym allelu
a wiec sa zawsze ,,czyste” (nie moga miec roznych alleli).
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Drugie prawo J. G. Mendla nazwano prawem niezaleznego dziedzi-
czenia cech. Prawo to glosi, ze cechy wyznaczone przez geny nalezace
do réznych par alleli dziedzicza sig niezaleznie od siebie. Inaczej mo-
wigc geny nalezace do rdznych par alleli dziedzicza sig niezaleznie.

Kolejnym waznym krokiem w rozwoju genetyki byta wysunieta w 1902
roku przez W. G. Suttona oraz w 1903 roku przez Th. Boveri’ego hipote-
za lokalizacji genow w chromosomach. Hipoteza ta zostata do§wiad-
czalnie potwierdzona w latach 1910-1914 przez Th. Morgana i jego
wspolpracownikow. Nastgpnie uzasadniono liniowy uktad gendéw
w chromosomach oraz naturg chemiczna gendéw (lata czterdzieste bie-
zacego stulecia). W kolejnych latach podjg¢to badania nad struktura
bialek oraz znaczeniem DNA w ich syntezie.

Konsekwentnie uwaza sig, ze genetyka to nauka badajaca procesy
dziedziczno$ci oraz zmiennosci zywych organizméw. W jej ramach
analizuje si¢ wigc mechanizmy przekazywania cech dziedzicznych z po-
kolenia na pokolenie oraz bada naturg¢ fizyczna genow. Nadto ustala
si¢ charakter i zakres roli gendw w procesach pojawiania si¢ poszcze-
golnych dziedzicznych wlasnosci organizmow.

W obecnym stanie wiedzy biologicznej zwykle wskazuje si¢ na ge-
netyke¢ populacji (badajaca czgsto$¢ wystgpowania genow w popula-
cji), genetyke behawioralna (podejmuj aca problematykg uwarunkowan
genetycznych sposobow zachowania sig zwierzat i czlowieka) oraz
genetyke cztowieka zajmujaca si¢ badaniem dziedzicznych podstaw
wilasnosci fizycznych cztowieka.

Warto zauwazy¢, ze w ostatnich latach, dzigki zastosowaniu w ge-
netyce bardzo wyrafinowanych metod badawczych m.in. programéw
komputerowych oraz prob eliminowania poznawanych wciaz choréb
dziedzicznych rozwingla sig biotechnologia, ktora okreslam jako ge-
netykg stosowana, badz traktujg jako specyficzny dziat przemyshu.
W biotechnologii wykorzystuje sig¢ techniki: inzynierii genetycznej tj.
»Sztuczne” wywolanie ,pozadanych” mutacji i rekombinacji, klono-
wanie tj. przeszczepianie jadra komorki jakiego$ organizmu do ko-
morki jajowej innego organizmu, zaptodnienie in vitro. W zwiazku
z tym rozwoj genetyki ujmowany z perspektywy wymienionych moz-
liwoséci manipulacji genetycznych moze okazaé si¢ niezwykle przy-
datny i uzyteczny, ale rownoczesnie stac si¢ zmorg ludzkosci. Analizy
nad tego typu alternatywa domagaja sie reﬂeksp bioetycznych. W ta-
kim kontekscie niezwykle zaskakujaca okazuje sig recenzowana ksiaz-
ka. Napisana zostata jakby w zupelnym wyizolowaniu od sugerowa-
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nych powyzej faktow dziejowych rozwoju genetyki. Publikacja ta to
swoista logika genetyki, refleksja logiczno-metodologiczna na temat
charakteru i struktury nauki okreslanej mianem genetyki.

2. Pierwszymi sygnalnymi publikacjami problematyki podjgtej w re-
cenzowangj ksiazce sa artykuly tychze Autorow z 1982 oraz 1986 roku.
Dotycza one formalizacji obrazu struktury i analizy poréwnawczej
najwazniejszych teorii genetycznych. Konsekwentnie, autorzy rozwi-
jaja te idee i podejmuja w ksiazce probg zaprezentowania jasnych i pre-
cyzyjnych pojgciowych modeli fundamentalnych dziatéw genetyki.
Celem tej operacji jest zintegrowanie wiedzy genetycznej w jak naj-
prostszej formie. Powstate na tej drodze modele stanowia podstawg
analizowe) wiedzy w $wietle przyjgtych programéw komputerowych.
Co wigcej, prowadza do stawiania w stosunkowo krotkim czasie no-
wych hipotez.

Autorzy recenzowanej ksiazki uporzadkowali swoje przemyslenia
i refleksje w o$miu rozdziatach. Nadto publikacjg tg tworza wstep, bi-
bliografia, indeks cytowanych autoréw oraz wykaz podstawowych ter-
min6éw i symboli komputerowych.

Rozdziat pierwszy traktuje o jednosci genetyki, ktora warunkuje,
po pierwsze, zestaw naukowych faktéw utrudniajacych historyczny jej
rozwoj; po drugie, wspdlne metody badawcze wykorzystywane w roz-
nych dziatach genetyki (przechodzenie od tzw. genetyki przekazu do
genetyki molekularnej); po trzecie, wskazuje na strukturalna identycz-
no$¢ roznych dyscyplin genetycznych; inaczej mowiac: jeden prezen-
tuje wspolny identyczny model dla réznych struktur przekazu gene-
tycznego na poziomie podstawowym.

Tre$¢ rozdziatu drugiego koncentruje sig na poszukiwaniu adekwat-
nego modelu dla wspoiczesnej genetyki; okreslaja go Autorzy mia-
nem: conceptual models. Przy czym wskazuja na rézne rozumienia
terminu model. I tak modelem w sztuce jest namalowany obraz; mo-
delem mozna uzna¢ takze mapg geograficzng jakiego$ fragmentu na-
szej planety. Niemniej najwazniejsze z punktu refleksji zawartych
w ksiazce jest rozumienie modelu w naukach szczegétowych. Z re-
guly model jest w tych naukach traktowany jako hipotetyczna kon-
strukcja wykorzystywana dla zrozumienia mechanizméw fizykoche-
micznych poszczegolnych badanych zjawisk. Najbardziej charakte-
rystyczna jest, przy tym, relacla zachodzaca pomigdzy modelem
a samg realna rzeczywistoscig ujmowang schematyczme wias$nie przez
ow ,konceptualny” model. Odnoszac powyzsze do genetyki, nalezy
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podkreslié, iz przeprowadzone w jej ramach badania maja charakter
empiryczny. W zwiazku z tym z punktu widzenia logiczno-metodo-
logicznego niezwyklej wprost wagi nabieraja refleksje metoteoretycz-
ne wokot genetyki jako nauki. Zabieg ten uzasadnia zastosowanie
,»redukcji ztozonoS$ci” tejze nauki, dokonywanie bazowych analiz
poréwnawczych oraz poszukiwanie ,,elementéw charakterystycz-
nych”, waznych dla tworzenia heurystycznie ptodnych programoéw
komputerowych. Programy te stanowiac o jako§ci modelu cato$cio-
wego, hipotetycznego dla genetyki, zawieraja zardwno abstrakcyjne,
jak 1 pojeciowe wylacznie sktadniki. Przy czym jedna lub kilka hipo-
tez moze by¢ charakteryzowana poprzez sie¢ mozliwych modeli,
w ktorych kluczem jest poziom osobniczy (model bazowy), poziom
zjawiskowy (model obserwacyjny) oraz poziom teoretyczny.

Rozdziat trzeci odnosi si¢ do genetyki kinematycznej, opisujacej
zjawiska zachodzacc pomigdzy rodzicami a protogenami bez uwzgled-
niania sil, ktore te zjawiska wywohuja. Zaproponowany przez Auto-
réw tegoz model ma charakter statyczny badz quasi statyczny. Wazne
jest to, ze dzigki utworzeniu takiego modelu mozna okresli¢ cytoche-
miczne bazowe procesy oraz poznac i zrozumie¢ mechanizm zmian
kinematycznych (mejoza zapiodnienie) a takze relacje zachodzace
pomlqdzy fenotypem 1 genotypem. Co wigcej, w modelu tym najwaz-
niejszym elementem okazujq si¢ wszelkiego rodzaju powiazania z ge-
notypem, ktory okresla si¢ komputerowym mianem: COMBINATOR

W rozdziale czwartym Autorzy koncentruja si¢ na genetyce przeka-
zywania (transmission genetics), ktora obejmuje zastosowania chemicz-
nego typu zwiazkow i powigzan w mechanizmach dziedziczenia po-
pulacji. Glownym zalozeniem metodologicznym jest tutaj przyjgcie,
ze dane ujmowane w ramach programu MATOR okre$laja prawdopo-
dobienstwo pojawiania si¢ réznorodnych fenotypow w progenach. Co
wigcej, te dane s3 systematyzowane i wyja$niane w ramach wysuwa-
nych genetycznych hipotez. Hipotezy te stawiane i weryfikowane sa
w oparciu o relacje zachodzace pomigdzy dwoma parametrami kom-
puterowymi okreslanymi jako COMBINATOR i DETERMINATOR.

Konsekwentnie, staje si¢ mozliwe zrozumienie mechanizmu zasto-
sowan fenotypow oraz charakteru relacji zachodzacych pomigdzy po-
pulacjami a ich czgsto$cia wystgpowania. Nalezy rownocze$nie zazna-
czy¢, ze fenotypy nie decyduja o wszystkich cechach pojawiajacych
si¢ w populacji. Problem ten znakomicie prezentujq liczne schematy
oraz matematyczne obliczenia.
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Z kolei w rozdziale pigtym W. Balzer 1 Ch. M. Dawe koncentruja
sig na wskazaniu trudnosci w adekwatnym zdefiniowaniu genetyki mo-
lekularnej. Nadto podejmuja probe okreslenia charakteru relacji za-
chodzacych pomigdzy poszczegdlnymi dziatami genetyki, gtdwnie kon-
centruja si¢ na genetyce przekazywania (transmission genetics). Pro-
ponuja przy tym mozliwo$¢ zbudowania og6lnego modelu genetyki na
bazie twierdzen genetyki molekularnej oraz zjawisk i sytuacji pragma-
tycznych, wynikajacych z zastosowania metody in vitro.

Szosty rozdziat recenzowanej ksiazki omawia modele stochastycz-
ne. Okazuje sig, Ze pozwalaja one okreslic rownoczesnie charakter za-
stosowan genetycznych na dwoch poziomach: osobniczym i popula-
cyjnym. Niemniej jednak w konkluzji rozwazan, Autorzy wskazuja na
koniecznos¢ tworzenia réznorodnych modeli, jesli pragnie sig precy-
zyjnie okresli¢ przypadkowos$é zjawisk genetycznych w ich przebiegu
czasowym, Chodzi tutaj z jednej strony o model wlasnosci populacyj-
nych, z drugiej za$ o model mechanizmu dziedzicznosci. Sg to modele
stochastyczne, gdyz dotycza fundamentalnych cech genetycznych pro-
cesOw o charakterze losowym. Procesy te okresla funkcja x(¥) zalezna
od czasowego parametru ¢, ktdrej warto$ci w okreslonej chwili sa zmien-
nymi przypadkowymi.

W rozdziale siddmym szczegdlnie owocna okazala sig idea ujedno-
licenia réznorodnych modeli genetycznych. Ta idea mozliwa jest do
zrealizowania pod warunkiem: (1) okreslenia relacji redukowania ge-
netyki przekazywania do genetyki molekularnej, (2) odnoszenia twier-
dzen poszczegolnych dzialow genetyki do komputerowego systemu,
ktory stanowia intersubiektywnie sensowne i sprawdzalne tezy, (3)
odrdzniania formalnej i empirycznej perspektywy badan genetycznych;
przy tym wysuwane na tej drodze tezy i twierdzenia powinny by¢ sa-
tysfakcjonujace przede wszystkim pod wzglgdem logiczno-metodolo-
gicznym.

Ostatni 6smy rozdzial to wnioski i perspektywy podjgtych refleks;ji.
Koncentruja sig one glownie na stwierdzeniach, Ze zaproponowane w pra-
cy metateoretyczne modele mozna bardzo skutecznie odnosi¢ do innych
tj. pozagenetycznych dyscyplin naukowych. Modele te sa po prostu kom-
patybilne pomigdzy soba, jak i z algebra, rachunkiem prawdopodobien-
stwa oraz z wielosktadnikowymi pojgciami takimi jak populacja, gatu-
nek i pokolenie. W zwiazku z tym W. Balzer i Ch. M. Dawe pragna pod-
ja¢ si¢ w przyszto$ci stworzenia modelu okreslajacego relacje zachodzace
pomigdzy zjawiskiem ewolucji a molekularng genetyka.
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3.Wolfgang Balzer jest profesorem logiki i filozofii na Uniwersyte-
cie w Monachium. W swoich licznych publikacjach zafascynowany jest
1deami strukturalizmu, ujmowanymi zaréwno od strony ontologicznej
(Swiat, kultura stanowia swoista calo§¢, ktorej struktura nie stanowi
jedynie jakich$ ukladow elementéw sktadowych), jak i od strony epi-
stemologiczno-metodologicznej (opis badanej struktury nie da sig zre-
dukowa¢ do opisu jej elementdéw). Z kolei drugi Autor: Chris Dawe
studiowal genetyke, medycyng oraz filozofig nauki. Obecnie mieszka
w Kent (Wielka Brytania).

Gléwnym przestaniem ksigzki napisanej przez wymienionych Au-
tordw jest to, Ze istnieje mozliwos¢ tworzenia bazowych modeli gene-
tycznych teorii. Wyklad jest prowadzony dwutorowo. Obok refleksji
wylacznie przedmiotowych dotyczacych genetyki (omoéwione zostaly
mechanizmy dziedzicznosci, translacji, rekombinacji, a takze chromo-
somowa teoria dziedzicznosci, fenotypy, genotypy itd.) pojawiaja sie
1 dominuja w recenzowanej ksiazce refleksje z pogranicza filozofii na-
uki oraz matematyki i cybernetyki. Szczegblne miejsce zajmuja tutaj —
w perspektywie metaprzedmiotowej — zagadnienia zwiazane z progra-
mami komputerowymi i ich praktycznym zastosowaniem w genetyce.
Wszystko to ukazuje szerokie i bardzo zréznicowane dziedziny wie-
dzy, skfadowe genetyki. I wlasnie, by nie zagubic ich istoty oraz doko-
na¢ poréwnan metodologicznych pomiedzy soba, Autorzy proponuja
wige wiele réznych modeli tworzonych z my$la o samym procesie na-
uczania, jak i studentach, przysztych nauczycielach genetyki, biologii
1 medycyny. Niemniej jednak lektura tychze rozwazan sprawia wiele
kiopotu 1 niestety wprowadza Czytelnika w zaklopotanie swoimi kon-
trowersyjnymi sformulowaniami. Chodzi mi przede wszystkim o to,
ze recenzowana ksiazka, ktora okre$lic mozna jako logikg genetyki
niejako zaklada ogromna erudycjg¢ Czytelnika w dziedzinach bardzo
odleglych od siebie; precyzyjnie méwiac ,,sprawy” genetyczne stosun-
kowo latwe sa przedstawione w sposob niezwykle skomplikowany,
wreez trudny. Albowiem jak sig wydaje, rozne zjawiska genetyczne,
w zupehie prosty sposob mozna zaprezentowac i wythumaczy¢ poprzez
umiejgtne poshigiwanie si¢ normalng arytmetyka i rachunkiem praw-
dopodobienstwa, a takze zasadami logiki klasycznej: przyktadowo
sprzg¢zenia cech, niezalezne dziedziczenie wiasnosci; tymczasem sa one
w pracy przedstawione przy pomocy niezwykle wyrafinowanej i su-
per formalistycznej symboliki, ze az staja si¢ wregcz niezrozumiate. Re-
cenzentowi narzuca si¢ w tym miejscu jednoznaczne pytanie: czy sto-
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sunkowo proste zjawiska genetyczne musza by¢ prezentowane w spo-
sob skomplikowany, czyli intersubiektywnie niezrozumiaty? By¢ moze
odpowiedzia na to pytanie stanowia wymagania stawiane Autorom
przez Wydawnictwo — by publikacja intrygowata tajemniczoscia pre-
zentowanych znakéw formalnych i licznych schematow obrazujacych
mys$lenie strukturalno-redukcjonistyczne. Niewatpliwie jednak nalezy
przyzna¢, ze uzywany w recenzowanej ksiazce jezyk jest zapewne bar-
dzo charakterystycznych dla programistow. Co wigcej, ma on — moim
zdaniem - wlasnie zastosowanie w poszukiwaniu nowych pomystéow
dydaktycznych podczas edukacji genetycznej w szkole. Konsekwent-
nie, zweryfikowanie tychze wymaga konfrontacji z realng rzeczywi-
stoscia dotyczaca recepcji i uzyteczno$ci naukowej proponowanych
modeli teorii genetycznych. Sa one niezwykle subtelne, ale czy ade-
kwatnie odzwierciedlaja osobliwosci genetyczne, w ktérych przypa-
dek odgrywa bardzo istotna rolg. Nie mozna pomina¢ przy tym swia-
domego wyboru przez Autoréw poziomu abstrakcji thumaczonych zja-
wisk, realizowanego poprzez jezyk $cisle naukowy. Niewatpliwie zaleta
podjetych rozwazan jest permanentnie stosowana precyzacja terminow
i operatoréw. Przy tym wlaczona zostaje w tym zabiegu zaréwno intu-
icja, wyniki obserwacji genetycznej, a takze inwencja tworcza W. Bal-
zera i Ch. Dawe, nadajac ich rozumowaniu walor uniwersalnosci za-
stosowan matematyczno-logicznych. Wazne okazujg si¢ takze katego-
rie i sama budowa uzywanych znakow i ich eksplikacja, uwzglednia
si¢ takze state 1 zmienne definicje zawierajace owe zmienne; konse-
kwentnie wpisuje si¢ powyzsze w myS§lowe procesy wynikania zobra-
zowane modelami teorii orzekania genetycznego oraz dedukcyjnymi
$rodkami stosowanymi w programach komputerowych oraz genetyce.
W zwiazku z tym, stosunkowo tatwo zauwazyc, ze pojgcie teorii w re-
cenzowanej ksigzce traktowane jest jako swoista metoda otrzymywa-
nia nowej wiedzy. Szkoda tylko, ze Autorzy nie pokusili sig o scharak-
teryzowanie relacji teoria — model (refleksje metaprzedmiotowe); brak
tez wskazan roli przestrzeni i czasu (analizy przedmiotowe) w tworze-
niu jednolitej wizji zjawisk genetycznych. W zwiazku z tym ocena ade-
kwatno$ci proponowanych modeli sprowadza si¢ do odpowiedzi przy-
najmniej na dwa kolejne pytania — watpliwosci: (1) czy prezentowane
modele mozna realnie zastosowaé do opisywanej zlozonej klasy zja-
wisk genetycznych? oraz (2) czy modele pomagaja zrozumie¢ ztozo-
no$¢ omawianych procesOw oraz ciagéw myslowych wyrazanych po-
przez programy komputerowe?
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Niemniej jednak, lektura recenzowane;j ksiazki u§wiadomita mi praw-
dziwos$¢ stow Jana Pawla I wypowiedzianych podczas Einstenowskiej
Sesji Akademii Pontyfikalnej w 1979 r: cztowiek moze ,,ponownie
odkry¢ swoje krolestwo nad $wiatem i pelne panowanie nad rzeczami,
ktore sam wytwarza”, ale w krolestwie tym musi obowiazywac zasada
przyktadania wigkszej wagi ludziom niz rzeczom oraz ,,wyzszosci du-
cha nad materia”. Jeszcze mocniejsza wypowiedzZ stanowi nastgpujaca
dywagacja prof. W. Kunickiego—Goldfingera: (Znikqd donikqd, War-
szawa 1993, 5.260) ,,Dramat czy tragifarsa zycia rozgrywaly si¢ i mo-
ga si¢ w przyszlosci rozgrywac mniej wigcej tak samo 1 bez nas. Ale
jesteSmy chyba jedynymi aktorami na scenie, ktorzy to wiedza i ktorzy
moga chocby czgéciowo pisaé swoja rolg. Nie piszmy jej jak tdioci
i tajdacy. Sta¢ nas bowiem na dobry i pigkny scenariusz”.

Kazimierz Kloskowski
Wydziat Filozofii Chrzescijanskiej, ATK

Steven Rose, Lifelines. Biology beyond determinism, Oxford Uni-
versity Press, Oxford - New York 1998, ss. 335.

Autor recenzowanej ksiazki — Steven Rose, jest profesorem biologii
Brytyjskiego Uniwersytetu Otwartego i zajmuje si¢ gldwnie badaniem
molekularnych mechanizméw pamigci. Napisat kilka ksiazek, m.in. The
Making of Memory, The Conscious Brain, Not in Our Genes.

Zasadniczg idea omawianej pracy jest proba stworzenia alternatyw-
nej wizji zycia w stosunku do skrajnie darwinowskich pogladéw R.
Dawkinsa, E. O. Wilsona, Daniela Dennetta. Chodzi tutaj autorowi
o zakwestionowanie pogladéw redukcjonistycznych i deterministycz-
nych, zgodnie z ktérymi glosi sig, ze geny stanowia klucz do zrozu-
mienia szczegdlnie ludzkiej natury oraz ztozonosci 1 wielo-wymiaro-
wosci zycia organicznego w ogdlnosci. Konsekwentnie, polemizuje on
przede wszystkim z ideami zawartymi w pracach R. Dawkinsa: Slepy
zegarmistrz, Samolubny gen (thum. z ang. M. Skoneczny, Warszawa
1996), Rzeka genow (thum. z ang. M. Jannasz, Warszawa 1995), Roz-
ciggliwy fenotyp (w Polsce nieopublikowana, Freemon 1982). Warto —
jak sadz¢ — w tym miejscu zaznaczyd¢, ze dla R. Dawkinsa organizmy
sa wlasciwie wehikutami genéw. Nadto uznaje geny za podstawowe
jednostki ewolucji. ,,Sita napedowa” ewolucji jest po prostu sama bu-



