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	ΠΡΑΚΤΙΚΑ  ΤΗΣ  ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ  ΑΘΗΝΩΝ 	

ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 9ΗΣ ΜΑΡΤΙΟΥ 2017

ΑΝΑΓΓΕΛΙΑ ΘΑΝΑΤΟΥ 

Ὁ Πρόεδρος τῆς Ἀκαδημίας κ. Λουκᾶς Παπαδῆμος ἀναγγέλλει τὸν 
θάνατο τοῦ ἀντεπιστέλλοντος μέλους Ἰωακεὶμ (Μάκη) Τσαπόγα.

Ἡ Ὁλομέλεια τηρεῖ ἑνὸς λεπτοῦ σιγὴ εἰς μνήμην τοῦ ἐκλιπόντος.
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	ΠΡΑΚΤΙΚΑ  ΤΗΣ  ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ  ΑΘΗΝΩΝ 	

ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 14ΗΣ ΜΑΡΤΙΟΥ 2017

ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ  
κ. ΑΝΤΩΝΙΟΥ Γ. ΜΙΚΟΥ

ΠΡΟΣΦΩΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΡΟΕΔΡΟ

κ. ΛΟΥΚΑ ΠΑΠΑΔΗΜΟ 

Ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν ὑποδέχεται σήμερα μὲ ἰδιαίτερη τιμὴ τὸν 
κ.  Ἀντώνιο Γ. Μίκο, καθηγητὴ Ἐμβιομηχανικῆς, Χημικῆς καὶ Βιομο­
ριακῆς Μηχανικῆς τοῦ Πανεπιστημίου Rice στὸ Χιοῦστον τῶν ΗΠΑ, τὸν 
ὁποῖο ἡ Ὁλομέλεια ἐξέλεξε τὸ 2016 ὡς ἀντεπιστέλλον μέλος της στὴν Τάξη 
τῶν Θετικῶν Ἐπιστημῶν.

Ὁ κ. Ἀντώνιος Μίκος γεννήθηκε στὴ Θεσσαλονίκη τὸ 1960. Ἔλαβε τὸ 
πτυχίο τοῦ χημικοῦ μηχανικοῦ ἀπὸ τὸ Ἀριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσ­
σαλονίκης τὸ 1983 καὶ τὸ διδακτορικό του δίπλωμα ἀπὸ τὸ Τμῆμα Χη­
μικῶν Μηχανικῶν τοῦ Πανεπιστημίου Purdue τῶν ΗΠΑ τὸ 1988. 

Ὁ νέος συνάδελφος ἔχει πλούσιο ἐρευνητικὸ καὶ συγγραφικὸ ἔργο. Ἡ 
ἔρευνά του ἐπέφερε νέο τρόπο σκέψης στὴν ἀντιμετώπιση τῶν βιοϋλικῶν 
γιὰ τὴν ἀναγεννητικὴ ἰατρικὴ καὶ συνέβαλε στὸν λογικὸ σχεδιασμὸ ἰκριω­
μάτων γιὰ στοχευμένη ἀναγέννηση ἱστῶν. Τὰ ἰκριώματα αὐτὰ ἀποτελοῦν 
τὸν ἀκρογωνιαῖο λίθο στὴν ἱστομηχανικὴ καὶ τὴ βάση γιὰ ἀναρίθμητα 
κλινικὰ προϊόντα. Ἡ μεγάλη ἐρευνητικὴ παραγωγικότητά του ἀποτυπώ­
νεται στὴ συγγραφὴ ἄνω τῶν 550 ἐπιστημονικῶν ἐργασιῶν. Ἔχει παρου­
σιάσει τὸ ἔργο του σὲ περισσότερες ἀπὸ 680 ὁμιλίες σὲ ἐθνικὰ καὶ διεθνῆ 
συνέδρια. Ὡς καθηγητὴς ἔχει ἐπιβλέψει πολλοὺς διδακτορικοὺς φοιτητὲς 
καὶ μεταδιδακτορικοὺς ἐρευνητές, ἀρκετοὶ ἐκ τῶν ὁποίων εἶναι σήμερα 
καθηγητὲς πανεπιστημίων. 
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Ὁ καθηγητὴς Μίκος χαίρει διεθνοῦς κύρους ὡς παγκόσμιος πρωτο­
πόρος στὴν ἐφαρμογὴ βασικῶν ἀρχῶν τῆς Μηχανικῆς καὶ τῶν Βιολογικῶν 
Ἐπιστημῶν, γιὰ τὴ δημιουργία βιοϋλικῶν μὲ εὐρὺ φάσμα χρήσεων ποὺ 
κυμαίνονται ἀπὸ τὴν ἐλεγχόμενη ἀπελευθέρωση φαρμακευτικῶν οὐσιῶν 
καὶ τὴ γονιδιακὴ θεραπεία ἕως τὴν ἱστομηχανικὴ καὶ τὴν ἀναγεννητικὴ 
ἰατρική. Ἡ ἔρευνά του ἔχει ὁδηγήσει στὴν ἀνάπτυξη καινοτόμων βιοϋλικῶν 
γιὰ ὀρθοπεδικές, ὀδοντιατρικές, καρδιαγγειακές, νευρολογικὲς καὶ ὀφθαλ­
μολογικὲς ἐφαρμογές.

Κύριε συνάδελφε, ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν εἶναι εὐτυχὴς ποὺ σᾶς καλωσο­
ρίζει καὶ σᾶς ἀπευθύνει θερμὲς εὐχὲς γιὰ συνέχιση τοῦ ἐπιστημονικοῦ σας 
ἔργου.

Σᾶς καλῶ γιὰ νὰ σᾶς ἐπιδώσω τὸ δίπλωμα τοῦ ἀντεπιστέλλοντος 
μέλους τοῦ Ἱδρύματος.

Ὁ ἀκαδημαϊκὸς κ. Ἀθανάσιος Φωκᾶς θὰ παρουσιάσει ἐκτενέστερα τὸ 
ἐπιστημονικὸ ἔργο καὶ τὶς λοιπὲς ἐπαγγελματικὲς δραστηριότητες τοῦ νέου 
ἀκαδημαϊκοῦ. Παρακαλῶ τὸν κ. Φωκᾶ νὰ ἀνέλθει στὸ βῆμα.
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ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ

κ. ΑΘΑΝΑΣΙΟ ΦΩΚΑ

Εὐχαριστῶ τὴ Σύγκλητο τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν γιὰ τὴν ἀνάθεση τῆς 
παρουσίασης τοῦ ἔργου καὶ τῆς προσωπικότητας τοῦ νέου ἀντεπιστέλ­
λοντος μέλους. Ὅπως θὰ καταστεῖ προφανὲς λίαν συντόμως, αὐτὴ ἡ ἀνά­
θεση ἀποτελεῖ γιὰ ἐμένα ἰδιαίτερη τιμή.

Ὁ κ. Ἀντώνιος Μίκος γεννήθηκε στὴ Θεσσαλονίκη τὸ 1960. Ἔλαβε τὸ 
δίπλωμα τοῦ χημικοῦ μηχανικοῦ ἀπὸ τὸ Ἀριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσ­
σαλονίκης τὸ 1983 καὶ διδακτορικὸ δίπλωμα ἀπὸ τὸ Τμῆμα Χημικῶν Μη­
χανικῶν τοῦ Πανεπιστημίου Purdue τὸ 1988. Ἀμέσως μετὰ ἐπέστρεψε 
στὴν Ἑλλάδα γιὰ τὴ στρατιωτική του θητεία καὶ ὑπηρέτησε στὴ διεύθυνση 
Ναυτικοῦ Χημείου τοῦ Πολεμικοῦ Ναυτικοῦ. Κατόπιν ἦταν μεταδιδακτο­
ρικὸς ἐρευνητὴς σὲ δύο ἀπὸ τὰ κορυφαῖα πανεπιστήμια τοῦ κόσμου: στὸ 
Τεχνολογικὸ Ἰνστιτοῦτο τῆς Μασαχουσέτης (ΜΙΤ) καὶ στὴν Ἰατρικὴ Σχολὴ 
τοῦ Πανεπιστημίου Harvard.

Τὸ 1992 ἐξελέγη καθηγητὴς στὸ γνωστὸ Πανεπιστήμιο Rice στὸ 
Χιοῦστον τῶν ΗΠΑ, ὅπου πλέον εἶναι κάτοχος τῆς ἕδρας Louis Calder στὰ 
Τμήματα Ἐμβιομηχανικῆς, καθὼς καὶ Χημικῆς καὶ Βιομοριακῆς Μηχα­
νικῆς. Εἶναι ἐπίσης διευθυντὴς τοῦ Ἐργαστηρίου Βιοϊατρικῆς Μηχανικῆς 
J. W. Cox καὶ τοῦ Κέντρου Ἀριστείας στὴν Ἱστομηχανικὴ τοῦ ἴδιου πανεπι­
στημίου.

Ὁ καθηγητὴς Μίκος εἶναι ἕνας ἀπὸ τοὺς κορυφαίους παγκοσμίως ἐρευ­
νητὲς στὴν ἐξαιρετικὰ σημαντικὴ ἀπὸ πλευρᾶς ἐφαρμογῶν περιοχὴ δη­
μιουργίας νέων βιοϋλικῶν γιὰ πληθώρα πρωτοποριακῶν χρήσεων. Αὐτὴ ἡ 
ἔρευνα ἀπαιτεῖ βαθιὰ κατανόηση τόσο τῆς μηχανικῆς ὅσο καὶ τῆς βιολογίας.

Ἀναγεννητικὴ ἰατρικὴ

Ἡ ἔρευνα τοῦ καθηγητῆ Μίκου εἰσήγαγε νέο τρόπο σκέψης στὴν ἀν­
τιμετώπιση τῶν βιοϋλικῶν γιὰ τὴν ἀναγεννητικὴ ἰατρικὴ καὶ συνέβαλε 
στὸν  λογικὸ σχεδιασμὸ ἰκριωμάτων γιὰ τὴν ἀναγέννηση συγκεκριμένων 
ἱστῶν. Τὰ ἰκριώματα αὐτὰ ἀποτελοῦν τὴ βάση μεγάλου ἀριθμοῦ κλινικῶν 
προϊόντων. Εἶναι ἕνας ἀπὸ τοὺς πρώτους ἐρευνητὲς ποὺ ἀναγνώρισε τὶς 
δυνατότητες τῶν βιολογικὰ ἐνεργῶν οὐσιῶν νὰ προάγουν ἀναγέννηση σὲ 
διάφορους ἱστούς. Ἐπίσης καινοτόμησε στὴν ἐλεγχόμενη χορήγηση θερα­
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πευτικῶν οὐσιῶν, στὶς ὁποῖες συμπεριλαμβάνονται νουκλεϊκὰ ὀξέα καὶ διά­
φοροι αὐξητικοὶ παράγοντες. Σὲ αὐτὴ τὴν τεχνικὴ βασίζεται ἡ χορήγηση 
θεραπευτικῶν οὐσιῶν τῶν περισσότερων προϊόντων ἀναγεννητικῆς ἰατρικῆς 
ποὺ χρησιμοποιοῦνται σήμερα.

Πρέπει νὰ τονισθεῖ ὅτι οἱ τεχνολογίες γιὰ τὴν ἀναγεννητικὴ ἰατρικὴ 
ποὺ ἀνέπτυξαν ὁ καθηγητὴς Μίκος καὶ οἱ συνεργάτες του χρησιμοποιή­
θηκαν ἀργότερα στὴν ἐλεγχόμενη χορήγηση θεραπευτικῶν οὐσιῶν γιὰ πολ­
λαπλὲς ἐπιπρόσθετες χρήσεις. Μεταξὺ αὐτῶν συμπεριλαμβάνονται ἡ το­
πικὴ ἀποδέσμευση ἀντιβιοτικῶν γιὰ τὴ θεραπεία τῆς ὀστεομυελίτιδας, 
καθὼς καὶ ἡ ἀποδέσμευση ἀντιφλεγμονώδους siRNA ἐντὸς τῶν ἀρθρώσεων 
γιὰ τὴ θεραπεία διαφόρων παθήσεων τῶν κλειδώσεων.

Γονιδιακὴ θεραπεία

Ἡ ἔρευνα τοῦ καθηγητῆ Μίκου εἶχε πρωτοποριακὰ ἀποτελέσματα 
στὴ σύνθεση μὴ ἰογενῶν φορέων γιὰ γονιδιακὴ θεραπεία. Αὐτοὶ οἱ φορεῖς 
χρησιμοποιοῦν συνθετικὰ πολυμερῆ καθὼς καὶ φυσικὲς δραστικὲς οὐσίες. 
Ἀξιοποιώντας βιολογικοὺς μηχανισμοὺς μέσῳ τῶν ὑποδοχέων τῶν κυτ­
τάρων, ὁ κ. Μίκος κατόρθωσε νὰ αὐξήσει κατὰ πολὺ τὴν ἀποτελεσματικό­
τητα τῆς ἐνσωμάτωσης νέου γενετικοῦ ὑλικοῦ.

Νανοσωματίδια

Ὁ καθηγητὴς Μίκος συνέβαλε σημαντικὰ στὴν κατασκευὴ ἰκριω­
μάτων σὲ νανοκλίμακα. Αὐτὰ τὰ ἰκριώματα ἔχουν σημαντικὲς ἐφαρμογὲς 
στὴν ἱστομηχανική, ὅπου ἀπαιτοῦνται νανοσωματίδια ποὺ φέρουν φορτία. 
Τὰ ὑλικὰ ποὺ κατασκευάστηκαν στὸ ἐργαστήριο τοῦ κ. Μίκου ξεπέρασαν 
τὶς μέχρι τότε δυσκολίες στὴ διασπορὰ καὶ ἐνσωμάτωση τῶν νανοϋλικῶν σὲ 
πορώδεις νανοσύνθετες δομές. Παράλληλα, ὁ κ. Μίκος ἀνέπτυξε βιοδια­
σπώμενα συστήματα ὑδροπηγμάτων γιὰ τὴν ἐλεγχόμενη ἀποδέσμευση 
πολλαπλῶν αὐξητικῶν παραγόντων. Αὐτοὶ οἱ παράγοντες βοηθοῦν ἀποτε­
λεσματικὰ τὴν ἀποκατάσταση βλαβῶν σὲ διάφορους ἱστούς. 

Βλαστοκύτταρα

Εἶναι ἐξαιρετικὰ ἐνδιαφέρον ὅτι σὲ πολλὲς περιπτώσεις τὰ ἀνωτέρω 
ὑδροπήγματα συνδυάστηκαν μὲ βλαστοκύτταρα. Χρησιμοποιώντας αὐτὸν 
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τὸν καινοτόμο συνδυασμό, ἔγινε δυνατὴ ἡ μελέτη τῶν μηχανισμῶν δράσης 
τῶν αὐξητικῶν παραγόντων καὶ τῶν βλαστοκυττάρων μὲ στόχο τὴν ἀνα­
γέννηση ποικίλων ἱστῶν. Σὲ αὐτοὺς τοὺς ἱστοὺς συμπεριλαμβάνονται χόν­
δροι, ὀστά, ὀφθαλμικοὶ φακοὶ καὶ τὸ μυοκάρδιο.

Ἡ ἐρευνητικὴ παραγωγικότητα τοῦ κ. Μίκου εἶναι ἀξιοζήλευτη: Ἔχει 
συγγράψει περίπου 550 ἐπιστημονικὲς δημοσιεύσεις καὶ ἔχει ἐκδώσει 15 
βιβλία, συμπεριλαμβανομένων τῶν βιβλίων Frontiers in Tissue Engineering 
(Elsevier, 1998) καὶ Tissue Engineering Principles and Practices (CRC 
Press, 2013). Ἐπίσης, ἔχει κατοχυρώσει 27 διπλώματα εὐρεσιτεχνίας (πα­
τέντες). Ἔχει δώσει πάνω ἀπὸ 680 ὁμιλίες σὲ ἐθνικὰ καὶ διεθνῆ συνέδρια 
καὶ ἔχει παρουσιάσει τὴν ἔρευνά του σὲ 170 σεμινάρια σὲ πανεπιστήμια καὶ 
ἑταιρεῖες. Ἡ ἐπίδραση τῆς ἔρευνάς του στὴν παγκόσμια ἐπιστημονικὴ 
κοινότητα εἶναι μεγάλη. Ἔχει περίπου 50.000 ἀναφορὲς μὲ h-index 120· 
δηλαδὴ 50.000 δημοσιεύσεις ἄλλων ἐρευνητῶν ἀναφέρονται στὶς δημοσιεύ­
σεις τοῦ καθηγητῆ Μίκου.

Ἀπὸ τὴν ἀνωτέρω σύντομη περιγραφὴ γίνεται καταφανὲς ὅτι ἡ ἔρευνα 
τοῦ νέου ἀκαδημαϊκοῦ εἶναι ὄντως ἐξαιρετικὰ σημαντική. Αὐτὸ ἐπιβεβαιώ­
νεται καὶ ἀπὸ τὴ μεγάλη καὶ συνεχὴ χρηματοδότηση τῆς ἔρευνάς του, 
καθὼς καὶ τὴ διεθνή του ἀναγνώριση. Ὅσον ἀφορᾶ τὴ χρηματοδότηση τῆς 
ἔρευνάς του, αὐτὴ φθάνει στὸ συνολικὸ ποσὸ τῆς τάξεως τῶν 25 ἑκατομμυ­
ρίων δολαρίων. Ἔχει χρηματοδοτηθεῖ ἀπὸ ἐθνικοὺς φορεῖς τῶν ΗΠΑ 
(National Institute of Health, National Science Foundation, Department of 
Defense), ἀπὸ διάφορους κοινωφελεῖς ὀργανισμοὺς καὶ ἀπὸ ἑταιρεῖες.

Σχετικὰ μὲ τὴ διεθνή του ἀναγνώριση, ἀναφέρω ὅτι ἔχει τιμηθεῖ μὲ 
μεγάλο ἀριθμὸ σημαντικῶν βραβείων, συμπεριλαμβανομένων τῶν ἑξῆς: 

-- Lifetime Achievement Award τῆς Tissue Engineering and Regenera-
tive Medicine International Society-Americas, 

-- Founders Award καὶ Clemson Award for Contributions to the Liter-
ature τῆς Society for Biomaterials, 

-- Robert A. Pritzker Distinguished Lecturer Award τῆς Biomedical 
Engineering Society, 

-- Alpha Chi Sigma Award for Chemical Engineering Research τοῦ 
American Institute of Chemical Engineers, 

-- Meriam/Wiley Distinguished Author Award τῆς American Society 
for Engineering Education, 
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-- Edith and Peter O’Donnell Award in Engineering τῆς Academy of 
Medicine, Engineering and Science of Texas, 

-- Marshall R. Urist Award for Excellence in Tissue Regeneration Re-
search τῆς Orthopaedic Research Society, 

-- Distinguished Scientist Award - Isaac Schour Memorial Award τοῦ 
International Association for Dental Research, καὶ 

-- Distinguished Engineering Alumnus Award τοῦ Πανεπιστημίου Purdue.
Ὁ καθηγητὴς Μίκος εἶναι ἱδρυτικὸ μέλος τῆς Tissue Engineering and 

Regenerative Medicine International Society, ἑταῖρος τῆς American Associa
tion for the Advancement of Science, ἑταῖρος τοῦ American Institute of 
Chemical Engineers, ἑταῖρος τοῦ American Institute for Medical and Bio
logical Engineering, ἑταῖρος τῆς Biomedical Engineering Society, ἑταῖρος 
τῆς Controlled Release Society καὶ ἑταῖρος τῆς International Union of 
Societies for Biomaterials Science and Engineering. Τέλος, καὶ τὸ σημαν­
τικότερο, εἶναι μέλος τριῶν ἀκαδημιῶν: τῆς Ἐθνικῆς Ἀκαδημίας Μηχα­
νικῶν, τῆς Ἐθνικῆς Ἀκαδημίας Ἰατρικῆς καὶ τῆς Ἐθνικῆς Ἀκαδημίας 
Ἐφευρετῶν τῶν ΗΠΑ.

Παρ’ ὅλη τὴν τόσο σπουδαία ἔρευνά του, ὁ καθηγητὴς Μίκος βρίσκει 
χρόνο γιὰ νὰ συνεισφέρει μέσῳ διαφόρων ἡγετικῶν θέσεων στὴν ἐπιστημο­
νικὴ κοινότητα. Γιὰ παράδειγμα, ἔχει διατελέσει πρόεδρος τῆς Society for 
Biomaterials καὶ τοῦ ἀμερικανικοῦ τμήματος τῆς International Society of 
Tissue Engineering and Regenerative Medicine. Ἐπίσης, διοργανώνει προ­
γράμματα συνεχοῦς ἐπιμόρφωσης, συμπεριλαμβανομένου τοῦ προγράμ­
ματος Advances in Tissue Engineering, ποὺ διοργανώνεται ἐτησίως ἀπὸ τὸ 
1993 στὸ Πανεπιστήμιο Rice. Προεδρεύει σὲ πολυάριθμα διεθνῆ συνέδρια, 
μεταξὺ αὐτῶν πέντε Aegean Conferences in Tissue Engineering, τὰ ὁποῖα 
διοργανώνονται κάθε τρία χρόνια σὲ νησιὰ τῆς Ἑλλάδας. Εἶναι μέλος τῆς 
συντακτικῆς ἐπιτροπῆς τῶν ἐπιστημονικῶν περιοδικῶν: 

-- Advanced Drug Delivery Reviews, 
-- Cell Transplantation, 
-- Journal of Biomaterials Science Polymer Edition, 
-- Journal of Biomedical Materials Research (Part A and B), καὶ 
-- Journal of Controlled Release. 

Ἐπίσης, ὁ καθηγητὴς Μίκος ἵδρυσε καὶ ἐκτελεῖ χρέη ἀρχισυντάκτη 
τῶν ἐπιστημονικῶν περιοδικῶν Tissue Engineering Part A, Tissue Engi-
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neering Part B: Reviews καὶ Tissue Engineering Part C: Methods. Ὑπὸ τὴν 
ἐποπτεία του, τὰ περιοδικὰ αὐτὰ παραμένουν τὰ σημαντικότερα τοῦ τομέα 
τους τὰ τελευταῖα 20 χρόνια.

Ὁ καθηγητὴς Μίκος εἶναι ἕνας ἀκούραστος δάσκαλος: Ἔχει ἐπιβλέψει 
59 διδακτορικοὺς φοιτητὲς καὶ 38 μεταδιδακτορικοὺς ἐρευνητές, μεταξὺ 
τῶν ὁποίων ἀρκετοὶ εἶναι Ἕλληνες, καὶ ἐκ τῶν ὁποίων 22 εἶναι τώρα καθη­
γητὲς πανεπιστημίου.

Μόνιμο μέλημα τοῦ κ. Μίκου εἶναι ἡ προσφορὰ πρὸς τὸν συνάνθρωπο. 
Σχετικὰ ἀναφέρω ὅτι διευθύνει ἀπὸ τὸ 2008 τὸ πρόγραμμα ἀναδόμησης 
κρανιοπροσωπικῶν ἀνωμαλιῶν τοῦ Ἰνστιτούτου Ἀναγεννητικῆς Ἰατρικῆς 
τῶν Ἀμερικανικῶν Ἐνόπλων Δυνάμεων (Armed Forces Institute of Regen-
erative Medicine). Τὸ πρόγραμμα στοχεύει στὴ μεταφορὰ τεχνικῶν ἀναγεν­
νητικῆς ἰατρικῆς στὸ κλινικὸ ἐπίπεδο. Αὐτὲς οἱ τεχνικὲς συμβάλλουν στὴ 
διόρθωση λειτουργικῶν καὶ αἰσθητικῶν ἀνωμαλιῶν τῶν κρανιοπροσωπικῶν 
ὀστῶν.

Ἔχω τὴν τιμὴ νὰ γνωρίζω τὸν κ. Μίκο προσωπικά. Δὲν εἶναι μόνον 
ἄριστος ἐπιστήμονας ἀλλὰ καὶ ἐξαίρετος ἄνθρωπος.

Ὁ κ. Ἀντώνιος Μίκος ἀποτελεῖ ἕναν ἀπὸ τοὺς ἐπιφανέστερους μηχανι­
κοὺς στὸ παγκόσμιο στερέωμα καὶ συγχρόνως ἕναν ἀπὸ τοὺς σημαντικότε­
ρους πρεσβευτὲς τοῦ Ἑλληνισμοῦ. Τὰ μέλη τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν εἶναι 
εὐτυχῆ ποὺ ἔχουν πλέον τὴ δυνατότητα νὰ ἀποκαλοῦν τὸν κ. Μίκο συνάδελφο.
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ΙΣΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ: ΣΥΓΚΛΙΣΗ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ  
ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ

ΕΙΣΙΤΗΡΙΟΣ ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ  

κ. ΑΝΤΩΝΙΟΥ Γ. ΜΙΚΟΥ

1. Εἰσαγωγὴ

Βρίσκομαι σήμερα μπροστά σας μὲ αἰσθήματα βαθιᾶς ταπεινοφροσύνης 
καὶ εὐγνωμοσύνης. Θὰ ἤθελα νὰ εὐχαριστήσω τὸν ἀκαδημαϊκὸ κ. Ἀθανάσιο 
Φωκᾶ γιὰ τὴ θερμὴ εἰσαγωγή του καὶ νὰ ἐκφράσω τὶς πιὸ εἰλικρινεῖς μου 
εὐχαριστίες στὰ μέλη τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν, τοῦ ἀνώτατου πνευματικοῦ 
ἱδρύματος τῆς χώρας μου, γιὰ τὴν ὕψιστη τιμὴ τῆς ἐκλογῆς μου καὶ γιὰ τὴν 
εὐκαιρία νὰ μιλήσω σχετικὰ μὲ τὸ ἔργο ποὺ ἔχουμε πραγματοποιήσει στὸ 
ἐργαστήριό μου τὰ τελευταῖα 25 χρόνια. Ὅταν ξεκινοῦσα τὶς προπτυχιακὲς 
σπουδές μου ὡς χημικὸς μηχανικὸς στὸ Ἀριστοτέλειο Πανεπιστήμιο τῆς 
Θεσσαλονίκης, δὲν θὰ μποροῦσα ποτὲ νὰ προβλέψω ὅτι ἡ διαδρομὴ τῆς 
καριέρας μου θὰ μὲ ὁδηγοῦσε ἀπὸ τὴ μοντελοποίηση τῶν ἀντιδράσεων 
πολυμερισμοῦ, ποὺ ἦταν τὸ θέμα τῆς διπλωματικῆς μου ἐργασίας, στὸ 
πεδίο τῆς ἱστομηχανικῆς καὶ τῆς ἀναγεννητικῆς ἰατρικῆς. Ἡ ἀναγνώριση 
τῶν ἐπιστημονικῶν ἐπιδόσεων τοῦ ἐργαστηρίου μου ἀπὸ τὴν πατρίδα μου 
εἶναι γιὰ ἐμένα μιὰ τόσο μεγάλη προσωπικὴ τιμή, ποὺ ἀδυνατῶ νὰ τὴν 
ἐκφράσω μὲ λόγια. Ἡ ἐπιτέλεση τοῦ ἔργου αὐτοῦ θὰ ἦταν ἀναμφισβήτητα 
ἀδύνατη χωρὶς τοὺς μέντορές μου, κάποιοι ἀπὸ τοὺς ὁποίους παρίστανται 
σήμερα ἐδῶ, καθὼς καὶ χωρὶς τοὺς μαθητές μου, παλιοὺς καὶ τωρινούς. 

Τὰ τελευταῖα χρόνια, σὲ ὅλα τὰ ἐπιστημονικὰ πεδία τονίζεται ἡ σπου­
δαιότητα τῆς ἔννοιας τῆς «σύγκλισης». Ἡ σύγκλιση ὁρίστηκε πρόσφατα ὡς 
«ἡ συγχώνευση προσεγγίσεων καὶ βαθύτερων γνώσεων ποὺ προέρχονται 
ἀπὸ ἱστορικὰ διακριτοὺς ἐπιστημονικοὺς κλάδους, ὅπως ἡ μηχανική, ἡ χη­
μεία, ἡ φυσική, ἡ πληροφορική, τὰ μαθηματικὰ καὶ οἱ βιολογικὲς ἐπι­
στῆμες». Ἡ γενικότερη ἀντίληψη εἶναι ὅτι μέσῳ τῆς σύγκλισης, δηλαδὴ μὲ 
τὴ δημιουργία διεπιστημονικῶν συμπράξεων, θὰ ἀναδειχθοῦν νέες στρατη­
γικὲς γιὰ νὰ δοθοῦν ἀπαντήσεις σὲ ὁρισμένα ἀπὸ τὰ πιὸ δύσκολα προβλή­
ματα ποὺ ἀντιμετωπίζει ἡ κοινωνία στὴ φροντίδα ὑγείας καὶ σὲ ἄλλους 
τομεῖς. Ἡ ἐκλογή μου δὲν συνιστᾶ καταξίωση τοῦ ἔργου τοῦ δικοῦ μου ἐρ­
γαστηρίου μόνο, ἀλλὰ συνιστᾶ γενικότερα καταξίωση τῆς ἱστομηχανικῆς 
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καὶ τῆς ἐπιστήμης τῆς σύγκλισης ὡς σημαντικῶν πεδίων στὴν ἐπιστημο­
νικὴ κοινότητα.

Ἡ ἱστομηχανική, ποὺ ἀποτελεῖ τὸ θέμα τῆς ὁμιλίας μου, εἶναι ἕνας 
σχετικὰ νέος τομέας, ἀλλὰ ἀποτελεῖ χαρακτηριστικὸ παράδειγμα αὐτῆς 
ἀκριβῶς τῆς ἰδέας τῆς σύγκλισης. Ἀντιπροσωπεύει μιὰ συλλογικὴ προσπά­
θεια μηχανικῶν, βιολόγων, φυσικῶν καὶ ἄλλων ἐπιστημόνων, καθὼς καὶ 
ἐπαγγελματιῶν ὑγείας, ποὺ σκοπὸ ἔχει τὴν ἀναγέννηση ἱστῶν γιὰ τοὺς 
ἀσθενεῖς ποὺ χρειάζονται τὴν ἀντικατάσταση τῶν δικῶν τους. Κατὰ τὴν 
ὁμιλία μου, θὰ σᾶς παρουσιάσω τὸν τομέα αὐτόν, ξεκινώντας ἀπὸ τὰ πρῶτα 
ταπεινά του βήματα. Θὰ σᾶς μιλήσω γιὰ ὁρισμένα ἀπὸ τὰ ἐργαλεῖα ποὺ 
ἀναπτύξαμε στὸ ἐργαστήριό μου μὲ τὴ χρήση τῆς ἱστομηχανικῆς, πρὸς 
ὄφελος ἀσθενῶν, κλινικῶν ἰατρῶν καὶ ἄλλων ἐπιστημόνων. Θὰ ἤθελα ἐπίσης 
νὰ κάνω ἰδιαίτερη μνεία στοὺς ἑλληνικῆς καταγωγῆς συνεργάτες, ποὺ συνέ­
βαλαν μαζὶ μὲ πολλοὺς ἄλλους στὶς προσπάθειες τοῦ ἐργαστηρίου μας. 
Τέλος, θὰ ἀναφέρω μερικὰ παραδείγματα, στὰ ὁποῖα ἡ ἱστομηχανικὴ ἀξιο­
ποιήθηκε ὡς ἐπιστήμη τῆς σύγκλισης γιὰ τὴν ἀντιμετώπιση ὁρισμένων ἀπὸ 
τὶς πλέον σύνθετες προκλήσεις στὴν ἰατρικὴ καὶ στὴ φροντίδα ὑγείας.

1.1 Ἀναγέννηση ἱστῶν: Μιὰ πανάρχαιη ἰδέα 

Ἐνῶ ὁ τομέας τῆς ἱστομηχανικῆς εἶναι σχετικὰ νέος στὴν ἐποχή μας, 
ἡ ἰδέα τῆς ἀναγέννησης ἱστῶν καὶ ὀργάνων διέγειρε τὴ φαντασία τοῦ ἀν­
θρώπου ἀπὸ τὴν ἀρχαιότητα. Στὴν ἀρχαιοελληνικὴ μυθολογία ἀναφέρεται 
ὅτι τὸ συκώτι τοῦ Προμηθέα ἀναγεννιόταν καθημερινὰ στὸ πλαίσιο τῆς τι­
μωρίας του, ἐπειδὴ δώρισε στὴν ἀνθρωπότητα τὴν τεχνολογία μὲ τὴ μορφὴ 
τῆς φωτιᾶς καὶ τῆς κατεργασίας τοῦ μετάλλου. Ἂν καὶ ὁ Προμηθέας δὲν θὰ 
συμφωνοῦσε, τὸ νὰ φτιάξεις καινούργιο συκώτι ἐνσαρκώνει σήμερα τὸν 
πόθο δεκάδων χιλιάδων ἀνθρώπων ποὺ περιμένουν γιὰ τὴ λήψη ἑνὸς μο­
σχεύματος. Ὁ Παγκόσμιος Ὀργανισμὸς Ὑγείας ἐκτιμᾶ ὅτι μόνο στὴν 
Εὐρώπη πάνω ἀπὸ 130.000 ἄτομα πεθαίνουν κάθε χρόνο ἀπὸ νόσο τοῦ 
ἥπατος. Καὶ φυσικὰ αὐτὸ ἀφορᾶ ἕνα ὄργανο μόνο - ὅπως ἀντιλαμβάνεστε, 
ἡ ζήτηση γιὰ καρδιές, πνεύμονες, νεφροὺς καὶ ἄλλους ἱστοὺς ὑπερβαίνει 
κατὰ πολὺ τὴν προσφορά. Οἱ ἱστοὶ ἀπὸ ὑγιεῖς δότες εἶναι δυσεύρετα ἀγαθά. 
Ἀκόμη καὶ ὅταν ὑπάρχουν διαθέσιμοι ἱστοί, εἴτε ἀπὸ ζῶντα εἴτε ἀπὸ προ­
σφάτως ἀποθανόντα δότη, ἡ μεταμόσχευσή τους ἐνέχει τὸν κίνδυνο τῆς 
ἀπόρριψης τοῦ μοσχεύματος, τὴν ἀνάγκη λήψης μακροχρόνιων φαρμακευ­
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τικῶν ἀγωγῶν γιὰ τὴν καταστολὴ τῆς ἀνοσιακῆς ἀπόκρισης καὶ τὴν πιθα­
νότητα μετάδοσης νόσου.

1.2 Κίνητρα γιὰ τὴν ἱστομηχανικὴ 

Συνεπῶς, τὸ ἀρχικὸ κίνητρο καὶ τὸ ὅραμα γιὰ τὴν ἱστομηχανικὴ ἦταν 
ἡ παράκαμψη τῆς μεταμόσχευσης ὀργάνων, λόγῳ τῆς ἔνδειας ἱστῶν ἀπὸ 
δότες. Ὁ πρωταρχικὸς στόχος στὸ πεδίο αὐτὸ ἦταν ἡ ἀνάπτυξη τῆς τεχνο­
λογίας ἐκείνης ποὺ θὰ καθιστοῦσε ἐφικτὸ τὸ ἀκόλουθο σενάριο: Ἕνας 
ἀσθενὴς χρήζει μεταμόσχευσης κάποιου ὀργάνου. Ὁ ἰατρός, εἴτε χειρουργὸς 
εἴτε ὄχι, προχωρᾶ στὴ λήψη μιᾶς μικροῦ μεγέθους βιοψίας ἀπὸ τὸν ἀσθενὴ 
μέσῳ μιᾶς ἐλάσσονος ἐπέμβασης. Ἀπὸ αὐτὴ τὴ μικρὴ βιοψία ἀπομονώ­
νονται καὶ ἀνακτῶνται τὰ κύτταρα. Στὴ συνέχεια, αὐτὰ τὰ κύτταρα καλ­
λιεργοῦνται στὸ ἐργαστήριο ὑπὸ πολὺ συγκεκριμένες συνθῆκες, προκει­
μένου νὰ δημιουργηθεῖ ἕνα νέο ὅμοιο ὑγιὲς ὄργανο στὴ θέση ἐκείνου ποὺ 
νοσεῖ. Καθὼς τὸ νέο αὐτὸ ὄργανο δημιουργεῖται ἀπὸ τὰ ἴδια τὰ κύτταρα τοῦ 
ἀσθενοῦς, δὲν ὑπάρχει κίνδυνος ἀπόρριψής του οὔτε ἀνάγκη χημικῆς ἀνοσο­
καταστολῆς ἀλλὰ οὔτε καὶ κίνδυνος ἐξωγενοῦς μετάδοσης νόσου. 

Κατὰ κάποιον τρόπο, τὸ πρότυπο αὐτὸ ἐξακολουθεῖ νὰ ἀποτελεῖ τὸ 
«ἱερὸ δισκοπότηρο» τῆς ἱστομηχανικῆς. Ὡστόσο τὸ πεδίο ἐφαρμογῆς ἔχει 
ἐπεκταθεῖ πέρα ἀπὸ τὴ μεταμόσχευση ὀργάνων. Γνωρίζουμε ὅτι ὑπάρχουν 
πολλὰ παραδείγματα παθολογικῶν καταστάσεων, στὶς ὁποῖες διάφοροι 
ἱστοὶ ἢ ὄργανα μπορεῖ νὰ ὑποστοῦν βλάβες ποὺ ὑπερβαίνουν τὴν ἐγγενὴ 
ἀναγεννητικὴ ἱκανότητα τοῦ ὀργανισμοῦ γιὰ ἀποκατάσταση, ὅπως μεῖζον 
τραῦμα, καρκίνος, λοιμώξεις, συγγενεῖς παθήσεις, αὐτοάνοσα νοσήματα 
καὶ χρόνιες νόσοι. 

Τὸ πρότυπο αὐτὸ ἔχει ἐπίσης ἐπεκταθεῖ σὲ ὅ,τι ἀφορᾶ τὸν τρόπο διά­
θεσης καὶ χορήγησης. Στὴ θέση τῆς ἀνάπτυξης τοῦ ὀργάνου ἔξω ἀπὸ τὸ 
σῶμα τοῦ ἀσθενοῦς καὶ τὴν ἐν συνεχείᾳ μεταμόσχευσή του σὲ αὐτόν, ἀντι­
ληφθήκαμε -τόσο στὸ δικό μου ἐργαστήριο ὅσο καὶ σὲ ἄλλα- ὅτι μὲ τὴ 
χρήση τοῦ σωστοῦ συνδυασμοῦ ὑλικῶν καὶ κυττάρων εἶναι ἐφικτὴ ἡ σχε­
δίαση στρατηγικῶν ἱστομηχανικῆς, οὕτως ὥστε νὰ διεγείρεται ἡ ἐπούλωση 
τῶν ἱστῶν μέσα στὸ σῶμα. Ἐκτὸς ἀπὸ τὴ δημιουργία ἱστῶν γιὰ τὴν ἀντι­
κατάσταση νοσούντων ὀργάνων, οἱ εἰδικοὶ τῆς ἱστομηχανικῆς συνειδητο­
ποίησαν ἐπίσης τὴν ἀξία τῆς δυνατότητας δημιουργίας βιολογικῶν ἱστῶν 
ἔξω ἀπὸ τὸ σῶμα καὶ γιὰ ἄλλες ἀνάγκες τῆς κοινωνίας. Παραδείγματος 
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χάριν, οἱ ἱστοὶ αὐτοὶ μποροῦν νὰ χρησιμοποιηθοῦν γιὰ τὸν ἔλεγχο νέων φαρ­
μάκων γιὰ τὴν καταπολέμηση τοῦ καρκίνου χωρὶς κανέναν κίνδυνο γιὰ τοὺς 
ἀσθενεῖς ἢ γιὰ τὴν καλύτερη κατανόηση τῶν μηχανισμῶν μὲ τοὺς ὁποίους 
οἱ ἰοὶ καὶ τὰ βακτήρια εἰσβάλλουν στὸν ὀργανισμό. 

2. Τὸ ἱστομηχανικὸ πρότυπο

Σὲ ἕναν ἰδιαίτερα λειτουργικὸ ὁρισμό, τὸ Ἐθνικὸ Ἰνστιτοῦτο Βιοϊα­
τρικῆς Ἀπεικόνισης καὶ Ἐμβιομηχανικῆς τῶν ΗΠΑ ἀναφέρει ὅτι ἡ ἱστομη­
χανικὴ «[...] ἀφορᾶ τὴν πρακτικὴ τοῦ συνδυασμοῦ ἰκριωμάτων, κυττάρων 
καὶ βιολογικὰ δραστικῶν μορίων σὲ λειτουργικοὺς ἱστούς. Ὁ στόχος τῆς 
ἱστομηχανικῆς εἶναι ἡ συναρμολόγηση λειτουργικῶν κατασκευῶν ποὺ ἐπα­
νορθώνουν, διατηροῦν ἢ βελτιώνουν ἱστοὺς ἢ ὁλόκληρα ὄργανα ποὺ ἔχουν 
καταστραφεῖ». Ἂν καὶ αὐτὸς ὁ ὁρισμὸς εἶναι τυπικὰ ἀκριβής, εἶναι σημαν­
τικὸ νὰ τονιστεῖ ἡ διεπιστημονικὴ φύση τῆς ἱστομηχανικῆς. Δεδομένης τῆς 
πολυπλοκότητας τῶν βιολογικῶν ἱστῶν, ἡ ἱστομηχανικὴ συνδυάζει καὶ 
ἐφαρμόζει βασικὲς γνώσεις ἀπὸ τοὺς τομεῖς τῆς χημικῆς μηχανικῆς, τῆς 
μηχανολογίας, τῆς ἐπιστήμης τῶν ὑλικῶν, τῆς βιολογίας, τῆς βιοχημείας, 
τῆς βιοφυσικῆς, τῆς βιοπληροφορικῆς καὶ τῆς ἰατρικῆς. 

Μιὰ ρήση ποὺ ἀποδίδεται στὸν Ἱπποκράτη ἀναφέρει ὅτι «ἡ ἴαση εἶναι 
θέμα χρόνου, ἀλλὰ μερικὲς φορὲς καὶ θέμα εὐκαιρίας». Σὲ πολλὲς περιπτώ­
σεις ἡ ἴαση, δηλαδὴ στὴν περίπτωσή μας ἡ ἐγγενὴς ἱκανότητα ἐπούλωσης 
ποὺ διαθέτει τὸ ἀνθρώπινο σῶμα, μπορεῖ νὰ ὑπερκεράσει τὴν ἀπώλεια 
ἱστοῦ. Ὅταν ἕνα παιδὶ σπάσει ἕνα κόκκαλο, ἐὰν αὐτὸ ἀναταχθεῖ σωστά, 
τότε θὰ ἐπουλωθεῖ σωστά. Ἐὰν ὅμως τὸ ὀστὸ μολυνθεῖ ἢ τὸ κάταγμα ὀφεί­
λεται στὸ φορτίο μιᾶς νόσου, ὅπως ὁ καρκίνος, ἢ ἐὰν ἡ ἀπώλεια τοῦ ὀστοῦ 
εἶναι τόσο ἐκτεταμένη ποὺ ξεπερνάει τὴν ἐγγενὴ ἱκανότητα ἀναγέννησης 
ποὺ διαθέτει ὁ ὀργανισμός, τότε δὲν μπορεῖ νὰ ἐπέλθει φυσιολογικὴ ἐπού­
λωση. Συνεπῶς, ὁ στόχος τῆς ἱστομηχανικῆς εἶναι ἡ παροχὴ τοῦ σωστοῦ 
συνδυασμοῦ κυττάρων, σημάτων καὶ δομικῶν μονάδων ποὺ θὰ προσφέρει 
στὸν ὀργανισμὸ τὴν εὐκαιρία νὰ ἐπουλωθεῖ. Ὅπως διευκρινίστηκε προη­
γουμένως, οἱ συνδυασμοὶ αὐτοὶ μποροῦν νὰ χρησιμοποιηθοῦν ἔξω ἀπὸ τὸ 
σῶμα, γιὰ νὰ δημιουργηθεῖ κάποιο ὄργανο. Ὡστόσο μποροῦν ἐπίσης νὰ 
χρησιμοποιηθοῦν στὸ σημεῖο τοῦ ἱστοῦ ποὺ νοσεῖ, προκειμένου νὰ ἀποκα­
τασταθεῖ ἡ εὐκαιρία τῆς ἐπούλωσης σύμφωνα μὲ τὰ λεγόμενα τοῦ Ἱππο­
κράτη. 
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Τὰ τρία βασικὰ στοιχεῖα ὁποιασδήποτε στρατηγικῆς ἱστομηχανικῆς 
εἶναι τὰ ἰκριώματα, τὰ κύτταρα καὶ τὰ σήματα (Σχῆμα 1). Σὲ ἕναν ἱστὸ τὸ 
φυσικὸ ἰκρίωμα ἀποκαλεῖται «ἐξωκυττάριο στρῶμα». Οἱ εἰδικοὶ τῆς ἱστο­
μηχανικῆς ἔχουν δημιουργήσει διάφορα συνθετικὰ ὑλικὰ ἰκριωμάτων, ποὺ 
προέρχονται ἀπὸ μέταλλα, κεραμικὰ ἢ πολυμερῆ καὶ εἶναι διαμορφωμένα 
γιὰ τὶς εἰδικὲς ἀνάγκες τοῦ κάθε συγκεκριμένου ἱστοῦ. Ἕνας ἀπὸ τοὺς τρό­
πους μὲ τοὺς ὁποίους τὸ ἐργαστήριό μου κατόρθωσε νὰ συμβάλει σὲ αὐτὸν 
τὸν τομέα εἶναι μέσῳ τῆς σχεδίασης νέων, ὑψηλῆς προσαρμογῆς, βιοαποι­
κοδομήσιμων ὑλικῶν γιὰ ἰκριώματα, ὥστε νὰ ἐνσωματώνονται στὸν ὀργα­
νισμὸ μετὰ τὴν ἐμφύτευση. Ἡ ἐπιλογὴ τοῦ σωστοῦ ἰκριώματος εἶναι ἀπο­
φασιστικῆς σημασίας γιὰ τὴ δημιουργία λειτουργικῶν ἱστῶν. 

Τὸ ἑπόμενο βασικὸ στοιχεῖο τῆς ἱστομηχανικῆς εἶναι τὸ κύτταρο. Οἱ 
πιὸ σύνθετοι ἱστοὶ ἀπαρτίζονται ἀπὸ διάφορους τύπους κυττάρων. Τὰ κύτ­
ταρα αὐτὰ μπορεῖ νὰ εἶναι ἐξειδικευμένα, παραδείγματος χάριν στὴν παρα­
γωγὴ ἐξωκυττάριου στρώματος, στὴ διατήρηση τῶν αἱμοφόρων ἀγγείων ἢ 
σὲ μιὰ εἰδικὴ μεταβολικὴ δραστηριότητα μέσα στὸν ἱστό. Ὑπάρχουν κύτ­
ταρα ποὺ ἔχουν ὡριμάσει πλήρως καὶ εἶναι γνωστὰ ὡς «ἐνήλικα κύτταρα», 
καθὼς καὶ «ἀνώριμα κύτταρα», ποὺ εἶναι γνωστὰ ὡς βλαστοκύτταρα. 

Σχῆμα 1: �Τὰ τρία βασικὰ στοιχεῖα τῆς ἱστομηχανικῆς: ἰκριώματα, κύτταρα, σή­
ματα.
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Ὅταν ἐκτίθενται σὲ συγκεκριμένα σήματα, αὐτὰ τὰ βλαστοκύτταρα μπο­
ροῦν νὰ διαφοροποιηθοῦν σὲ ἐνήλικα κύτταρα. Ἕνα παράδειγμα κυττάρου 
τὸ ὁποῖο ἀξιοποίησε καὶ χειρίστηκε τὸ ἐργαστήριό μου στὶς στρατηγικὲς 
ἱστομηχανικῆς ποὺ ἀναπτύξαμε ὅλα αὐτὰ τὰ χρόνια εἶναι τὸ «μεσεγχυμα­
τικὸ βλαστοκύτταρο». Ὑπὸ τὴν ἐπίδραση διαφορετικῶν περιβαλλοντικῶν 
ἐρεθισμάτων καὶ σημάτων, τὰ μεσεγχυματικὰ βλαστοκύτταρα μποροῦν νὰ 
διαφοροποιηθοῦν πρὸς ἐνήλικα ὀστικά, χόνδρινα, λιπώδη, συνδετικὰ καὶ 
μυϊκὰ κύτταρα. Μιὰ ἀπὸ τὶς ἀποστολὲς τῶν εἰδικῶν τῆς ἱστομηχανικῆς 
εἶναι νὰ ζευγαρώσουν τὸ σωστὸ βλαστοκύτταρο μὲ τὸ σωστὸ ἰκρίωμα καὶ 
σηματοδοτικὸ σύστημα, ὥστε νὰ ὠθήσουν τὰ κύτταρα νὰ δημιουργήσουν 
τὸν ἐπιθυμητὸ τύπο ἱστῶν. Μποροῦμε νὰ συλλέξουμε τὰ κύτταρα αὐτὰ ἀπὸ 
τὸν ἀσθενὴ καὶ νὰ τὰ ἐμφυτεύσουμε στὸ ἰκρίωμα. Παραδείγματος χάριν, 
γιὰ τὴ συλλογὴ μεσεγχυματικῶν βλαστοκυττάρων μπορεῖ νὰ πραγματο­
ποιηθεῖ μιὰ μικρὴ ἐπεμβατικὴ διαδικασία, γνωστὴ ὡς βιοψία μυελοῦ τῶν 
ὀστῶν, ποὺ θὰ ἐπιτρέψει τὴ συγκομιδὴ κυττάρων ἀπὸ τὸ ἐσωτερικὸ τοῦ 
ἰσχιακοῦ ὀστοῦ τοῦ ἀσθενοῦς. Σὲ ὁρισμένες βέβαια στρατηγικὲς ἱστομη­
χανικῆς, δὲν ἀπαιτεῖται συγκομιδὴ καὶ ἐμφύτευση κυττάρων. Μὲ τὴν ἐπι­
λογὴ ἰκριωμάτων συγκεκριμένου σχεδίου, τὰ βλαστοκύτταρα ἀπὸ τὸ ἐσω­
τερικὸ τοῦ σώματος τοῦ ἀσθενοῦς μποροῦν νὰ ἐπιστρατευτοῦν τοπικὰ σὲ 
ἕνα ἰστικὸ ἔλλειμμα, γιὰ νὰ ξεκινήσουν τὴν ἐπούλωση καὶ τὴν ἀποκατά­
σταση. Στὴν περίπτωση αὐτή, τὸ ἰκρίωμα ἐμφυτεύεται μέσα στὸ ἰστικὸ 
ἔλλειμμα χωρὶς κύτταρα, ἀλλὰ δρᾶ μὲ σκοπὸ τὴν ἐξασφάλιση ἑνὸς φιλό­
ξενου περιβάλλοντος, ποὺ θὰ ἐνθαρρύνει τὴν κυτταρικὴ μετακίνηση καὶ τὸν 
σχηματισμὸ φυσικοῦ ἱστοῦ. 

Ἐκτὸς ἀπὸ τὰ ἰκριώματα καὶ τὰ κύτταρα, τὸ τελευταῖο στοιχεῖο τοῦ 
ἱστομηχανικοῦ προτύπου εἶναι τὰ σήματα. Τὰ σήματα ἔχουν τὴ μορφὴ μι­
κρῶν μορίων, γενετικῶν πληροφοριῶν, μηχανικῶν ἐρεθισμάτων ἢ ἀκόμη 
καὶ ἠλεκτρικῶν μεταδόσεων. Αὐτὰ μποροῦν στὴ συνέχεια νὰ ὠθήσουν τὰ 
βλαστοκύτταρα νὰ διαφοροποιηθοῦν, ἐλέγχουν τὸν τύπο τοῦ ἱστοῦ ποὺ συν­
τίθεται ἀπὸ τὰ ἐνήλικα κύτταρα, προκαλοῦν τὴ μετακίνηση τῶν κυττάρων 
σὲ ὁρισμένα σημεῖα ἢ διεγείρουν τὸν κυτταρικὸ πολλαπλασιασμό. Οἱ εἰδικοὶ 
τῆς ἱστομηχανικῆς πρέπει νὰ ἐφεύρουν καὶ νὰ ἀναπτύξουν στρατηγικὲς γιὰ 
τὴν παροχὴ σημάτων μὲ ἰσχυρὴ χωρικὴ καὶ χρονικὴ εἰδικότητα, προκει­
μένου νὰ χειραγωγηθεῖ ἡ συμπεριφορὰ τοῦ κυττάρου, ὥστε νὰ βελτιστο­
ποιηθεῖ ἡ ἀναγέννηση ὑγιοῦς ἱστοῦ. Σὲ διαφορετικὴ περίπτωση, ἐνδέχεται 
νὰ σχηματιστοῦν μὴ ἐπιθυμητοὶ ἱστοί, ὅπως οὐλὲς ἢ ἀκόμη καὶ ὄγκοι. 
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Τὰ τελευταῖα 25 χρόνια ἐργαζόμαστε μὲ μεγάλη ἐπιμέλεια στὸ ἐργα­
στήριό μου, προκειμένου νὰ δημιουργήσουμε νέες στρατηγικὲς γιὰ τὴν ἐνσω­
μάτωση ἰκριωμάτων, κυττάρων καὶ σημάτων, ὥστε νὰ παραχθεῖ ὑγιὴς ἱστός. 

3. Ἀνάπτυξη ἐργαλείων γιὰ χρήση στὴν ἱστομηχανικὴ

3.1 Σύνθεση τῶν ἰκριωμάτων

Ἕνα μεγάλο μέρος τοῦ πρώιμου ἔργου τοῦ ἐργαστηρίου μου ἦταν ἡ 
ἀνάπτυξη νέων ὑλικῶν, γιὰ νὰ λειτουργήσουν ὡς ἰκριώματα κυττάρων. Ὁ 
στόχος ἑνὸς ἰκριώματος εἶναι νὰ διευκολύνει τὴν ἐπούλωση καὶ τελικὰ νὰ 
ἀντικαθίσταται ἐντελῶς ἀπὸ νέους, ὑγιεῖς φυσικοὺς ἱστούς.

Ἰδανικά, ἕνα ἰκρίωμα θὰ πρέπει νὰ διαθέτει τὶς ἀκόλουθες ἰδιότητες: 
Πρωτίστως, δὲν πρέπει νὰ εἶναι τοξικὸ γιὰ τὰ ἀνθρώπινα κύτταρα. Στὴ 
συνέχεια, πρέπει νὰ ὑποστηρίζει τὴν προσκόλληση τῶν ἀνθρώπινων κυτ­
τάρων. Τὸ ἰκρίωμα πρέπει νὰ μπορεῖ νὰ διασπαστεῖ μετὰ τὴν ἐμφύτευση, 
μιὰ ἰδιότητα γνωστὴ ὡς «βιοαποικοδόμηση». Τὰ προϊόντα αὐτῆς τῆς ἀποι­
κοδόμησης πρέπει καὶ τὰ ἴδια νὰ μὴν εἶναι τοξικά, ἐνῶ πρέπει νὰ μποροῦν 
νὰ ἀποβληθοῦν ἀπὸ τὸν ὀργανισμό, ὅπως μέσῳ τῶν νεφρῶν ἢ τοῦ ἥπατος. 
Ὁ ρυθμὸς αὐτῆς τῆς ἀποικοδόμησης εἶναι καίριας σημασίας καὶ πρέπει νὰ 
ἀντιστοιχεῖ στὸν ρυθμὸ τῆς ἐπούλωσης τοῦ φυσικοῦ ἱστοῦ. Ἐὰν κάποιο 
ἰκρίωμα ἀποικοδομεῖται πάρα πολὺ γρήγορα, τότε τὰ κύτταρά του δὲν θὰ 
ἔχουν τὸν χρόνο νὰ τὸ ἀντικαταστήσουν μὲ φυσικὸ ἱστὸ καὶ τὸ τραῦμα δὲν 
θὰ ἐπουλωθεῖ. Ἐὰν κάποιο ἰκρίωμα ἀποικοδομεῖται πάρα πολὺ ἀργά, τότε 
μπορεῖ νὰ ἐμποδίσει τὴν ἀνάπτυξη φυσικῶν ἱστῶν καὶ τελικὰ νὰ προκληθεῖ 
ἀνοσιακὴ ἀπόκριση. 

Αὐτὰ τὰ συνθετικὰ ἰκριώματα θὰ πρέπει ἐπίσης νὰ ταιριάζουν μὲ τὸ 
στοχευόμενο φυσικὸ ἱστὸ σὲ ἐπίπεδο μηχανικῶν ἰδιοτήτων. Ὅπως μπορεῖ 
νὰ φανταστεῖ κανείς, ἕνα ἰκρίωμα ποὺ ἔχει σχεδιαστεῖ γιὰ τὴ δημιουργία 
ὀστικοῦ ἱστοῦ διαφέρει κατὰ πολὺ ἀπὸ ἕνα ἰκρίωμα ποὺ ἔχει σχεδιαστεῖ γιὰ 
τὴν ἀνάπτυξη καρδιακοῦ ἱστοῦ. Μὲ τὴν πάροδο τῶν χρόνων δημιουργήσαμε 
διαφορετικὰ συνθετικὰ ἰκριώματα πολυμερῶν μὲ προσαρμόσιμες ἰδιότητες. 
Ἀπὸ τὴ στιγμὴ ποὺ μποροῦμε νὰ ἐλέγξουμε τὴ χημεία τῶν πολυμερῶν, 
μποροῦμε νὰ ἐλέγξουμε τὸν τελικὸ ρυθμὸ ἀποικοδόμησης καὶ τὴν τελικὴ 
μηχανικὴ ἰσχὺ τοῦ ἰκριώματος. Μποροῦμε νὰ δημιουργήσουμε ἰκριώματα 
ποὺ νὰ εἶναι ἄκαμπτα, ὅπως τὸ ὀστό, ἢ ἰκριώματα ποὺ νὰ μοιάζουν μὲ 
ὑδροπήγματα καὶ νὰ ἀπορροφοῦν τὸ νερό, ὅπως ὁ χόνδρος. Οἱ μέθοδοί μας 
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ἔχουν γίνει πιὰ πολὺ σύνθετες. Μποροῦμε τώρα νὰ εἰσάγουμε πρωτεϊνικὰ 
μοτίβα στὶς ἐπιφάνειες τοῦ συνθετικοῦ ἰκριώματος ποὺ δημιουργοῦμε, 
οὕτως ὥστε συγκεκριμένοι τύποι κυττάρων νὰ ἀναγνωρίζουν τὰ ὑλικὰ αὐτὰ 
καὶ νὰ προσκολλῶνται ἐπάνω τους. Μποροῦμε ἐπίσης νὰ προγραμματί­
σουμε ἀλληλουχίες ἐντὸς τοῦ δομικοῦ σκελετοῦ τοῦ ἰκριώματος, οὕτως 
ὥστε εἰδικὰ ἔνζυμα ποὺ παράγονται ἀπὸ τὰ κύτταρα νὰ μποροῦν νὰ δια­
σπάσουν καὶ νὰ ἀποικοδομήσουν τὸ ἰκρίωμα. Συνεπῶς, ὁ ρυθμὸς τῆς ἀποι­
κοδόμησης ἐλέγχεται ἀπὸ τὴν τοπικὴ συγκέντρωση τῶν ἐνζύμων ποὺ πα­
ράγονται ἀπὸ τὰ κύτταρα, ἐνῶ τὸ ἰκρίωμα θὰ ἀποικοδομηθεῖ μόνον ὅταν 
στὴ θέση του δημιουργηθοῦν νέοι ἱστοί. Μὲ τὸν ἔλεγχο τῆς σύνθεσης τοῦ 
ἰκριώματος καταδείξαμε ἐπίσης ὅτι μποροῦμε νὰ ἐπηρεάσουμε τὴν ἐναπό­
θεση πρωτεϊνῶν καὶ ἀνόργανων οὐσιῶν στὴν ἐπιφάνεια τοῦ ἰκριώματος, 
γεγονὸς ποὺ μᾶς ἐπιτρέπει νὰ ἐπιδράσουμε στὴν ἀναγέννηση τοῦ ἱστοῦ. 
Χρειάστηκε νὰ ἀφιερώσουμε πολλὲς προσπάθειες στὴν ἀνάπτυξη καὶ τὸν 
χαρακτηρισμὸ αὐτῶν τῶν καινοφανῶν ἰκριωμάτων πολυμερῶν, ἀλλὰ αὐτὸ 
μᾶς ἐπέτρεψε νὰ δημιουργήσουμε μιὰ πλατφόρμα μοναδικῶν βιοαποικοδο­
μήσιμων πολυμερῶν γιὰ τοὺς εἰδικοὺς τῆς ἱστομηχανικῆς.

3.2 Κατασκευὴ τῶν ἰκριωμάτων 

Ἐκτὸς ἀπὸ τὴ σύνθεση τῶν ἰκριωμάτων, ὑπήρξαμε πρωτοπόροι σὲ 
πολλὲς μοναδικὲς μεθόδους γιὰ τὴν κατασκευή τους. Ἐὰν κάποιος παρατη­
ροῦσε τοὺς ἱστοὺς κάτω ἀπὸ ἕνα δυνατὸ μικροσκόπιο, δὲν θὰ ἔβλεπε ὁμοιο­
γενεῖς δομικὲς μονάδες. Κάθε φυσικὸς ἱστὸς διαθέτει μοναδικὴ ἀρχιτεκτο­
νικὴ καὶ ἡ ἀρχιτεκτονικὴ αὐτὴ ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὸν συγκεκριμένο τύπο τοῦ 
ἱστοῦ. Τὸ ἐργαστήριό μας δημιούργησε πολλὲς στρατηγικὲς γιὰ τὴν κατα­
σκευὴ τῶν πολυμερῶν μας, μὲ σκοπὸ τὴ συμπερίληψη τῶν ἀρχιτεκτονικῶν 
δομῶν συγκεκριμένων ἱστῶν. Στὶς διάφορες μεθόδους συγκαταλέγονται ἡ 
ἠλεκτροστατικὴ ἰνοποίηση, κατὰ τὴν ὁποία χρησιμοποιεῖται ἠλεκτρικὸ 
πεδίο γιὰ νὰ καθοδηγήσει τὸ πολυμερὲς στὸν σχηματισμὸ νανοϊνῶν εἴτε σὲ 
εὐθυγραμμισμένο εἴτε σὲ τυχαῖο μοτίβο, καὶ ἡ τρισδιάστατη ἐκτύπωση, μιὰ 
σχετικὰ νέα ἐξέλιξη στὸν τομέα, ἡ ὁποία ἐπιτρέπει τὴν ἀκριβὴ ἐναπόθεση 
ὑλικοῦ μέσῳ ὑποβοηθούμενων ἀπὸ ὑπολογιστὴ σχεδιαστικῶν μοντέλων. 

Ὅπως μὲ τὴ σχεδίαση τῆς σύνθεσης τῶν ἰκριωμάτων, δὲν πρέπει νὰ πα­
ραμένουν τοξικὰ κατάλοιπα στὸ ἰκρίωμα οὔτε κατὰ τὴν κατασκευή τους. Ἐὰν 
πρόκειται νὰ ἐγκλειστοῦν κύτταρα ἐντὸς κάποιου ἰκριώματος κατὰ τὴ διάρ­
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κεια τῆς κατασκευῆς του, ἡ μέθοδος κατασκευῆς πρέπει νὰ εἶναι βιοσυμβατή. 
Τελικά, χάρις σὲ αὐτὲς τὶς νέες ἐξελίξεις στὴν κατασκευή, εἴμαστε σὲ θέση νὰ 
ἔχουμε τὸν ἀκριβὴ ἔλεγχο τῆς ἀρχιτεκτονικῆς τοῦ ἰκριώματος. Ὁ ἔλεγχος 
αὐτὸς μᾶς ἐπιτρέπει νὰ ἐπηρεάζουμε περαιτέρω τὴν ἀναγέννηση ἱστῶν.

3.3 Ἰκριώματα σὲ νανοκλίμακα

Ἕνα ἄλλο παράδειγμα μιᾶς νέας τεχνολογίας ἰκριωμάτων ποὺ ἔχει 
ἀξιοποιήσει ὁ τομέας μας προκειμένου νὰ βελτιώσει τὴν ἀναγέννηση τῶν 
ἱστῶν εἶναι ἡ νανοτεχνολογία. Τὸ Πανεπιστήμιο Rice, ὅπου καὶ ἡ ἀκαδη­
μαϊκή μου ἕδρα, εἶναι τὸ ἵδρυμα στὸ ὁποῖο οἱ καθηγητὲς Richard Smalley 
καὶ Robert Curl περιέγραψαν τὸ Buckminster φουλερένιο, μιὰ νανοδομὴ μὲ 
βάση τὸν ἄνθρακα, γιὰ τὴν ὁποία τοὺς ἀπονεμήθηκε τὸ βραβεῖο Nobel στὴ 
χημεία τὸ 1996. Ἀπὸ τότε ἔχουμε ὠφεληθεῖ τὰ μάλα στὸ ἐργαστήριό μου 
ἀπὸ τὴ στενὴ συνεργασία ποὺ ἀναπτύξαμε μὲ τοὺς ἐρευνητὲς τοῦ Ἰνστι­
τούτου Smalley - Curl σὲ ὅ,τι ἀφορᾶ τὸν συνδυασμὸ πρωτοποριακῶν νανο­
τεχνολογιῶν μὲ στρατηγικὲς ἱστομηχανικῆς, μὲ στόχο τὴ βελτίωση τῆς 
ἐπούλωσης. Ὅπως ἀκριβῶς ἡ μακροαρχιτεκτονικὴ μπορεῖ νὰ ἐπηρεάσει 
τὴν ἰστικὴ ἀπόκριση στὰ ἐμφυτευμένα ὑλικά, ἔτσι καὶ ἡ νανοαρχιτεκτονικὴ 
μπορεῖ νὰ τροποποιήσει τὴν ἀναγέννηση τῶν ἱστῶν. Ἡ νανοτεχνολογία 
ἐπηρεάζει τὴν κυτταρικὴ ἀπόκριση μὲ τρόπους ποὺ δὲν εἶναι ἐφικτοὶ γιὰ τὰ 
παραδοσιακὰ ὑλικά. Ἐκτὸς ἀπὸ τὴ χρήση σὲ ἰκριώματα, στὸ δικό μας ἀλλὰ 
καὶ σὲ ἄλλα ἐργαστήρια, ἔχουμε διερευνήσει τὰ νανοϋλικὰ ὡς σκιαγραφι­
κοὺς παράγοντες γιὰ τὴν ἀναβάθμιση τῶν μεθόδων τῆς κλινικῆς ἀπεικό­
νισης, καθὼς καὶ ὡς φορεῖς χορήγησης διαφόρων θεραπευτικῶν παρα­
γόντων, μεταξὺ τῶν ὁποίων εἶναι ἀντιβιοτικά, σήματα γιὰ τὴν ἐνίσχυση τῆς 
ἀνάπτυξης τῶν ἱστῶν καὶ χημειοθεραπευτικοὶ παράγοντες γιὰ τὴν καταπο­
λέμηση τοῦ καρκίνου (Σχῆμα 2). 

3.4 Χορήγηση τῶν ἰκριωμάτων 

Τελικά, ἡ σύνθεση καὶ ἡ ἀρχιτεκτονικὴ δομὴ τῶν ἰκριωμάτων δὲν 
ἀποτελοῦν τὰ μοναδικὰ ζητήματα πρὸς ἐπίλυση κατὰ τὴ σχεδίαση νέων 
τεχνολογιῶν μὲ σκοπὸ τὴν κλινικὴ χρήση. Γιὰ νὰ ἐνσωματωθοῦν εὔκολα τὰ 
ἐργαλεῖα ποὺ δημιουργοῦμε στὴν κλινικὴ πρακτική, οἱ ἰατροί, εἴτε χει­
ρουργοὶ εἴτε ὄχι, δὲν πρέπει νὰ ἀντιμετωπίζουν δυσκολίες στὴ χρήση καὶ 
τὴν ἐφαρμογή τους. Κατὰ τὴ σχεδίαση νέων στρατηγικῶν ἱστομηχανικῆς, 
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καὶ γιὰ νὰ διασφαλίσουμε ὅτι οἱ μέθοδοι αὐτὲς εἶναι ἐφαρμόσιμες στὴ σημε­
ρινὴ κλινικὴ πρακτική, εἴμαστε σὲ συνεχὴ ἐπικοινωνία μὲ μιὰ ὁμάδα ἰατρῶν 
χειρουργικῶν καὶ ἄλλων εἰδικοτήτων.

Συνεπῶς, μιὰ ἄλλη κατηγορία ἐργαλείων ποὺ προσφέρουμε γιὰ χρήση 
στὸν κλάδο εἶναι διάφορες καινοτόμες μέθοδοι χορήγησης τῶν ἰκριωμάτων. 
Ἡ παραδοσιακὴ ἐμφύτευση τῶν ἰκριωμάτων ἀπαιτεῖ ἐπεμβατικὴ χειρουρ­
γική. Ὡστόσο, μιὰ ἀπὸ τὶς παλιές μου μεταπτυχιακὲς φοιτήτριες, ἡ Λήδα 
Κλουδᾶ, θέλησε νὰ κάνει πιὸ εὔκολη τὴ χορήγηση τῶν ἰκριωμάτων καὶ ἔτσι 
σχεδίασε μιὰ σειρὰ ἐνέσιμων ἰκριωμάτων πολυμερῶν. Πρὶν νὰ ἐνταχθεῖ 
στὴν ὁμάδα μου ὡς μεταπτυχιακὴ φοιτήτρια, ἡ Λήδα εἶχε ὁλοκληρώσει τὶς 
βασικές της σπουδὲς ὡς χημικὸς μηχανικὸς στὸ Ἐθνικὸ Μετσόβιο Πολυτε­
χνεῖο τῆς Ἀθήνας. Χάρις στὶς δικές της προσπάθειες σχεδιάσαμε μιὰ σειρὰ 
ἐνέσιμων ἰκριωμάτων πολυμερῶν, τὰ ὁποῖα εἶναι σὲ ὑγρὴ κατάσταση σὲ 
θερμοκρασία δωματίου καὶ σὲ κατάσταση γέλης σὲ θερμοκρασία σώματος 
(Σχῆμα 3). Ἔτσι, τὸ ἰκρίωμα μπορεῖ νὰ ἐνεθεῖ στὸ σημεῖο ἑνὸς ἐλλείμ­
ματος, ὥστε ἡ ἐμφύτευση νὰ μὴ χρειάζεται νὰ εἶναι ἐπεμβατική. Ἐπιπλέον, 
τὰ βλαστοκύτταρα καὶ τὰ σηματοδοτικὰ μόρια μποροῦν εὔκολα νὰ ἀναμει­

Σχῆμα 2: �Ἡ ἀνάπτυξη τῆς νανοτεχνολογίας ἔχει ὠφελήσει τὴν ἱστομηχανικὴ  
καὶ τὴν ἀναγεννητικὴ ἰατρική.
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χθοῦν μὲ τὸ ἰκρίωμα πρὶν ἀπὸ τὴν ἐμφύτευση. Καθὼς στὴ θερμοκρασία τοῦ 
σώματος τὸ ἰκρίωμα στερεοποιεῖται, οἱ παράγοντες αὐτοὶ ἐνσωματώνονται 
σὲ ὁλόκληρο τὸ ἰκρίωμα, ὥστε νὰ ξεκινήσει ἡ διεργασία τῆς ἐπούλωσης. 
Ἔχουμε καταδείξει σὲ ζωικὰ μοντέλα νόσου, ὅπως σὲ ποντίκια, ὅτι τὰ ἰκρι­
ώματα αὐτὰ μποροῦν νὰ χρησιμοποιηθοῦν γιὰ τὴν ἐνίσχυση τῆς διεργασίας 
τῆς ἐπούλωσης στὰ ὀστά.

Ἐκτὸς ἀπὸ τὰ θερμοευαίσθητα ὑλικά, ἔχουμε σχεδιάσει καὶ ἄλλες τε­
χνικὲς ἐνέσιμων ἰκριωμάτων, στὶς ὁποῖες ἡ διεργασία ἐκκινεῖται ἀπὸ χη­
μικὰ ἐρεθίσματα ἢ ἐρεθίσματα φωτός. Τὰ ἐργαλεῖα αὐτὰ ἐπιτρέπουν στοὺς 
συναδέλφους μας χειρουργοὺς νὰ ἐφαρμόσουν μὲ εὐκολία στρατηγικὲς ἱστο­
μηχανικῆς μὲ παράλληλη ἐλαχιστοποίηση τοῦ τραύματος ποὺ προκαλεῖται 
στὸν ἀσθενή.

3.5 Κύτταρα στὴν ἱστομηχανικὴ 

Ἐκτὸς ἀπὸ τὴν πρόοδο στὴν τεχνολογία ἰκριωμάτων, τὸ ἐργαστήριό 
μας συνέβαλε σὲ νέες στρατηγικὲς ἱστομηχανικῆς ποὺ βασίζονται σὲ κύτ­
ταρα. Ὅπως εἶπα προηγουμένως, ὁ συνηθέστερος τύπος κυττάρου ποὺ χρη­

Σχῆμα 3: �Χορήγηση ἐνέσιμων ἰκριωμάτων μὲ βλαστοκύτταρα καὶ σηματοδοτικὰ 
μόρια γιὰ τὴν ἐπούλωση ὀστῶν.
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σιμοποιεῖται στὴν ἱστομηχανικὴ τοῦ μυοσκελετικοῦ συστήματος εἶναι τὸ 
μεσεγχυματικὸ βλαστοκύτταρο ποὺ λαμβάνεται μὲ μιὰ μικρὴ χειρουργικὴ 
ἐπέμβαση, τὴ βιοψία τοῦ μυελοῦ τῶν ὀστῶν. Ἔχουμε συνεργαστεῖ στενὰ μὲ 
κυτταρικοὺς βιολόγους, εἰδικοὺς στὴν ἀναπτυξιακὴ βιολογία καὶ ἱστολό­
γους, ὥστε νὰ βελτιστοποιήσουμε διάφορα πρωτόκολλα γιὰ τὴ διαφορο­
ποίηση τῶν μεσεγχυματικῶν βλαστοκυττάρων πρὸς διαφορετικοὺς τύπους 
ἐνήλικων κυττάρων. Μιὰ παλιά μου προπτυχιακὴ βοηθὸς ἐρευνήτρια, ἡ 
Στεφανία Τζουάνα, μελέτησε τὴν ἔκθεση τῶν μεσεγχυματικῶν βλαστοκυτ­
τάρων σὲ διάφορα σήματα καὶ σὲ διαφορετικὲς χρονικὲς στιγμὲς κατὰ τὴ 
διάρκεια τῆς καλλιέργειας, καθὼς καὶ τὶς ἐπακόλουθες ἐπιδράσεις στὴν 
κυτταρικὴ διαφοροποίηση (Σχῆμα 4). Σὲ ὅ,τι ἀφορᾶ τὴ δημιουργία ὀστοῦ, 
παραδείγματος χάριν, ἀνακαλύψαμε ὅτι τὸ θρεπτικὸ ὑλικὸ καὶ ἡ διάρκεια 
τῆς καλλιέργειας διαδραματίζουν πολὺ σημαντικὸ ρόλο στὴν κυτταρικὴ 
διαφοροποίηση καὶ στὴ δυνατότητα χρήσης τῶν κυττάρων αὐτῶν γιὰ τὴν 
ἀντιμετώπιση βλαβῶν τοῦ κρανίου σὲ ἕνα ζωικὸ μοντέλο.

Ὡς μηχανικοί, ἔχουμε ἐργαστεῖ μὲ ἐπιμέλεια γιὰ πολλὰ χρόνια, προ­
κειμένου νὰ βελτιστοποιήσουμε αὐτὲς τὶς συνθῆκες καλλιέργειας, ὥστε νὰ 

Σχῆμα 4: �Διαφοροποίηση μεσεγχυματικοῦ βλαστοκυττάρου γιὰ τὸν σχηματισμὸ 
ὀστοῦ, χόνδρου ἢ μυός.
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ἀποδώσουν τοὺς ἐπιθυμητοὺς ἱστούς. Ἡ τεχνητὴ ἀνασύνθεση τῶν πολύ­
πλοκων βιολογικῶν σημάτων ποὺ ἐνεργοποιοῦνται κατὰ τὴν ἀνάπτυξη εἶναι 
μιὰ μεγάλη πρόκληση ἀλλὰ καὶ ἕνα ἀναγκαῖο βῆμα γιὰ τὴν καλύτερη προ­
κατεργασία τῶν κυττάρων γιὰ ἀναγέννηση.

3.6 Σήματα στὴν ἱστομηχανικὴ 

Τέλος, τὰ σήματα εἶναι τὸ τελευταῖο βασικὸ στοιχεῖο στὸ ἱστομηχα­
νικὸ πρότυπο. Τὰ σήματα αὐτὰ ποικίλλουν καὶ μποροῦν νὰ εἶναι βιολογικῆς, 
χημικῆς, μηχανικῆς ἢ ἀκόμη καὶ ἠλεκτρικῆς φύσης (Σχῆμα 5). Παραδείγ­
ματος χάριν, ὁ νόμος τοῦ Wolff ἀποτελεῖ μιὰ διάσημη περιγραφὴ τοῦ 
τρόπου μὲ τὸν ὁποῖο οἱ βιολογικοὶ ἱστοὶ ἀντιδροῦν σὲ μηχανικὰ σήματα. 
Διατυπώθηκε στὰ τέλη τοῦ 19ου αἰώνα ἀπὸ τὸν Γερμανὸ χειρουργὸ Julius 
Wolff καὶ ἀναφέρει ὅτι τὸ ὀστὸ προσαρμόζεται στὶς δυνάμεις ποὺ ἀσκοῦνται 
πάνω του. Μεγαλύτερα φορτία ὁδηγοῦν σὲ σχηματισμὸ περισσότερου ὀστοῦ 
καὶ μικρότερα φορτία ὁδηγοῦν στὴν ἀπορρόφηση ἢ στὴν ἐξαφάνιση τοῦ 
ὀστοῦ. Στὴ φύση, τὰ ὀστὰ ὑφίστανται πολλὲς μηχανικὲς καταπονήσεις. 
Ὅταν ἐμεῖς μαζὶ μὲ ἄλλους ξεκινήσαμε τὴν ἱστομηχανικὴ ὀστῶν, ἡ πλειο­
νότητα τοῦ ἔργου μας ἀφοροῦσε στατικὲς συνθῆκες. Τὰ κύτταρα ὑποβάλ­
λονταν σὲ καλλιέργεια μὲ διάφορα θρεπτικὰ ὑλικά, ἀλλὰ δὲν ὑφίσταντο 

Σχῆμα 5: �Ἡ παρουσία διαφόρων σημάτων μπορεῖ νὰ ἐπηρεάσει τὴ συμπεριφορὰ 
τῶν κυττάρων.
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μηχανικὲς δυνάμεις, ὅπως αὐτὲς ποὺ ἀπαντῶνται στὴ φύση. Γιὰ νὰ παρα­
θέσω τὸν Ἀριστοτέλη, «ἂν ἕνας τρόπος εἶναι καλύτερος ἀπὸ ἕναν ἄλλο, τότε 
σίγουρα εἶναι ὁ τρόπος τῆς φύσης». Ὁ Βασίλειος Σικαβίτσας, ποὺ ἔχει 
πτυχίο χημικοῦ μηχανικοῦ ἀπὸ τὸ Ἀριστοτέλειο Πανεπιστήμιο τῆς Θεσσα­
λονίκης καὶ ἦρθε στὸ ἐργαστήριό μου ὡς μεταδιδακτορικὸς ὑπότροφος, 
ἐνδιαφερόταν γιὰ τὴ μοντελοποίηση τῆς κυτταρικῆς ἀπόκρισης σὲ φυσικὲς 
δυνάμεις in vitro. Μὲ τὴν ἐφαρμογὴ τῶν ἀρχῶν τῆς ρευστομηχανικῆς καὶ 
χρησιμοποιώντας συστήματα βιοαντιδραστήρων, μπορέσαμε νὰ ἀσκήσουμε 
δυνάμεις συγκεκριμένων μεγεθῶν σὲ ἐνήλικα ὀστικὰ κύτταρα καὶ βλαστο­
κύτταρα, ὥστε νὰ μετρήσουμε τὴν κυτταρικὴ ἀπόκριση σὲ μηχανικὰ σή­
ματα. Ὅπως εἴχαμε ὑποθέσει, οἱ μηχανικὲς δυνάμεις εἶναι καίριας σημα­
σίας γιὰ τὸν σχηματισμὸ τοῦ ὀστικοῦ ἱστοῦ καὶ τὰ κύτταρα ποὺ ἐκτίθενται 
σὲ μηχανικὰ σήματα πολλαπλασιάζονται μὲ μεγαλύτερους ρυθμοὺς καὶ 
ἐναποθέτουν περισσότερα ἀνόργανα ὑλικὰ στὰ ἰκριώματα. Σὲ συνεργασία 
μὲ ὀγκολόγους ἰατροὺς στὸ Ἀντικαρκινικὸ Κέντρο MD Anderson στὸ Χιοῦ­
στον, εἴμαστε τώρα πρωτοπόροι στὶς προσπάθειες γιὰ καλύτερη κατανόηση 
τοῦ τρόπου μὲ τὸν ὁποῖο τὰ μηχανικὰ σήματα ἐπηρεάζουν τὴν ἀνάπτυξη 
τῶν ὄγκων τῶν ὀστῶν, ὥστε νὰ βοηθήσουμε στὴν καλύτερη ἀντιμετώπιση 
τῶν ἀσθενῶν μας.

3.7 Χορήγηση αὐξητικῶν παραγόντων 

Οἱ μηχανικὲς δυνάμεις πάντως δὲν εἶναι τὰ μόνα σήματα ποὺ δέχονται 
τὰ κύτταρα ὑπὸ φυσιολογικὲς φυσικὲς συνθῆκες. Οἱ αὐξητικοὶ παράγοντες 
εἶναι σήματα βιολογικῆς προέλευσης ποὺ ἐκκρίνονται ἀπὸ διάφορους τύ­
πους κυττάρων, γιὰ νὰ καθοδηγήσουν τὴν ἀνάπτυξη καὶ τὴ διαφοροποίηση 
τῶν κυττάρων γιὰ τὸν σχηματισμὸ ἐξειδικευμένων ἱστῶν. Ἔχουμε μάθει 
πῶς νὰ παράγουμε αὐτὰ τὰ αὐξητικὰ σήματα καὶ πῶς νὰ τὰ χρησιμο­
ποιοῦμε, γιὰ νὰ καθοδηγήσουμε ἐμεῖς οἱ ἴδιοι τὴν ἀνάπτυξη. Στὴν πραγμα­
τικότητα, ἕνα ἀπὸ τὰ πιὸ ἐπιτυχημένα προϊόντα ἱστομηχανικῆς ἀπὸ ἐμπο­
ρικὴ ἄποψη εἶναι ἕνα ἰκρίωμα στὸ ὁποῖο ἔχει προστεθεῖ ἕνας ἰσχυρὸς 
αὐξητικὸς παράγοντας ὀστοῦ γιὰ χρήση σὲ σπονδυλοδεσίες.

Ἐκτὸς ἀπὸ τὴ μελέτη τῶν ἐπιδράσεων αὐτῶν τῶν αὐξητικῶν ση­
μάτων, τὸ ἐργαστήριό μου ἔχει καταβάλει σημαντικὲς προσπάθειες στὴ 
μελέτη τῆς ἐπίδρασης τῆς ἀκριβοῦς χρονικῆς καὶ χωρικῆς τοπικῆς χορή­
γησης αὐτῶν τῶν σημάτων γιὰ τὴν ἀναγέννηση τῶν ἱστῶν. Ὁ Γεώργιος 
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Σταματᾶς, ἕνας μεταδιδακτορικὸς ὑπότροφος στὸ ἐργαστήριό μου, ποὺ 
ἐπίσης ξεκίνησε τὶς σπουδές του ἀπὸ τὸ Ἀριστοτέλειο Πανεπιστήμιο τῆς 
Θεσσαλονίκης, ἄρχισε νὰ ἐρευνᾶ τὴν ἐλεγχόμενη ἀποδέσμευση αὐτῶν τῶν 
παραγόντων, ὅπως αὐτὴ σχετίζεται μὲ τὴν ἀναγέννηση. Ἀνακαλύψαμε ὅτι 
ἡ ἀνάπτυξη τοῦ ἱστοῦ μπορεῖ νὰ μεγιστοποιηθεῖ ὅταν χρησιμοποιοῦνται 
συγκεκριμένοι συνδυασμοὶ καὶ ἀλληλουχίες σημάτων. Μὲ τὴ χορήγηση 
πολλαπλῶν παραγόντων σὲ διαφορετικὰ χρονικὰ καὶ χωρικὰ μοτίβα σὲ ἕνα 
μεγάλο ἰστικὸ ἔλλειμμα, μπορέσαμε νὰ διεγείρουμε τὴν ἐπούλωση σὲ ἕνα 
τραῦμα, τὸ ὁποῖο ὑπὸ διαφορετικὲς συνθῆκες δὲν θὰ μποροῦσε ποτὲ νὰ ἀνα­
γεννηθεῖ ἀπὸ μόνο του. Ἀπὸ τὴν ἐποχὴ ποὺ δημοσιεύσαμε γιὰ πρώτη φορὰ 
αὐτὰ τὰ συναρπαστικὰ ἀποτελέσματα, ἔχει ἀναπτυχθεῖ ἐντὸς τῆς ἱστομη­
χανικῆς ἕνα ὁλόκληρο πεδίο μελέτης ποὺ ἀφορᾶ τὴν ἀκριβὴ χορήγηση πολ­
λαπλῶν αὐξητικῶν παραγόντων.

3.8 Χορήγηση γονιδίων 

Ἐκτὸς ἀπὸ τὸ ἔργο μας στὰ μηχανικὰ καὶ βιολογικὰ σήματα, ἔχουμε 
χαράξει καινούργιες στρατηγικὲς γιὰ τὴ χορήγηση τῶν σημάτων στὰ κύτ­
ταρα μὲ ἀσφαλεῖς τρόπους. Σήμερα καταβάλλονται πολλὲς προσπάθειες 
γιὰ τὴ δημιουργία φορέων ἰικῆς προέλευσης γιὰ τὴ χορήγηση γενετικῶν 
πληροφοριῶν στὰ κύτταρα. Παρότι οἱ στρατηγικὲς αὐτὲς ὑπόσχονται 
πολλά, ἐνέχουν τὸν κίνδυνο μαζικῆς φλεγμονώδους ἀπόκρισης ἀπὸ τὸν 
ἀσθενή. Ἔτσι, ξεκινήσαμε ἀπὸ τὴ δεκαετία τοῦ ’90 νὰ ἀναπτύσσουμε φο­
ρεῖς γενετικῶν πληροφοριῶν, οἱ ὁποῖοι προέρχονται ἀπὸ πολυμερῆ ὑλικά. 
Ἡ Λίνα Μουντζιάρη, μὲ διπλὸ πτυχίο ἰατροῦ καὶ χημικοῦ μηχανικοῦ καὶ 
διδακτορικὸ στὴν ἐμβιομηχανική, ἡ ὁποία πραγματοποίησε τὶς μεταπτυ­
χιακές της σπουδὲς στὸ ἐργαστήριό μου, διερεύνησε ἐνόσω ἐργαζόταν στὴν 
ὁμάδα μου διάφορους καινοτόμους φορεῖς χορήγησης γενετικῶν πληροφο­
ριῶν (Σχῆμα 6). Ἔχουμε ἐργαστεῖ τόσο μὲ ἐξ ὁλοκλήρου συνθετικὰ πολυ­
μερῆ γιὰ τὴ χορήγηση τῶν γονιδίων μέσα στὸ κύτταρο ὅσο καὶ μὲ τὴ σχε­
δίαση σύνθετων ὑλικῶν ποὺ προέρχονται ἀπὸ φυσικὰ συστατικὰ τοῦ 
ἐξωκυττάριου στρώματος, ὥστε νὰ προάγουμε τὴ βιοσυμβατότητα, ἐνῶ 
παράλληλα χορηγοῦμε μὲ ἀσφάλεια τὸ γενετικὸ ὑλικό. Αὐτὲς οἱ γενετικὲς 
μέθοδοι μποροῦν νὰ χρησιμοποιηθοῦν γιὰ τὴν ἀντιμετώπιση σύνθετων πα­
θολογικῶν καταστάσεων, ὅπως ἡ ὀστεοαρθρίτιδα, μιὰ νόσος ποὺ προ­
σβάλλει τόσο τὸ ὀστὸ ὅσο καὶ τὸν χόνδρο. Παραδείγματος χάριν, ἔχουμε 
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τροποποιήσει τὸ ὑαλουρονικὸ ὀξύ, ἕνα φυσικὸ συστατικὸ τοῦ χόνδρου, ἔτσι 
ὥστε νὰ δρᾶ ὡς φορέας γιὰ τὴ χορήγηση γονιδιακοῦ DNA ποὺ κωδικοποιεῖ 
μεταγραφικοὺς παράγοντες χόνδρου καὶ ὀστοῦ. 

Ὁ τρόπος μὲ τὸν ὁποῖο παρουσιάζονται τὰ σήματα στὰ κύτταρα, εἴτε 
μέσῳ τῶν παραδοσιακῶν μεθόδων χορήγησης εἴτε μέσῳ τῶν καινούργιων 
τεχνικῶν, μπορεῖ νὰ εἶναι ἐξίσου σημαντικὸς μὲ τὰ ἴδια τὰ κύτταρα ἢ τὸ 
ὑλικὸ τοῦ ἰκριώματος σὲ ὅ,τι ἀφορᾶ τὴν ἐπιτυχία μιᾶς στρατηγικῆς ἱστομη­
χανικῆς. Χαιρόμαστε ἰδιαίτερα ποὺ μπορέσαμε νὰ συνεισφέρουμε μὲ πολλὲς 
διαφορετικὲς μεθόδους χορήγησης σημάτων στὸν κλάδο καὶ ἀναμένουμε μὲ 
μεγάλο ἐνδιαφέρον τὴ συνεχιζόμενη μετάφρασή τους σὲ κλινικὴ πρακτική.

4. Σύγκλιση: Ἡ ἱστομηχανικὴ καὶ ἡ κοινωνία

Σὲ ὅλη τὴ διάρκεια τῆς καριέρας μου, ἔχουμε ἀφιερωθεῖ στὸ ἐργα­
στήριό μου στὴν ἀξιοποίηση καὶ στὸν χειρισμὸ τῶν τριῶν βασικῶν στοι­
χείων τῆς ἱστομηχανικῆς (ἰκριωμάτων, κυττάρων καὶ σημάτων), ὥστε νὰ 
ἀναπτύξουμε ἐργαλεῖα μὲ τὰ ὁποῖα μηχανικοὶ καὶ κλινικοὶ ἰατροὶ θὰ συνερ­
γαστοῦν μὲ σκοπὸ τὴ δημιουργία βιώσιμων ἱστῶν καὶ ὀργάνων. Ἀπὸ τὴ 
στιγμὴ ποὺ θὰ ἀναπτυχθοῦν καὶ θὰ χαρακτηριστοῦν οἱ πλατφόρμες αὐτές, 

Σχῆμα 6: �Συνθετικὰ πολυμερῆ ὡς μὴ ἰογενεῖς φορεῖς γιὰ τὴν ἀσφαλὴ χορήγηση 
γενετικοῦ ὑλικοῦ.
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οἱ μέθοδοι τῆς ἱστομηχανικῆς θὰ μποροῦν νὰ ἐφαρμοστοῦν στὸ πλαίσιο μιᾶς 
ἐπιστήμης τῆς σύγκλισης γιὰ τὴν ἐπίλυση εὐρύτερων προβλημάτων τῆς 
κοινωνίας ποὺ ἀφοροῦν τὴ φροντίδα ὑγείας. Συγκεκριμένα, ἐφαρμόζουμε 
τὴν τεχνολογία μας γιὰ νὰ ἀναπτύξουμε στρατηγικὲς ποὺ θὰ βοηθήσουν 
στὴν ἀνακατασκευὴ προσώπου καὶ γιὰ νὰ βελτιώσουμε τὴν ἀνάπτυξη φαρ­
μάκων γιὰ τὴν καταπολέμηση τοῦ καρκίνου. 

5. Παραμορφωτικὲς κρανιοπροσωπικὲς κακώσεις

Σύμφωνα μὲ τὸν Κικέρωνα, «τὸ πρόσωπο εἶναι μιὰ εἰκόνα τοῦ μυαλοῦ 
μὲ τὰ μάτια γιὰ μεταφραστές του». Ἡ κάκωση στὸ πρόσωπο δὲν ἔχει ὡς 
ἀποτέλεσμα μόνο λειτουργικὰ ἐλλείμματα, ὅπως δυσκολία στὴν πρόσληψη 
τροφῆς, ἀλλὰ φέρει ἐπίσης ψυχολογικὸ φορτίο. Τὸ κρανιοπροσωπικὸ σύμ­
πλεγμα εἶναι πολὺ βασικὸ στὴν ἀντίληψη τῆς ταυτότητας καὶ τὴν αἴσθηση 
ποὺ ἔχει ὁ καθένας γιὰ τὸν ἑαυτό του. Οἱ ἀσθενεῖς ποὺ φέρουν μεγάλα κρανιο­
προσωπικὰ τραύματα παρουσιάζουν συνακόλουθα κοινωνικο-οικονομικὲς καὶ 
ψυχικὲς συννοσηρότητες. Γι’ αὐτοὺς τοὺς λόγους συνεργαζόμαστε ἐνεργὰ 
ἐδῶ καὶ πολλὰ χρόνια μὲ χειρουργοὺς ἐξειδικευμένους στὴν κρανιοπροσω­
πικὴ χειρουργική, καθὼς καὶ μὲ ἀσθενεῖς, προκειμένου νὰ ἐφαρμόσουμε τὶς 
ἀρχὲς τῆς ἱστομηχανικῆς στὴν καλύτερη δυνατὴ ἀντιμετώπιση ἀσθενῶν μὲ 
μεγάλα κρανιοπροσωπικὰ ἐλλείμματα τόσο ἀπὸ λειτουργικὴ ὅσο καὶ ἀπὸ 
αἰσθητικὴ ἄποψη.

Οἱ ἀσθενεῖς προσέρχονται συνήθως μὲ μεγάλα ἐλλείμματα στὸ πρό­
σωπο λόγῳ τῆς ἀφαίρεσης καρκίνων, λόγῳ τραύματος ἢ λοιμώξεων, καθὼς 
καὶ ἐξαιτίας παθήσεων συγγενοῦς αἰτιολογίας. Ἡ ἀφαίρεση ἑνὸς κρανιο­
προσωπικοῦ ὄγκου ἀποτελεῖ ἕναν ἀπὸ τοὺς συνηθέστερους λόγους γιὰ ἀνα­
κατασκευὴ τοῦ προσώπου. Στὴν ἀρχή, ὁ ὄγκος ἀποκολλᾶται ἀπὸ τοὺς πε­
ριβάλλοντες ἱστοὺς καὶ ἀπὸ τὸ ὀστὸ τοῦ προσώπου. Ἐὰν στὸ σημεῖο τοῦ 
ὄγκου ὑπάρχει λοίμωξη ἢ ἐκσεσημασμένη φλεγμονὴ ἢ ἐὰν δὲν εἶναι σίγουρο 
ὅτι ἔχει ἀφαιρεθεῖ ὁλόκληρος ὁ ὄγκος, τότε ἡ ὁριστικὴ ἀνακατασκευὴ τοῦ 
προσώπου μπορεῖ νὰ καθυστερήσει γιὰ ἀρκετὲς ἑβδομάδες ἕως καὶ μῆνες. 
Στὴν περίπτωση τραυματισμοῦ, μετὰ τὴ σταθεροποίηση τοῦ ἀσθενοῦς καὶ 
τὴν ἀπομάκρυνση τῶν ρακῶν ἀπὸ τὸ κρανιοπροσωπικὸ τραῦμα, ἡ ὁριστικὴ 
ἀνακατασκευὴ μπορεῖ ἐπίσης νὰ καθυστερήσει, προκειμένου νὰ ἀντιμετω­
πιστεῖ πλήρως μιὰ πιθανὴ λοίμωξη καὶ νὰ ἐλαχιστοποιηθεῖ ἡ φλεγμονή. 
Καὶ στὶς δύο περιπτώσεις πάντως, ἐνῶ οἱ χειρουργοὶ ἀναμένουν τὴν ἐπού­
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λωση τοῦ σημείου, ἐπὶ τοῦ κρανιοπροσωπικοῦ ὀστοῦ παραμένει ἕνα μεγάλο 
ἰστικὸ ἔλλειμμα. Σύμφωνα μὲ τὴν ἀρχαία ρήση, «ἡ φύση ἀπεχθάνεται τὸ 
κενό», ὁπότε τὸ ἔλλειμμα αὐτὸ γρήγορα γεμίζει μὲ οὐλωτικὸ ἱστό. Ἡ οὐλο­
ποίηση διαταράσσει τὸ φυσιολογικὸ περίγραμμα τοῦ προσώπου καὶ κατα­
λήγει σὲ ἐπιπλέον παραμόρφωση, ἐνῶ παράλληλα καθιστᾶ ἀκόμη πιὸ δύ­
σκολη τὴ χειρουργικὴ ἀνακατασκευὴ σὲ δεύτερο χρόνο. Ἔτσι, οἱ συνάδελφοί 
μας στὴν κρανιοπροσωπικὴ χειρουργικὴ μᾶς ρώτησαν ἐὰν θὰ μπορούσαμε 
νὰ ἐφαρμόσουμε τὰ ἐπιτεύγματά μας στὴν ἐπιστήμη τῶν ὑλικῶν, τὴ βιο­
λογία καὶ τὴ μηχανική, ὥστε νὰ δημιουργήσουμε ὑλικὰ διατήρησης χώρου 
γιὰ τὴν προσωρινὴ πλήρωση τοῦ κρανιοπροσωπικοῦ ἐλλείμματος, ἐνῶ ἡ 
ἐπούλωση προχωράει στὸ ὑπόλοιπο πρόσωπο. Μετὰ τὴ σταθεροποίηση τοῦ 
σημείου, τὸ ὑλικὸ διατήρησης χώρου μπορεῖ νὰ ἀπομακρυνθεῖ καὶ νὰ ἀντι­
κατασταθεῖ ἀπὸ ἱστὸ ποὺ ἔχει συλλεγεῖ ἀπὸ ἄλλη θέση τοῦ σώματος τοῦ 
ἀσθενοῦς, ὥστε νὰ ἀποκατασταθεῖ τὸ πρόσωπο. 

5.1 Κλινικὴ ἐπιτυχία τῶν ὑλικῶν διατήρησης χώρου

Ἔτσι, βαλθήκαμε νὰ ἀναπτύξουμε ὑλικὰ διατήρησης χώρου ποὺ νὰ 
μποροῦν νὰ διαμορφωθοῦν οὕτως ὥστε νὰ ἐφαρμόζουν τέλεια σὲ ἕνα ἔλ­
λειμμα στὸ πρόσωπο. Αὐτὰ τὰ ὑλικὰ διατήρησης χώρου πρέπει: 1) νὰ προ­
λαμβάνουν τὸν σχηματισμὸ οὐλῶν, 2) νὰ ἐπιτρέπουν τὴν ἐπούλωση τῶν 
μαλακῶν ἱστῶν ποὺ γειτνιάζουν μὲ τὸ ὑλικὸ διατήρησης χώρου, καὶ 3) νὰ 
σταθεροποιοῦν τὸ σημεῖο τοῦ ἐλλείμματος ἕως ὅτου πραγματοποιηθεῖ ἡ 
χειρουργικὴ ἐπέμβαση τῆς ὁριστικῆς ἀνακατασκευῆς. Μπορέσαμε νὰ κα­
τασκευάσουμε ὑλικὰ διατήρησης χώρου, τῶν ὁποίων τὸ πορῶδες ἐπιφα­
νείας ἔχει τὴν ἰδανικὴ τιμὴ ὥστε νὰ συγκρατοῦν ἀνοικτὸ τὸ ἔλλειμμα, ἐνῶ 
παράλληλα ἐπιτρέπουν στὸν ὑγιὴ μαλακὸ ἱστὸ νὰ ἀναπτύσσεται ἐπὶ τοῦ 
ὑλικοῦ διατήρησης χώρου. Ἐπιπλέον, χρησιμοποιώντας ἐξειδικευμένες 
τεχνικὲς χημείας πολυμερῶν, καθὼς καὶ τὶς ἀρχὲς τῆς ἐλεγχόμενης ἀπο­
δέσμευσης φαρμάκων, κατορθώσαμε νὰ κατασκευάσουμε ὑλικὰ διατή­
ρησης χώρου ποὺ ἀπελευθερώνουν ἀντιβιοτικοὺς παράγοντες τοπικὰ μέσα 
στὸ τραῦμα τοῦ προσώπου, ἀντιμετωπίζοντας ὁποιαδήποτε τοπικὴ ἰστικὴ 
φλεγμονὴ ἡ ὁποία θὰ μποροῦσε νὰ ἀναστείλει τὴ φυσιολογικὴ ἐπούλωση 
τῶν ἱστῶν. Κατὰ κάποιον τρόπο, ἡ τεχνολογία ὑλικῶν διατήρησης χώρου 
ποὺ ἀναπτύξαμε ἀποτελεῖ ἐπίσης μιὰ μορφὴ «ἐξατομικευμένης» ἰατρικῆς, 
καθὼς τὰ ὑλικὰ αὐτὰ μποροῦν νὰ διαμορφωθοῦν σύμφωνα μὲ τὴ γεωμετρία 
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τοῦ προσώπου τοῦ κάθε συγκεκριμένου ἀσθενοῦς. Ἔτσι, ὁ ἀσθενὴς μπορεῖ 
νὰ διατηρήσει τὴ φυσιολογικὴ εἰκόνα τοῦ προσώπου του καθὼς ἀναμένει τὴ 
σταθεροποίηση τοῦ σημείου καὶ τὴν ἐπακόλουθη χειρουργικὴ ἀνακατα­
σκευή, ἐνῶ ἡ ψυχολογική του ἐπιβάρυνση ἐλαχιστοποιεῖται. 

Σὲ συνεργασία μὲ τοὺς συναδέλφους μας χειρουργούς, ἀντιμετωπί­
σαμε μὲ τὰ δικά μας ὑλικὰ διατήρησης χώρου μιὰ σειρὰ ἀσθενῶν μὲ καρ­
κίνο, οἱ ὁποῖοι ἔφεραν μεγάλα ἐλλείμματα στὴ γνάθο, λόγῳ ἀφαίρεσης κά­
ποιου ὄγκου. Σὲ ὁρισμένους ἀπὸ αὐτοὺς τοὺς ἀσθενεῖς, ὁ ὄγκος καταλάμβανε 
πάνω ἀπὸ τὸ ἕνα τρίτο τοῦ μήκους τῆς γνάθου τους. Ὑπὸ φυσιολογικὲς 
συνθῆκες, ἡ ἀφαίρεση ἑνὸς τόσο μεγάλου ὄγκου θὰ ὁδηγοῦσε σὲ ἕνα πολὺ 
κακὸ αἰσθητικὸ ἀποτέλεσμα γιὰ τὸν ἀσθενή. Στὰ δικά μας περιστατικά, 
μετὰ τὴν ἀφαίρεση τοῦ ὄγκου, τοποθετήσαμε στὴ θέση του ἕνα ὑλικὸ δια­
τήρησης χώρου ποὺ εἶχε κατασκευαστεῖ κατὰ παραγγελία γιὰ τὸν κάθε 
συγκεκριμένο ἀσθενή. Χάρις στὴν τεχνολογία αὐτὴ καὶ μέσῳ τῆς προσαρ­
μογῆς τοῦ ὑλικοῦ διατήρησης χώρου στὸ φυσιολογικὸ περίγραμμα τοῦ προ­
σώπου του, ὁ ἀσθενὴς ἐξακολουθεῖ νὰ διατηρεῖ τὴν ἐγγενή του ἀνατομία. 
Μὲ αὐτὸν τὸν τρόπο, ἀφενὸς ἀποφεύγεται ἡ παραμόρφωση τοῦ ἀσθενοῦς 
κατὰ τὴν περίοδο ἀναμονῆς γιὰ τὴν ὁριστικὴ χειρουργικὴ ἀνακατασκευή, 
ἀφετέρου ἡ ἴδια ἡ χειρουργικὴ ἐπέμβαση γίνεται εὐκολότερη γιὰ τὴ χει­
ρουργικὴ ὁμάδα, καθὼς τὸ ἔλλειμμα ὁριοθετεῖται σαφῶς μέσῳ τοῦ ὑλικοῦ 
διατήρησης χώρου. Αὐτὰ τὰ ὑλικὰ διατήρησης χώρου ἀντιπροσωπεύουν 
μιὰ κλινικὴ ἐπιτυχία τῆς ἐπιστημονικῆς σύγκλισης. Οἱ ἐξελίξεις στὴ χη­
μικὴ μηχανική, τὴν ἐπιστήμη τῶν ὑλικῶν, τὴ βιολογία καὶ τὴν τεχνολογία 
κατασκευῶν ἔχουν βελτιώσει τὴν ποιότητα ζωῆς τῶν ἀσθενῶν μας. 

5.2 Βιοαντιδραστῆρες in vivo 

Καταβάλλουμε μεγάλες προσπάθειες νὰ βελτιώσουμε περαιτέρω τὴν 
ἀνακατασκευὴ τοῦ προσώπου. Ἡ τεχνολογία ὑλικῶν διατήρησης χώρου 
ποὺ ἔχουμε ἀναπτύξει χρησιμοποιεῖται γιὰ νὰ βελτιώσει προσωρινὰ τὴν 
ἐμφάνιση τοῦ ἀσθενοῦς, καθὼς καὶ γιὰ τὴν ἐπούλωση τῶν μαλακῶν ἱστῶν, 
πρὶν ἀπὸ τὴν ὁριστικὴ ἀνακατασκευή. Κατὰ τὴ διάρκεια τῆς ὁριστικῆς ἀνα­
κατασκευῆς, λαμβάνεται ὀστὸ ἀπὸ μιὰ ἄλλη ἀνατομικὴ θέση τοῦ ἀσθενοῦς, 
συνηθέστερα ἀπὸ τὸ πόδι. Τὸ ὀστὸ σμιλεύεται στὴ συνέχεια στὴ χειρουρ­
γικὴ αἴθουσα, ὥστε ἡ γεωμετρία του νὰ ταιριάξει ὅσο τὸ δυνατὸν περισσό­
τερο μὲ τὸ ἔλλειμμα στὸ πρόσωπο τοῦ ἀσθενοῦς. Ὅπως μπορεῖ νὰ φαντα­
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στεῖ κανείς, ὁ χειρουργὸς ἀντιμετωπίζει πολλοὺς περιορισμοὺς ἀναφορικὰ 
μὲ τὸ πῶς τὸ σχῆμα καὶ ὁ ὄγκος τοῦ ἱστοῦ τοῦ μοσχεύματος θὰ ταιριάξει 
αἰσθητικὰ μὲ τὸ σχῆμα τοῦ ἐλλείμματος στὸ πρόσωπο. Ἐπιπλέον, ἡ λήψη 
μοσχεύματος μπορεῖ νὰ ὁδηγήσει σὲ μακροχρόνια προβλήματα, ποὺ ἀποκα­
λοῦνται «νοσηρότητα τῆς περιοχῆς λήψης μοσχεύματος» καὶ περιλαμβά­
νουν χρόνιο ἄλγος, βλάβες τῶν νεύρων καὶ ὑποτροπιάζουσες λοιμώξεις στὸ 
σημεῖο τῆς συγκομιδῆς.

Ἔτσι, ἐκτὸς ἀπὸ τὰ ὑλικὰ διατήρησης χώρου, προσπαθοῦμε νὰ ἀξιο­
ποιήσουμε τὴ φυσικὴ ἱκανότητα ἐπούλωσης ποὺ διαθέτει ὁ ἴδιος ὁ ὀργανι­
σμός, προκειμένου νὰ ἀναπτύξουμε ὀστὸ συγκεκριμένης γεωμετρίας καὶ 
ὄγκου. Ἄλλωστε, ὅπως φέρεται νὰ εἶπε ὁ Ἱπποκράτης, «οἱ φυσικὲς δυνά­
μεις ποὺ ἔχουμε μέσα μας εἶναι οἱ πραγματικοὶ θεραπευτὲς τῆς νόσου». 
Ὑπὸ αὐτὸ τὸ πνεῦμα, σχεδιάσαμε βιοαντιδραστῆρες ποὺ εἶναι ἐμφυτεύσιμοι 
in vivo. Οἱ βιοαντιδραστῆρες αὐτοὶ εἶναι θάλαμοι ποὺ μποροῦν νὰ εἰσαχθοῦν 
δίπλα στὸ ὀστὸ σὲ σημεῖα τοῦ σώματος ποὺ διαθέτουν ὑψηλὴ ἀναγεννητικὴ 
ἱκανότητα, ὅπως εἶναι ὁ θωρακικὸς κλωβός. Μποροῦμε νὰ διαμορφώσουμε 
αὐτοὺς τοὺς βιοαντιδραστῆρες ἔτσι ὥστε νὰ εἶναι ἴδιου μεγέθους καὶ σχή­
ματος μὲ τὸ ἔλλειμμα στὸ πρόσωπο τοῦ ἀσθενοῦς. Γεμίζοντας τοὺς βιοαν­
τιδραστῆρες μὲ ἕνα ἰκρίωμα ποὺ εἶναι ἱκανὸ νὰ ὑποστηρίξει τὴν ὀστικὴ 
ἀναγέννηση μποροῦμε νὰ προσελκύσουμε βλαστοκύτταρα τοπικὰ μέσα 
στὸν βιοαντιδραστήρα, ὥστε νὰ γεμίσουν τὸ κενὸ μὲ νέο ὀστό. Μετὰ τὴν 
ἀνάπτυξη τῶν νέων ἱστῶν στὸν βιοαντιδραστήρα, τὸ ὑλικὸ διατήρησης 
χώρου μπορεῖ νὰ ἀφαιρεθεῖ, ἐνῶ ὁ νέος ἱστὸς μὲ σχῆμα ποὺ ταιριάζει ἀπό­
λυτα στὸ ἔλλειμμα μπορεῖ νὰ μεταμοσχευθεῖ στὴν περιοχὴ τοῦ ἐλλείμματος, 
ὥστε νὰ προχωρήσει ἡ ἱστικὴ ἐπούλωση. Καθὼς ὁ ἱστὸς ἀναπτύσσεται 
μέσα στὸ ἴδιο τὸ σῶμα τοῦ ἀσθενοῦς, δὲν ὑπάρχει κίνδυνος ἀπόρριψης.

Τελικά, οἱ συνάδελφοί μας χειρουργοὶ εἶναι ἐνθουσιασμένοι μὲ τὰ ἀπο­
τελέσματά μας στὴν ἀξιοποίηση τῶν τεχνολογιῶν τῆς ἱστομηχανικῆς γιὰ 
τὴν ἀνακατασκευὴ τοῦ προσώπου. Τὰ ὑλικὰ διατήρησης χώρου καὶ οἱ βιο­
αντιδραστῆρες in vivo ποὺ ἀναπτύξαμε μᾶς ἐπιτρέπουν νὰ ἐπιδιορθώνουμε 
μὲ ἀκρίβεια τὰ ὀστὰ τοῦ προσώπου καί, συνεπῶς, νὰ ἀποκαθιστοῦμε τὴν 
ποιότητα ζωῆς τῶν ἀσθενῶν μας. Οἱ τεχνολογίες αὐτὲς συνιστοῦν ἕνα ἐξαί­
ρετο παράδειγμα τοῦ τρόπου μὲ τὸν ὁποῖο μπορεῖ νὰ ἐφαρμοστεῖ ἡ σύγκλιση 
πολλῶν ἐπιστημονικῶν πεδίων γύρω ἀπὸ τὸν ἄξονα τῆς ἱστομηχανικῆς, 
ὥστε νὰ βοηθήσει στὴν ἐπίλυση ἑνὸς σύνθετου προβλήματος τῆς φροντίδας 
ὑγείας.
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6. Ὁ καρκίνος ὡς κοινωνικὸ πρόβλημα

Ὑπολογίστηκε ὅτι τὸ 2012 στὴν Ἑλλάδα πέθαναν ἀπὸ καρκίνο 289 
στοὺς 100.000 ἄνδρες καὶ 192 στὶς 100.000 γυναῖκες. Εἶναι τρομακτικὰ 
δύσκολο, παγκοσμίως, νὰ κυκλοφορήσουν στὴν ἀγορὰ νέα ἀντικαρκινικὰ 
φάρμακα. Γιὰ κάθε 5-10 χιλιάδες φάρμακα ποὺ ἀνακαλύπτονται καὶ θεω­
ροῦνται πιθανὸν εὐεργετικά, μόνον ἕνα θὰ ἐγκριθεῖ ἀπὸ τοὺς κανονιστικοὺς 
φορεῖς ὡς θεραπευτικὴ ἀγωγή, σὲ μιὰ διαδικασία ποὺ διαρκεῖ πάνω ἀπὸ μιὰ 
δεκαετία καὶ κοστίζει ἑκατοντάδες ἑκατομμύρια δολάρια. Ἕνας ἀπὸ τοὺς 
ἀνασχετικοὺς παράγοντες εἶναι ἡ ἔλλειψη ἀποτελεσματικῶν, οἰκονομικὰ 
ἀποδοτικῶν μοντέλων ὑψηλῆς ἀπόδοσης γιὰ τὸν προκλινικὸ ἔλεγχο τῶν 
φαρμάκων. 

Ἐπὶ τοῦ παρόντος, γιὰ τὸν προκλινικὸ ἔλεγχο ὑπάρχουν δύο κύρια 
μοντέλα. Αὐτὰ εἶναι μέθοδοι κυτταρικῶν καλλιεργειῶν in vitro καὶ ζωικὰ 
μοντέλα in vivo. Κατὰ τὸν ἔλεγχο μὲ τὴ μέθοδο τῆς κυτταρικῆς καλλιέρ­
γειας in vitro, λαμβάνεται τὸ καρκινικὸ κύτταρο-στόχος, καλλιεργεῖται σὲ 
τρυβλίο Petri καὶ ὑποβάλλεται σὲ θεραπεία μὲ τὸ νέο φάρμακο. Πρόκειται 
γιὰ ἕνα περιβάλλον ποὺ σὲ πολὺ μεγάλο βαθμὸ εἶναι τεχνητό. Τὰ καρκινικὰ 
κύτταρα καλλιεργοῦνται σὲ φύλλα σὲ ἐπίπεδες πλάκες. Αὐτοὶ οἱ δισδιά­
στατοι ἔλεγχοι in vitro ὁδηγοῦν συχνὰ σὲ ἐσφαλμένες προβλέψεις σχετικὰ 
μὲ τὴν ἐπιτυχία τοῦ φαρμάκου, μὲ ὑψηλὰ ποσοστὰ ψευδῶς θετικῶν ἀποτε­
λεσμάτων. Μὲ ἄλλα λόγια, σὲ μιὰ παραδοσιακὴ δισδιάστατη καλλιέργεια, 
τὰ νέα φάρμακα μπορεῖ νὰ φαίνεται ὅτι εἶναι πιὸ ἀποτελεσματικὰ ἀπὸ ὅ,τι 
πραγματικὰ εἶναι σὲ φυσιολογικὸ περιβάλλον in vivo. Ὡστόσο, παρ’ ὅλα τὰ 
ἐλαττώματά τους, τὰ ὑφιστάμενα δισδιάστατα μοντέλα in vitro εἶναι φθηνά, 
γρήγορα καὶ μποροῦν νὰ ἀναβαθμιστοῦν πρὸς συστήματα ὑψηλῆς ἀπόδοσης. 
Μπορεῖ νὰ φανταστεῖ κανεὶς ἑκατοντάδες τρυβλία Petri μὲ καρκινικὰ κύτ­
ταρα, ὅπου στὸ κάθε τρυβλίο δοκιμάζεται ἕνα ξεχωριστὸ νέο φάρμακο. Τὸ 
πρόβλημα εἶναι ὅτι πάρα πολλὰ φάρμακα ποὺ κατορθώνουν νὰ περάσουν μὲ 
ἐπιτυχία ἀπὸ τὸ στάδιο αὐτό, καθὼς φαίνονται νὰ εἶναι ἀποτελεσματικά, 
τελικὰ προκαλοῦν κατασπατάληση τῶν διαθέσιμων πόρων στὰ ἑπόμενα 
ἐπίπεδα ἐλέγχου.

Ὁ ἄλλος χρυσὸς κανόνας γιὰ τὸν προκλινικὸ ἔλεγχο τῶν νέων ἀντι­
καρκινικῶν φαρμάκων εἶναι τὸ μοντέλο τοῦ ποντικοῦ. Στοὺς ποντικοὺς 
εἶναι δυνατὴ ἡ πρόκληση κάποιου συγκεκριμένου ὄγκου μέσῳ διαφόρων 
μηχανισμῶν, ὅπως ἡ μεταμόσχευση τοῦ ἀνθρώπινου ὄγκου στὸν ποντικὸ ἢ 
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ἡ ἐπαγωγὴ τοῦ σχηματισμοῦ τοῦ ὄγκου μέσῳ γενετικῶν τροποποιήσεων. 
Οἱ ποντικοὶ αὐτοὶ μποροῦν στὴ συνέχεια νὰ ὑποβληθοῦν σὲ θεραπεία μὲ 
τὰ νέα φάρμακα καὶ τὸ φορτίο τοῦ ὄγκου νὰ μετρηθεῖ σὲ συνάρτηση μὲ τὴν 
πάροδο τοῦ χρόνου. Παρότι ἀπέχουν πολὺ ἀπὸ τὸ τέλειο, αὐτὰ τὰ συστή­
ματα μοντέλων ποντικοῦ in vivo εἶναι πολὺ πιὸ ἀκριβῆ ἀπὸ τὶς δισδιά­
στατες  κυτταρικὲς καλλιέργειες σὲ ὅ,τι ἀφορᾶ τὴν πρόβλεψη τῆς ἐπιτυ­
χίας τῶν νέων ἀντικαρκινικῶν φαρμάκων. Ὡστόσο, τὸ μοντέλο τοῦ ποντικοῦ 
ἐγείρει ἄλλα ζητήματα. Σὲ σύγκριση μὲ τὶς κυτταρικὲς καλλιέργειες, ἡ 
χρήση ποντικῶν εἶναι πολὺ δαπανηρὴ καὶ χρονοβόρα. Καί, ὅπως ἰσχύει γιὰ 
τὴ χρήση ζώων στὴν ἐπιστημονικὴ ἔρευνα, πρέπει νὰ τηροῦνται συνέχεια 
οἱ  αὐστηρότεροι κανόνες δεοντολογίας. Τελικά, μὲ τὴ χαμηλὴ εὐαι­
σθησία  τῶν δισδιάστατων κυτταρικῶν καλλιεργειῶν ἀπὸ τὴ μιὰ καὶ τὸ 
ὑψηλὸ κόστος τῶν μοντέλων in vivo ἀπὸ τὴν ἄλλη, ἔχει δημιουργηθεῖ ἕνα 
σημαντικὸ φαινόμενο στενωποῦ ποὺ ἐπιβραδύνει τὸ πέρασμα νέων ἀντι­
καρκινικῶν φαρμάκων ἀπὸ τὸ στάδιο τῆς ἀνακάλυψης πρὸς αὐτὸ τῶν κλι­
νικῶν δοκιμῶν, τὰ ὁποῖα μποροῦν νὰ βοηθήσουν τοὺς ἀσθενεῖς ποὺ τὰ ἔχουν 
ἀνάγκη.

6.1 �Ἡ ἱστομηχανικὴ ὡς πλατφόρμα γιὰ ἔλεγχο ἀντικαρκινικῶν 
φαρμάκων 

Συνεπῶς, ὅταν ἀρχίσαμε νὰ συνεργαζόμαστε μὲ τοὺς συναδέλφους μας 
τῆς βιολογίας τοῦ καρκίνου καὶ τῆς ὀγκολογίας, ἕνας ἀπὸ τοὺς σημαντικό­
τερους στόχους μας ἦταν ἡ δημιουργία νέων στρατηγικῶν ἐλέγχου φαρ­
μάκων ὑψηλῆς ἀπόδοσης, ποὺ νὰ διαθέτουν μεγαλύτερη εὐαισθησία ἀπὸ 
ὅ,τι οἱ παραδοσιακὲς μέθοδοι ποὺ χρησιμοποιοῦνται σήμερα. Ἀξιοποιώντας 
τὶς τεχνολογίες ἀπὸ τὰ πεδία τῆς ρευστομηχανικῆς, τῆς ἐπιστήμης τῶν 
ὑλικῶν, τῆς βιολογίας τοῦ καρκίνου καὶ τῆς ὑπολογιστικῆς μοντελοποίησης, 
σχεδιάσαμε μιὰ στρατηγικὴ ἱστομηχανικῆς, γιὰ νὰ δημιουργήσουμε περι­
βάλλοντα ποὺ νὰ προσομοιάζουν περισσότερο μὲ τὴν πραγματικὴ παθο­
φυσιολογία. Στὸ ἐργαστήριό μου εἴχαμε ἤδη δημιουργήσει συστήματα 
βιοαντιδραστήρων, στὰ ὁποῖα οἱ ἱστοὶ μποροῦσαν νὰ καλλιεργηθοῦν σὲ 
τρισδιάστατα ἰκριώματα ὑπὸ διαφορετικὲς μηχανικὲς καταπονήσεις καὶ 
συνθῆκες συνεχοῦς ροῆς. Μὲ συνεργάτες ἀπὸ τὸ Ἀντικαρκινικὸ Κέντρο MD 
Anderson τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ Τέξας, ἔχουμε χρησιμοποιήσει τὰ συ­
στήματα αὐτὰ γιὰ νὰ καλλιεργήσουμε ἱστοὺς μὲ τὴν παρουσία ὄγκων ὅπως 
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εἶναι ὁ μεταστατικὸς καρκίνος τοῦ προστάτη, τὸ σάρκωμα Ewing καὶ τὸ 
ὀστεοσάρκωμα. Μποροῦμε στὴ συνέχεια νὰ μελετήσουμε τοὺς ὄγκους 
αὐτοὺς σὲ περιβάλλον in vitro, ἀλλὰ πρόκειται γιὰ ἕνα τρισδιάστατο περι­
βάλλον μὲ παρουσία βιολογικῶν καὶ μηχανικῶν σημάτων, ποὺ ὑφίστανται 
πολὺ αὐστηρὸ ἔλεγχο. 

Ὅταν οἱ ὄγκοι αὐτοὶ σπαρθοῦν στὸ ἰκρίωμά μας, μποροῦμε νὰ ἀρχί­
σουμε νὰ ὑποβάλλουμε τὸν καρκίνο σὲ θεραπεία μὲ φάρμακα. Ἀνακαλύψαμε 
ὅτι σὲ αὐτὸ τὸ μοναδικὸ τρισδιάστατο περιβάλλον, ἡ συμπεριφορὰ τοῦ 
ὄγκου, ἀναφορικὰ μὲ τὴν ἀνταπόκριση στὴ φαρμακευτικὴ θεραπεία, προσο­
μοιάζει περισσότερο μὲ τὰ μοντέλα νόσου in vivo ἀπὸ ὅ,τι μὲ τὶς παρα­
δοσιακὲς πλάκες κυττάρων in vitro. Ὡστόσο, ἀπὸ ἄποψη κόστους καὶ ἀπό­
δοσης, αὐτὰ τὰ συστήματα βιοαντιδραστήρων εἶναι πιὸ κοντινὰ στὶς 
δισδιάστατες κυτταρικὲς καλλιέργειες. Συνεπῶς, ἡ χρήση τρισδιάστατων 
ἱστῶν ἱστομηχανικῆς προέλευσης σὲ βιοαντιδραστῆρες μπορεῖ νὰ ἐφαρμο­
στεῖ στὴν ἀνάπτυξη νέων θεραπειῶν γιὰ τὸν καρκίνο, μὲ σκοπὸ νὰ ἐξοικο­
νομηθεῖ χρόνος καὶ χρῆμα. 

6.2 �Ἡ ἱστομηχανικὴ στὴν ἐξατομικευμένη θεραπεία  
τοῦ καρκίνου 

Μιὰ ἄλλη χρήση τῶν συστημάτων αὐτῶν εἶναι ἡ ἀνάπτυξη ἐξατομι­
κευμένων θεραπειῶν κατὰ τοῦ καρκίνου. Ὁ καρκίνος τοῦ κάθε ἀσθενοῦς 
εἶναι μέχρις ἑνὸς σημείου μοναδικός, ἀκόμη καὶ ὅταν συγκρίνεται μὲ τὸν 
ἴδιο τύπο ὄγκου. Ὁ καρκίνος ὀστῶν, γιὰ παράδειγμα, μπορεῖ νὰ ἀνταπο­
κρίνεται σὲ κάποιο συγκεκριμένο χημειοθεραπευτικὸ σχῆμα σὲ ἕνα ἄτομο, 
ἐνῶ σὲ κάποιο ἄλλο ἄτομο μπορεῖ νὰ ἀποδεικνύεται ἀνθεκτικὸς στὴ θερα­
πευτικὴ ἀγωγή. Ὅταν ἕνας ἀσθενὴς δὲν ἀνταποκρίνεται σὲ μιὰ συγκε­
κριμένη θεραπεία, τότε οἱ γιατροὶ περνοῦν σὲ θεραπευτικὲς ἐπιλογὲς δεύ­
τερης ἢ ἀκόμη καὶ τρίτης γραμμῆς, ἕως ὅτου ἢ βρεθεῖ τελικὰ ὁ σωστὸς 
συνδυασμὸς φαρμάκων ἢ ὁ ἀσθενὴς ὑποκύψει στὴ νόσο του. Συνεπῶς, προ­
κειμένου νὰ ἐξασφαλιστοῦν τὰ βέλτιστα ἀποτελέσματα ὑπάρχει μιὰ τάση 
πρὸς ἐξατομικευμένες θεραπεῖες ἢ πρὸς τρόπους προσαρμογῆς τῶν θερα­
πειῶν στὸν συγκεκριμένο καρκίνο τοῦ κάθε ἀσθενοῦς. Ἡ δική μας στρατη­
γικὴ ἱστομηχανικῆς θέτει ἰσχυρὴ ὑποψηφιότητα γιὰ τὴ βελτιστοποίηση 
μιᾶς ἐξατομικευμένης προσέγγισης. Φανταστεῖτε τὴ λήψη μιᾶς βιοψίας 
ἀπὸ τὸν ὄγκο τοῦ ἀσθενοῦς, ὅπως γίνεται καὶ σήμερα γιὰ διαγνωστικοὺς 
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σκοποὺς (Σχῆμα 7). Κάποια κύτταρα ἀπὸ τὴ βιοψία αὐτή, κύτταρα τοῦ 
ἴδιου τοῦ ὄγκου τοῦ ἀσθενοῦς, μποροῦν νὰ σπαρθοῦν στὴ συνέχεια στὰ δικά 
μας ἰκριώματα ἱστομηχανικῆς, μέσα στὰ συστήματα βιοαντιδραστήρων. 
Μποροῦμε στὴ συνέχεια νὰ καλλιεργήσουμε τὸν ὄγκο καὶ νὰ τὸν ὑποβά­
λουμε σὲ πολλὰ χημειοθεραπευτικὰ σχήματα, ἐκτιμώντας ποιὸ εἶναι τὸ 
πιὸ ἀποτελεσματικὸ στὸ δικό μας περιβάλλον προσομοίωσης. Ἡ θεραπευ­
τικὴ ἀγωγὴ τοῦ ἀσθενοῦς μπορεῖ νὰ προσαρμοστεῖ σύμφωνα μὲ αὐτὰ τὰ 
ἀποτελέσματα, ὥστε νὰ βελτιστοποιηθεῖ ἡ θεραπευτική του ἀντιμετώ­
πιση καὶ νὰ μεγιστοποιηθεῖ ἡ ἀποτελεσματικότητα τῆς θεραπείας. Πράγ­
ματι, ἔχουμε κατορθώσει νὰ καλλιεργήσουμε στὰ δικά μας συστήματα 
βιοαντιδραστήρων πολλοὺς τύπους καρκίνων ἀπὸ βιοψίες ἀσθενῶν καὶ 
ἔχουμε ἀνακαλύψει διαφορὲς στὴ συμπεριφορὰ τοῦ ὄγκου ποὺ εἶναι εἰδικὲς 
ἀνὰ ἀσθενή.

Ὅπως ἀντιλαμβάνεστε, ἔχουμε ἐξελίξει τὸ παραδοσιακὸ ἱστομηχα­
νικὸ πρότυπο πολὺ πιὸ πέρα ἀπὸ τὴν καλλιέργεια νέου ὀστοῦ ἀπὸ μιὰ μικρὴ 
βιοψία. Συμπορευόμενοι μὲ πολλοὺς διαφορετικοὺς ἰατροὺς καὶ ἐπιστή­
μονες, καλλιεργοῦμε τώρα καρκίνους ἀσθενῶν, προκειμένου νὰ ἀνακαλύ­
ψουμε τὰ καλύτερα φάρμακα ποὺ θὰ τοὺς καταστρέψουν. 

Σχῆμα 7: �Καλλιέργεια κυττάρων ὄγκου ἀσθενοῦς γιὰ τὴ βελτιστοποίηση μιᾶς 
ἐξατομικευμένης θεραπείας.
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7. Σύνοψη τοῦ ἔργου μας

Τὰ τελευταῖα 25 χρόνια, ἐπικεντρωθήκαμε στὸ ἐργαστήριό μου στὴν 
ἀνάπτυξη νέων τεχνολογιῶν μὲ σκοπὸ τὴ δημιουργία ἱστῶν. Ὑπήρξαμε 
πολὺ παραγωγικοὶ στὴν ἀξιοποίηση καὶ στὸν χειρισμὸ τῶν τριῶν βασικῶν 
στοιχείων τῆς ἱστομηχανικῆς, δηλαδὴ τῶν ἰκριωμάτων, τῶν κυττάρων καὶ 
τῶν σημάτων, ὥστε νὰ προσφέρουμε στοὺς ἐπιστήμονες καὶ στοὺς ἰατροὺς 
νέα ἐργαλεῖα γιὰ τὴ μελέτη καὶ τὴν ἀντιμετώπιση τῶν νόσων. Ἐπίσης, 
ἐφαρμόσαμε τὶς τεχνολογίες αὐτές, γιὰ νὰ καταπολεμήσουμε κάποιες 
νόσους μὲ τρόπους οἱ ὁποῖοι δὲν ἦταν δυνατοὶ προηγουμένως. Γιὰ νὰ ἀπο­
καταστήσουμε τόσο τὴ λειτουργία ὅσο καὶ τὴν αἰσθητικὴ ἐμφάνιση σὲ 
ἀσθενεῖς μὲ μεγάλα ἐλλείμματα προσώπου, δημιουργήσαμε ὑλικὰ δια­
τήρησης χώρου καὶ βιοαντιδραστῆρες in vivo, ὥστε νὰ τιθασεύσουμε τὶς 
ἀναγεννητικὲς δυνάμεις τοῦ ἴδιου τοῦ ὀργανισμοῦ τῶν ἀσθενῶν, γιὰ νὰ σχη­
ματίσει ἱστοὺς συγκεκριμένου μεγέθους καὶ σχήματος, ποὺ θὰ χρησιμοποιη­
θοῦν στὴν ἀποκατάσταση. Μὲ τὴν τρισδιάστατη καλλιέργεια ἱστῶν μέσα σὲ 
βιοαντιδραστῆρες, ἀναπτύξαμε νέες μεθόδους ἐλέγχου γιὰ ἀποτελεσματικὰ 
ἀντικαρκινικὰ φάρμακα. Ἀρχικά, ἡ ἱστομηχανικὴ δὲν περιλάμβανε ἕνα τόσο 
εὐρὺ φάσμα ἐφαρμογῶν. Ὅπως ὅμως εἶπε ὁ Δημοσθένης, «οἱ μικρὲς εὐκαι­
ρίες εἶναι συχνὰ ἡ ἀρχὴ μεγάλων ἐγχειρημάτων». Ξεκινήσαμε μὲ τὸ ὅραμα 
τῆς δημιουργίας ὀργάνων στὸ ἐργαστήριο γιὰ μεταμόσχευση σὲ ἀσθενεῖς, 
ἀλλὰ τὸ πεδίο ἔχει διευρυνθεῖ γιὰ νὰ ἀντιμετωπίσει κάποια ἀπὸ τὰ δυσκο­
λότερα προβλήματα τῆς κοινωνίας στὴ φροντίδα ὑγείας. Ἡ πραγματο­
ποίηση τοῦ ἔργου ποὺ σᾶς παρουσίασα σήμερα δὲν θὰ ἦταν μὲ κανέναν 
τρόπο δυνατὴ χωρὶς τὴν ὕπαρξη πολλῶν σημαντικῶν ἀνθρώπων σὲ ὅλη τὴ 
διάρκεια τῆς καριέρας μου. 

8. Εὐχαριστίες 

Ὁ Πλάτων εἶπε ὅτι «ἡ κατεύθυνση πρὸς τὴν ὁποία ξεκινᾶ ἡ ἐκπαί­
δευση ἑνὸς ἀνθρώπου καθορίζει τὸ μέλλον του στὴ ζωὴ» καὶ τίποτε ἀπὸ τὸ 
ἔργο μου δὲν θὰ ἦταν δυνατὸ χωρὶς τὴν καθοδήγηση ποὺ εἶχα σὲ ὅλη τὴν 
καριέρα μου ἀπὸ καθοριστικοὺς μέντορες. Σπούδασα χημικὸς μηχανικὸς 
στὸ Ἀριστοτέλειο Πανεπιστήμιο τῆς Θεσσαλονίκης, στὸ ὁποῖο εἶχα πολ­
λοὺς καταπληκτικοὺς δασκάλους. Οἱ διαλέξεις ποὺ παρακολούθησα ἀπὸ 
τοὺς Κώστα Κυπαρισσίδη, Ἀναστάσιο Καράμπελα, Γεώργιο Σακελλαρό­
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πουλο, Σταῦρο Νυχᾶ, Ἰάκωβο Βασάλο καὶ ἄλλους ὑπῆρξαν γιὰ ἐμένα 
ὁδηγοὶ στὴ συνεχὴ ἐφαρμογὴ τῶν ἀρχῶν τῆς χημικῆς μηχανικῆς σὲ διά­
φορα πραγματικὰ προβλήματα. Μετὰ τὴν ἀποφοίτησή μου, μετακόμισα 
στὶς Ἡνωμένες Πολιτεῖες τῆς Ἀμερικῆς γιὰ σπουδὲς χημικῆς μηχανικῆς σὲ 
μεταπτυχιακὸ ἐπίπεδο στὸ Πανεπιστήμιο Purdue. Ἔγινα βοηθὸς ἐρευνητὴς 
στὸ ἐργαστήριο ἑνὸς ἄλλου ἀντεπιστέλλοντος μέλους τῆς Ἀκαδημίας 
Ἀθηνῶν, τοῦ κ. Νικολάου Πέππα. Ὁ χρόνος ποὺ πέρασα μὲ τὸν καθηγητὴ 
Πέππα ἦταν ἐξαιρετικὰ γόνιμος. Χάρις στὴ δική του ἐκπαίδευση, ἔμαθα νὰ 
σχεδιάζω πειράματα μὲ μεγάλη ἀκρίβεια καὶ σχολαστικότητα, μὲ ἔμφαση 
στὴ μαθηματικὴ μοντελοποίηση τῶν συστημάτων πολυμερῶν ποὺ βασί­
ζονται σὲ ἐμπειρικὰ δεδομένα. Ὁ καθηγητὴς Πέππας ἐξακολουθεῖ νὰ ἀπο­
τελεῖ κινητήρια δύναμη στὸ πεδίο μου τῆς ἱστομηχανικῆς καὶ τῆς χορή­
γησης φαρμάκων καὶ ἡ συνεισφορά του ἔχει ὑπάρξει θεμελιώδης σὲ πάρα 
πολλὰ πεδία τῆς ἐπιστήμης. Εἶμαι εὐγνώμων γιὰ τὴ συνεχιζόμενη καθοδή­
γηση καὶ φιλία του ὅλα αὐτὰ τὰ χρόνια. Μετὰ τὴν ὁλοκλήρωση τοῦ χρόνου 
μου στὸ Purdue καὶ τὸ τέλος τῆς θητείας μου στὸ Ἑλληνικὸ Πολεμικὸ Ναυ­
τικό, πῆγα ὡς μεταδιδακτορικὸς ἐρευνητὴς στὸ Τεχνολογικὸ Ἰνστιτοῦτο 
τῆς Μασαχουσέτης καὶ στὴν Ἰατρικὴ Σχολὴ τοῦ Χάρβαρντ στὴ Βοστώνη, 
γιὰ νὰ μελετήσω τὴν ἐφαρμογὴ τῆς χημείας τῶν πολυμερῶν σὲ βιολογικὰ 
συστήματα, ὑπὸ τοὺς Robert Langer καὶ Joseph Vacanti. Μετὰ ἀπὸ μιὰ 
παραγωγικὴ μεταδιδακτορικὴ καριέρα, μὲ προσκάλεσαν ὡς ἐπίκουρο κα­
θηγητὴ στὸ Τμῆμα Χημικῆς Μηχανικῆς τοῦ Πανεπιστημίου Rice στὸ 
Χιοῦστον τοῦ Τέξας. Καθὼς στὸ πανεπιστήμιο προσλαμβάνονταν ὅλο καὶ 
περισσότεροι ἐμβιομηχανικοί, ἱδρύσαμε τὸ Τμῆμα Ἐμβιομηχανικῆς, τὸ 
ὁποῖο ἀποτελεῖ ἀπὸ τότε τὴν ἕδρα μου. Θὰ ἤθελα νὰ ἐκφράσω εἰλικρινὴ καὶ 
μέγιστη εὐγνωμοσύνη πρὸς τοὺς καθηγητὲς Πέππα, Langer καὶ Vacanti γιὰ 
τὴ συνεχή τους ὑποστήριξη σὲ ὅλη τὴ διάρκεια τῆς καριέρας μου. 

Εἶχα τὴν εὐλογία νὰ ἔχω ἐξαιρετικοὺς μέντορες, εἶχα ὅμως καὶ τὴ 
μεγάλη τύχη νὰ ἔχω πάμπολλους πολύτιμους συνεργάτες σὲ ὅλο τὸν κόσμο, 
ὅπως ἡ κυρία Μπίζιου, ποὺ παρίσταται στὸ ἀκροατήριο. Ἡ ἱστομηχανικὴ 
εἶναι μιὰ συνδυαστικὴ παγκόσμια προσπάθεια. Ὅπως εἶπε ὁ Ἀριστοτέλης, 
«οὔτε μία οὔτε δύο, ἀλλὰ ἀμέτρητες φορὲς ἐμφανίζονται οἱ ἴδιες ἰδέες στὸν 
κόσμο». Πολὺ νωρὶς στὴν καριέρα μου συνειδητοποίησα ὅτι καὶ ἄλλοι ἐργά­
ζονταν γιὰ τὴν ἐπίλυση παρόμοιων προβλημάτων καὶ ὅτι θὰ ἦταν πρὸς 
ὄφελος ὅλων μας νὰ ἐργαζόμαστε μαζί, ἀντὶ ὁ ἕνας ἐναντίον τοῦ ἄλλου. 
Καθὼς ἡ τεχνολογία μᾶς ἐπιτρέπει νὰ συνομιλοῦμε μὲ εὐκολία, ἡ φυσικὴ 

�-����--Book 2017.indb   43 13/7/2018   12:25:48



44	 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

ἀπόσταση δὲν ἀποτελεῖ πλέον φραγμὸ γιὰ τὶς στενὲς συνεργασίες μεταξὺ 
ἠπείρων. Ἔχουμε στενὴ συνεργασία μὲ ἐρευνητὲς ἀπὸ τὶς Ἡνωμένες Πολι­
τεῖες, τὴν Εὐρώπη, τὴν Ἀσία καὶ τὴν Ἀφρική, προκειμένου νὰ ἀναπτύξουμε 
στρατηγικὲς ἱστομηχανικῆς. Ἐκτὸς ἀπὸ τοὺς συνεργάτες σὲ ὁλόκληρο τὸν 
κόσμο, οἱ συνάδελφοί μου στὸ Πανεπιστήμιο Rice ἦταν ἀναντικατάστατοι 
ὅλα αὐτὰ τὰ χρόνια ὡς συνεργάτες καὶ ὡς φίλοι. Ἐπιπλέον, οἱ κλινικοὶ 
ἰατροὶ συνεργάτες μας, χειρουργοὶ καὶ ἄλλων εἰδικοτήτων, ποὺ ἐργάζονται 
στὸ Ἰατρικὸ Κέντρο τοῦ Τέξας καὶ σὲ ἄλλα ἰατρικὰ κέντρα σὲ ὁλόκληρο τὸν 
κόσμο, μᾶς ἐπέτρεψαν νὰ ἐφαρμόσουμε τὶς τεχνολογίες μας γιὰ νὰ βελτιώ­
σουμε τὶς ζωὲς τῶν ἀσθενῶν, καὶ γι’ αὐτὸ τοὺς εἶμαι ἰδιαίτερα εὐγνώμων. 
Τέλος, θὰ ἤθελα νὰ ἐκφράσω τὶς εὐχαριστίες μου γιὰ τὴ συνεχιζόμενη συ­
νεργασία μὲ πολλοὺς χρηματοδοτικοὺς ὀργανισμούς, συμπεριλαμβανο­
μένων κρατικῶν καὶ ἰδιωτικῶν ἱδρυμάτων, ποὺ μὲ ὑποστήριξαν στὸ ἔργο 
μου τῆς διεξαγωγῆς ἔρευνας γιὰ τὴν ἀντιμετώπιση ὑφιστάμενων κλινικῶν 
ἀναγκῶν. Ἡ διεπιστημονικὴ συνεργασία ὑπῆρξε καταλυτικὴ σὲ πολλὲς ἀπὸ 
τὶς σπουδαῖες ἀνακαλύψεις τῶν ἐργαστηρίων μας καὶ εἶναι νευραλγικῆς ση­
μασίας τόσο γιὰ τὴν ἱστομηχανικὴ ὅσο καὶ γιὰ τὴ σύγκλιση τῶν ἐπιστημῶν. 

Τὰ τελευταῖα 25 χρόνια ἐκπαίδευσα πολλοὺς φοιτητές, καὶ οἱ φοιτητές 
μου μὲ δίδαξαν τουλάχιστον τόσα ὅσα τοὺς δίδαξα κι ἐγώ. Μιὰ ἀπὸ τὶς 
μεγαλύτερες χαρές μου σὲ αὐτὰ τὰ μεταγενέστερα στάδια τῆς καριέρας μου 
εἶναι νὰ παρακολουθῶ τὶς ἐπιτυχίες ποὺ σημειώνουν οἱ φοιτητές μου πολὺ 
μετὰ ἀφότου ἀποφοιτοῦν ἀπὸ τὸ ἐργαστήριό μου. Πολλοὶ ἀπὸ αὐτοὺς ἔχουν 
τώρα ἐπιτυχημένες καριέρες στὴ βιομηχανία, ἐργαζόμενοι στὴν ἐμπορικὴ 
προώθηση τῶν στρατηγικῶν ἱστομηχανικῆς, ἢ στὸν ἀκαδημαϊκὸ χῶρο, 
ὅπου οἱ ἴδιοι ἐκπαιδεύουν τὴν ἑπόμενη γενιὰ ἱστομηχανικῶν. Εἶμαι σί­
γουρος ὅτι τὸ μέλλον τῆς ἐπιστήμης μας βρίσκεται σὲ ἐξαιρετικὰ χέρια.

Τίποτε ἀπὸ ὅλα αὐτὰ δὲν θὰ ἦταν δυνατὸ νὰ πραγματοποιηθεῖ χωρὶς 
τὴν ὑποστήριξη τῆς οἰκογένειάς μου. Θὰ ἤθελα νὰ εὐχαριστήσω τοὺς γονεῖς 
μου Γεώργιο Μίκο καὶ Ἰφιγένεια Μίκου, ποὺ δὲν ζοῦν πιά, καθὼς καὶ τὴν 
ἀδερφή μου Βίκυ Μίκου, γιὰ τὶς ὑψηλὲς ἀξίες ποὺ ἐνστάλαξαν μέσα μου 
ἀπὸ πολὺ μικρὴ ἡλικία. Παρουσιάζω σήμερα τὸ ἔργο τῆς ζωῆς μου, γνωρί­
ζοντας πόσο περήφανοι θὰ εἶναι οἱ γονεῖς μου, παρακολουθώντας ἀπὸ ψηλά. 
Καὶ θὰ ἤθελα νὰ εὐχαριστήσω τὴ σύζυγό μου Λύδια Καβράκη καὶ τὰ παιδιά 
μας, τὸν Γεώργιο καὶ τὴ Μαίρη, στὰ ὁποῖα καὶ ἀφιερώνω αὐτὴ τὴν τιμη­
τικὴ διάκριση. Στὸ ἀκροατήριο σήμερα παρίστανται πολὺ στενὰ μέλη τῆς 
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οἰκογένειάς μας ποὺ χωρὶς τὴν ἀγάπη τους καὶ τὴν ὑποστήριξή τους δὲν θὰ 
βρισκόμουν ἐδῶ. 

9. Ἐπίλογος

«Τὸ θεμέλιο κάθε πολιτείας εἶναι ἡ ἐκπαίδευση τῶν νέων», εἶπε ὁ πυ­
θαγόρειος Διωτογένης, καὶ ἡ ἱστομηχανικὴ δὲν διαφέρει. Ἡ ἐκλογή μου 
στὴν Ἀκαδημία Ἀθηνῶν ἀποδεικνύει ὅτι ἡ ἱστομηχανικὴ θὰ εἶναι ἕνα πεδίο 
κρίσιμης σημασίας στὴν πρόοδο τῆς ἐπιστήμης καὶ τὸ μέλλον τῆς ἱστομη­
χανικῆς θὰ βρίσκεται στὰ χέρια τῆς ἑπόμενης γενιᾶς ἐπιστημόνων. Δεδο­
μένου μάλιστα ὅτι ἡ ἱστομηχανικὴ εἶναι ἕνας σχετικὰ καινούργιος κλάδος, 
ἔχω καταβάλει σημαντικὲς προσπάθειες γιὰ νὰ ὀργανωθοῦν εὐκαιρίες ἐκ­
παίδευσης γιὰ τοὺς μαθητευόμενους τοῦ πεδίου αὐτοῦ. Σὲ συνεργασία μὲ 
τοὺς συναδέλφους μου, ἵδρυσα τὸ περιοδικὸ Tissue Engineering, γιὰ νὰ ἀπο­
τελέσει μιὰ πρώτη δίοδο γιὰ τὴν κοινότητά μας, ὥστε νὰ μπορεῖ νὰ δημο­
σιεύει καὶ νὰ μοιράζεται τὰ ἀποτελέσματα τῶν ἑκάστοτε ἐρευνῶν της. Ἐρ­
γαστήκαμε σκληρὰ γιὰ νὰ ἱδρύσουμε τὴ Διεθνὴ Ἑταιρεία Ἱστομηχανικῆς 
καὶ Ἀναγεννητικῆς Ἰατρικῆς, τὴν ὁποία εἶχα τὴ χαρὰ νὰ ὑπηρετῶ ὡς πρό­
εδρος καὶ ἱδρυτικὸ μέλος, ὥστε νὰ φέρουμε κοντὰ ὅλη τὴ διεθνὴ κοινότητα. 
Καθιερώσαμε τὰ συνέδρια Αἰγαίου γιὰ τὴν ἱστομηχανική, στὰ ὁποῖα φοι­
τητὲς ἀπὸ ὅλο τὸν κόσμο ταξιδεύουν στὴν Ἑλλάδα γιὰ νὰ παρουσιάσουν τὰ 
δεδομένα τους καὶ νὰ μάθουν ἀπὸ τοὺς εἰδικοὺς τοῦ πεδίου, καθὼς καὶ ὁ 
ἕνας ἀπὸ τὸν ἄλλο. Γιὰ τὴν ἑπόμενη γενιὰ ἱστομηχανικῶν θὰ ἤθελα νὰ το­
νίσω ὅτι τὸ πεδίο αὐτὸ ἀποτελεῖ μιὰ διεθνὴ κοινότητα. Ἂς ἐργαστοῦμε ὁ 
ἕνας μαζὶ μὲ τὸν ἄλλο. Ὑπάρχουν ἤδη πολλὰ δύσκολα προβλήματα στὴ 
φροντίδα ὑγείας, γιὰ νὰ προστεθεῖ καὶ ὁ μὴ ὑγιὴς ἀνταγωνισμός. Δὲν ἐργα­
ζόμαστε γιὰ τὴ δόξα, ἐργαζόμαστε γιὰ νὰ ὑπηρετήσουμε μὲ τὸν καλύτερο 
δυνατὸ τρόπο τὸν ἄρρωστο συνάνθρωπο. Ἔχουμε διανύσει πολὺ μακρὺ 
δρόμο, ἀλλὰ οἱ ἀληθινὲς δυνατότητες τῆς ἱστομηχανικῆς εἶναι μπροστά 
μας. Ἂς διατηρήσουμε τὸν ἐνθουσιασμό μας!
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ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΩΝ

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΈΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ

κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ Α. ΓΙΑΝΝΟΠΟΥΛΟΥ

1. Εἰσαγωγὴ

1.1 Σημασία καὶ ἀντικείμενο τῆς ἐργασίας 

Ἡ ἀνάγκη καὶ ἡ προοπτικὴ ἀπεξάρτησης τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν 
ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα, ποὺ ἀποδίδεται στὴ διεθνὴ βιβλιογραφία μὲ τὸν 
ἀγγλικὸ ὅρο decarbonisation, ἀποτελεῖ πλέον μιὰ ἀναγκαιότητα ἀποδεκτὴ 
ἀπὸ ὅλες τὶς κυβερνήσεις σὲ παγκόσμια κλίμακα. Ἡ ἀναγκαιότητα αὐτὴ 
προκύπτει κυρίως ἀπὸ τὶς σχετικὲς περιβαλλοντικὲς πολιτικὲς γιὰ προ­
στασία τοῦ περιβάλλοντος ἀπὸ τὶς κάθε εἴδους ἀρνητικὲς ἐπιπτώσεις τῶν 
ἐκπομπῶν καυσαερίων ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα, ἀλλὰ προκύπτει καὶ ἀπὸ 
τὶς σχετικὰ πιὸ πρόσφατες δεσμεύσεις τῶν περισσότερων κρατῶν γιὰ λήψη 
μέτρων μετριασμοῦ τοῦ φαινομένου τῆς κλιματικῆς ἀλλαγῆς. 

Ἡ σημασία τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν ἔγκειται στὸ ὅτι ὁ τομέας 
αὐτὸς ἀποτελεῖ μιὰ ἀπὸ τὶς σημαντικότερες πηγὲς ἐκπομπῶν ἀπὸ τὴ χρήση 
καυσίμων ἄνθρακα στὶς μηχανὲς ἐσωτερικῆς καύσης ὀχημάτων. Σὲ παγκό­
σμια κλίμακα σύμφωνα μὲ τὴν ἔκθεση τῆς Διακυβερνητικῆς Ἐπιτροπῆς τοῦ 
ΟΗΕ γιὰ τὸ Κλίμα (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC), 
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ὁ  τομέας τῶν Μεταφορῶν τὸ 2004 ἀντιπροσώπευε τὸ 23% τῶν παγκό­
σμιων ἐκπομπῶν CO2, ἐκ τῶν ὁποίων τὸ 74% προήρχετο ἀπὸ τὶς ὁδικὲς 
Μεταφορές. Ἐπίσης ὁ ρυθμὸς αὔξησης τῶν ἐκπομπῶν αὐτῶν καταγρα­
φόταν ὡς ὁ μεγαλύτερος σὲ σύγκριση μὲ ὅλους τοὺς ἄλλους τομεῖς (IPCC 
Transport 2007). Ὅσον ἀφορᾶ τὶς ἄλλες κατηγορίες ἀερίων τοῦ θερμοκη­
πίου, π.χ. ἀμμωνίας (CH4) καὶ ὀξειδίων τοῦ ἀζώτου (N2O), ὁ τομέας τῶν 
Μεταφορῶν συμβάλλει κατὰ μικρότερα ποσοστὰ τῆς τάξης τῶν 0,1-0,3% 
γιὰ τὸ CH4 καὶ 2,0-2,8% γιὰ τὰ N2O. Τέλος στὰ λεγόμενα μικροσωματίδια 
ὁ τομέας τῶν Μεταφορῶν εἶναι ὁ μεγαλύτερος παραγωγός τους ἰδίως στὶς 
ἀστικὲς περιοχές.

Σήμερα σὲ ἐπίπεδο Εὐρωπαϊκῆς Ἕνωσης (ΕΕ) ὁ τομέας τῶν Μετα­
φορῶν καταναλώνει τὸ 33% περίπου τῆς συνολικῆς ἐνέργειας ποὺ κατανα­
λίσκεται στὸ σύνολο τῶν 28 κρατῶν μελῶν1 καὶ ἀπὸ τὸ ποσοστὸ αὐτὸ τὸ 
94% προέρχεται ἀπὸ τὰ ὀρυκτὰ καύσιμα. Σύμφωνα μὲ ἐκτιμήσεις τῆς 
Εὐρωπαϊκῆς Ἐπιτροπῆς, μέχρι τὸ 2030 ὁ τομέας τῶν Μεταφορῶν ἀναμέ­
νεται νὰ εἶναι ἡ μεγαλύτερη πηγὴ ἐκπομπῶν CO2 στὴν ΕΕ2.

Τέλος, σὲ ἐπίπεδο εὐρύτερο τῆς ΕΕ, στὶς 47 χῶρες-μέλη τοῦ ΟΟΣΑ 
(Ὀργανισμὸς Οἰκονομικῆς Συνεργασίας καὶ Ἀνάπτυξης), ὁ τομέας τῶν Με­
ταφορῶν εἶναι ὁ δεύτερος κατὰ σειρὰ παραγωγὸς ἐκπομπῶν CO2 μετὰ τὸν 
τομέα παραγωγῆς ἠλεκτρισμοῦ καὶ θέρμανσης, μὲ τὶς ἐκπομπὲς CO2 νὰ 
αὐξάνονται μεταξὺ 1990 καὶ 2008 κατὰ 29% (ITF 2017). Γιὰ τὶς ὑπόλοιπες 
χῶρες τοῦ κόσμου ὁ Διεθνὴς Ὀργανισμὸς Ἐνέργειας (International Energy 
Agency) δίνει μιὰ αὔξηση στὶς ἐκπομπὲς CO2 ἀπὸ τὸν τομέα τῶν Μετα­
φορῶν στὴν ἴδια περίοδο κατὰ 89% (IEA 2016). 

Στὴν Ἑλλάδα, μὲ βάση τὰ στοιχεῖα τοῦ ἐνεργειακοῦ ἰσοζυγίου τῶν 
τελευταίων ἐτῶν τόσο πρὶν ὅσο καὶ μετὰ τὴν οἰκονομικὴ κρίση, ἡ κατανά­
λωση ἐνέργειας στὸν κλάδο τῶν Μεταφορῶν ἀντιπροσώπευε τὸ 2014 τὸ 
41,55% τῆς συνολικῆς κατανάλωσης ἐνέργειας στὴ χώρα (EC 2015). Σὲ 
σχέση μὲ τὶς ἐκπομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου ὁ τομέας τῶν Μεταφορῶν 

1. Σύμφωνα μὲ στοιχεῖα τοῦ 2015, τὸ ποσοστὸ αὐτὸ περιλαμβάνει τὶς διε­
θνεῖς ἀεροπορικὲς μεταφορὲς καὶ ὄχι τὶς διεθνεῖς θαλάσσιες μεταφορὲς τῆς ΕΕ.

2. Στοιχεῖα ἀπὸ τὴν Εὐρωπαϊκὴ Στρατηγική, Energy Union Research, Innova-
tion and Competitiveness Strategy (EURICS), στὸ https://ec.europa.eu/info/strategy/
transport_en
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στὴν Ἑλλάδα ἀντιπροσωπεύει τὸ 25-28% τοῦ ἐκπεμπόμενου CO2, ἐνῶ σὲ 
ἄλλες μορφὲς ρυπογόνων ἀερίων, ὅπως τὸ μονοξείδιο τοῦ ἄνθρακα (CO), τὰ 
ὀξείδια τοῦ ἀζώτου (ΝΟx), οἱ πτητικὲς ὀργανικὲς ἑνώσεις (VOC), οἱ ἄκαυ­
στοι ὑδρογονάνθρακες, τὸ βενζόλιο καὶ τὰ σωματίδια (PM), ὁ τομέας τῶν 
Μεταφορῶν -ἰδίως στὶς ἀστικὲς περιοχὲς- εἶναι ἡ κύρια πηγὴ ἐκπομπῆς. 
Οἱ ἐκπομπὲς CO2 ὅμως παραμένουν κατὰ περίπου 30% ὑψηλότερες τῶν 
ἐπιπέδων τοῦ 1990.

Ὑπάρχει συνεπῶς ἰδιαίτερο ἐνδιαφέρον, ἀλλὰ καὶ ἀνάγκη, νὰ διερευ­
νηθοῦν οἱ τεχνικὲς δυνατότητες ἀλλὰ καὶ οἱ πολιτικὲς ποὺ θὰ δώσουν τὸ 
ἐπιθυμητὸ ἐπίπεδο ἀπεξάρτησης τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν ἀπὸ τὰ καύ­
σιμα ἄνθρακα. 

Ἡ παρούσα ἐργασία ἀσχολεῖται μὲ τὸ βασικὸ αὐτὸ θέμα δίνοντας ἔμ­
φαση κυρίως στὶς ἰδιαίτερες προοπτικές, ὑποχρεώσεις καὶ ἀναγκαῖες πολι­
τικὲς γιὰ τὴν Ἑλλάδα. Στόχος της εἶναι νὰ ἐκθέσει κατ’ ἀρχὰς τὶς βασικὲς 
«διαστάσεις» τοῦ προβλήματος, νὰ σκιαγραφήσει τοὺς στόχους μιᾶς πι­
θανῆς ἑλληνικῆς πολιτικῆς στὰ θέματα αὐτὰ καὶ νὰ ἀναφερθεῖ στὶς κύριες 
δράσεις, ἐνέργειες καὶ πολιτικὲς ποὺ προσφέρονται γιὰ τὴν ἐπίτευξη τῶν 
στόχων αὐτῶν στὴν Ἑλλάδα. Τέλος, ἐπιχειρεῖται ἡ σκιαγράφηση τοῦ πῶς 
ἀναμένεται νὰ εἶναι τὸ ἀπεξαρτημένο ἀπὸ τὸν ἄνθρακα σύστημα τῶν Μετα­
φορῶν καὶ κυκλοφορίας στὸ μέλλον.

1.2 Τὸ πλαίσιο ἀναφορᾶς 

Τὰ βασικὰ δεδομένα καὶ οἱ ἀποφάσεις ποὺ ἀποτελοῦν τὸ πλαίσιο ἀνα­
φορᾶς γιὰ τὴ σημερινὴ πολιτική, καθὼς καὶ τὰ μέτρα σχετικὰ μὲ τὴν 
«ἀπο-ανθρακοποίηση» τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν στὴν Ἑλλάδα προέρ­
χονται κυρίως ἀπὸ δύο πηγές: 

-- τὶς σχετικὲς ἀποφάσεις καὶ πολιτικὲς τῆς Εὐρωπαϊκῆς Ἕνωσης γιὰ 
ὅλα τὰ σχετικὰ θέματα, καὶ 

-- τὶς σχετικὲς ἀποφάσεις καὶ μέτρα τοῦ ΟΗΕ στὸ πλαίσιο τῆς διε­
θνοῦς σύμβασης γιὰ τὸ κλίμα. 

Ὅσον ἀφορᾶ τὶς σχετικὲς πολιτικὲς τῆς ΕΕ, αὐτὲς ἀναφέρονται κυρίως 
στὰ περιβαλλοντικὰ καὶ ἐνεργειακὰ θέματα καὶ ἐξετάζονται μὲ περισσότερη 
λεπτομέρεια στὰ ἑπόμενα. Συνοπτικὰ μπορεῖ νὰ ἀναφερθεῖ ἐδῶ ὅτι αὐτὲς χαρα­
κτηρίζονται ἀπὸ μιὰ σειρὰ ἐκθέσεων, διαπιστώσεων καὶ νομοθετημάτων σὲ ὅλα 
τὰ σχετικὰ θέματα ποὺ καλύπτουν κυρίως τὴν τρέχουσα δεκαετία 2011-2020. 
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Τὸ κύριο, σχετικὰ μὲ τὴν παρούσα ἐργασία, νομοθέτημα τῆς ΕΕ στὸν 
τομέα τῶν Μεταφορῶν τὸ ὁποῖο ἔθεσε γιὰ πρώτη φορὰ ἐπισήμως συγκε­
κριμένους στόχους καὶ ἐνέργειες γιὰ τὴν ἀπεξάρτηση τοῦ τομέα τῶν Μετα­
φορῶν ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα εἶναι ἡ λεγόμενη «Λευκὴ Βίβλος» τῆς ΕΕ 
γιὰ τὶς Μεταφορὲς (ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 2011)3. Τὸ κείμενο αὐτὸ 
περιγράφει τὴν πολιτικὴ Μεταφορῶν τῆς ΕΕ γιὰ τὴ δεκαετία 2011-2020, 
θέτει τὴν «ἀπο-ανθρακοποίηση» (decarbonisation) τῶν Μεταφορῶν ὡς 
πρώτη προτεραιότητα καὶ ἀναφέρει ποσοτικοὺς στόχους καὶ συγκεκριμένες 
ἐνέργειες μεταξὺ τῶν ὁποίων οἱ4: 

1. μείωση τῶν ἐκπομπῶν τοῦ θερμοκηπίου ἀπὸ τὶς Μεταφορὲς κατὰ 
60% τὸ 2050 σὲ σχέση μὲ τὸ 1990,

2. μείωση κατὰ 50% τῶν αὐτοκινήτων συμβατικῶν καυσίμων μέχρι 
τὸ 2030 καὶ ἐξάλειψή τους στὶς ἀστικὲς περιοχὲς μέχρι τὸ 2050, 

3. χρήση νέων «βιώσιμων» καυσίμων χαμηλοῦ ἀποτυπώματος ἄν­
θρακα στὶς ἀεροπορικὲς καὶ τὶς θαλάσσιες μεταφορὲς τουλάχιστον στὸ 40% 
τῆς κατανάλωσης μέχρι τὸ 2050, 

4. μετακίνηση τοῦ 30% τοῦ φορτίου ποὺ σήμερα μεταφέρεται ὁδικὰ σὲ 
ἀποστάσεις ἄνω τῶν 300 χλμ. μὲ σιδηροδρομικὰ καὶ θαλάσσια μέσα μέχρι 
τὸ 2030 καὶ ἄνω τοῦ 50% μέχρι τὸ 2050, 

5. ὁλοκλήρωση μέχρι τὸ 2050 τοῦ εὐρωπαϊκοῦ σιδηροδρομικοῦ δι­
κτύου ὑψηλῶν ταχυτήτων, τριπλασιασμὸς τοῦ σημερινοῦ δικτύου μέχρι τὸ 
2030 καὶ μέχρι τὸ 2050 μετακίνηση τῆς πλειονότητας τῶν ἐπιβατῶν σὲ 
μεσαῖες ἀποστάσεις μὲ σιδηρόδρομο, 

6. ὁλοκλήρωση τοῦ βασικοῦ δικτύου τῶν διευρωπαϊκῶν δικτύων 
TEN-T μέχρι τὸ 2030, συμπληρωμένου μὲ ὑποδομὲς εὐφυῶν μεταφορικῶν 
συστημάτων (ITS) καὶ σύνδεση στὸ σιδηροδρομικὸ δίκτυο τῶν TEN-T ὅλων 
τῶν ἀεροδρομίων καὶ λιμένων μέχρι τὸ 2050. 

3. Στὰ ἀγγλικὰ ἡ «Λευκὴ Βίβλος» ἔχει τὸν τίτλο: Roadmap to a Single Euro-
pean Transport Area - Towards a competitive and resource efficient transport system.

4. Εἶχε προηγηθεῖ ἡ ἀντίστοιχη «Λευκὴ Βίβλος» τῆς προηγούμενης δεκαε­
τίας (2001-2010), στὴν ὁποία ἡ μείωση τῶν ἀρνητικῶν περιβαλλοντικῶν ἐπιπτώ­
σεων τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν εἶχε ἐπίσης περίοπτη θέση καὶ προτεραιότητα 
(ΕΕ 2001).
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Ἔκτοτε τὸ κείμενο αὐτὸ εἰσήχθη σταδιακὰ καὶ στὶς ἐπίσημες πολι­
τικὲς Μεταφορῶν τῶν κρατῶν-μελῶν τῆς ΕΕ, ἀλλὰ ἐπηρέασε καὶ τὶς πολι­
τικὲς πολλῶν ἄλλων κρατῶν μὴ μελῶν της. 

Ὅσον ἀφορᾶ τὶς σχετικὲς ἀποφάσεις τοῦ ΟΗΕ γιὰ τὸ κλίμα, οἱ διεθνεῖς 
ὑποχρεώσεις τῆς Ἑλλάδας ἀπορρέουν ἀπὸ τὴ Σύμβαση-Πλαίσιο τοῦ ΟΗΕ 
γιὰ τὴν Κλιματικὴ Ἀλλαγὴ ποὺ ὑπεγράφη στὸ Παρίσι τὸν Δεκέμβριο τοῦ 
2015 καὶ ἀπὸ τὴ μετέπειτα ἐπικύρωση καὶ ἐφαρμογή της5. Ἡ Συμφωνία 
ἐπῆλθε στὸ πλαίσιο τῆς διαρκοῦς Διάσκεψης τῶν Ἡνωμένων Ἐθνῶν γιὰ 
τὴν Κλιματικὴ Ἀλλαγὴ (United Nations Framework Convention on Climate 
Change - UNFCCC) στὴν ὁποία συμμετεῖχαν ἀντιπροσωπεῖες ἀπὸ 200 
περίπου χῶρες. Οἱ προβλέψεις τῆς Σύμβασης αὐτῆς σχετίζονται στενὰ μὲ 
τὸ ἀντικείμενο τῆς παρούσας ἐργασίας καὶ ἀναμένεται νὰ ἐπηρεάσουν σὲ 
σημαντικὸ βαθμὸ τὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ τὴν πορεία ἀπεξάρτησής 
του ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα. Εἶναι συνεπῶς ἐνδιαφέρον νὰ ἀναφερθοῦν ἐδῶ 
οἱ κυριότερες ἀπὸ τὶς προβλέψεις τῆς Σύμβασης αὐτῆς6:

1. ἀρχικὰ σταθεροποίηση καὶ στὴ συνέχεια μείωση τῶν ἐκπομπῶν ἀε­
ρίων τοῦ θερμοκηπίου ἀπὸ ὅλες τὶς χῶρες-μέλη τῆς Συμφωνίας μέσα ἀπὸ 
συγκεκριμένα μέτρα καὶ στόχους ποὺ θὰ καθορίσει ἡ κάθε χώρα (μέτρα 
«πρόληψης» - mitigation). Πολλὰ ἀπὸ τὰ μέτρα αὐτὰ ἀναφέρονται -ἐνδει­
κτικὰ- στὴ Συμφωνία,

2. καθιέρωση στόχου γιὰ περιορισμὸ τῆς αὔξησης τῆς μέσης θερμο­
κρασίας τοῦ πλανήτη στοὺς +2 Cο κατὰ μέγιστο μέχρι τὸ τέλος τοῦ αἰώνα 
καὶ εἰ δυνατὸν πιὸ κοντὰ στὸν +1,5 Cο, 

3. ἐνίσχυση τῆς δυνατότητας τῶν χωρῶν-μελῶν νὰ ἀντιμετωπίσουν 
τὶς ἐπιπτώσεις τῆς κλιματικῆς ἀλλαγῆς μὲ συγκεκριμένα μέτρα «προσαρ­
μογῆς» (adaptation), πολλὰ ἀπὸ τὰ ὁποῖα ἀναφέρονται στὴ Συμφωνία, 

4. διαμόρφωση καὶ νομοθέτηση ἀπὸ κάθε χώρα-μέλος τῆς Συμφωνίας 
ἑνὸς «δικοῦ της» προγράμματος καὶ μέτρων ποὺ θὰ τῆς ἐπιτρέψουν νὰ 
εὐθυγραμμιστεῖ μὲ τὶς προβλέψεις τῆς Συμφωνίας. Πρόκειται γιὰ τὶς λεγό­

5. Ἡ Σύμβαση αὐτὴ ἐφαρμόστηκε στὶς 4 Νοεμβρίου 2016 ἀφοῦ ἐπικυρώθη­
κε ἀπὸ τὸν ἀπαιτούμενο ἐλάχιστο ἀριθμὸ κρατῶν στὶς 5 Ὀκτωβρίου 2016.

6. Τὸ πλῆρες κείμενο τῆς Σύμβασης μπορεῖ νὰ βρεθεῖ στὴν ἱστοσελίδα τοῦ 
ΥΠΕΚΑ (http://www.ypeka.gr) ἢ στὴν εἰδικὴ ἱστοσελίδα τῆς Συνόδου τῶν Παρι­
σίων http://unfccc.int, καὶ σὲ πολλὲς ἄλλες σχετικὲς ἱστοσελίδες.
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μενες «Ἐθνικὰ Καθοριζόμενες Συμβολὲς - Nationally Determined Contri-
butions ἢ NDC», 

5. καθιέρωση μιᾶς συνολικῆς δομῆς παρακολούθησης τῆς ἐφαρμογῆς 
τῆς Συμφωνίας καὶ ἀλληλοενημέρωσης μέσα ἀπὸ μιὰ σειρὰ «μηχανισμῶν» 
καὶ δράσεων ὅπως: 

i. τοῦ ὑπάρχοντος διεθνοῦς «Μηχανισμοῦ τῆς Βαρσοβίας» (Warsaw 
International Mechanism for Loss and Damage associated with the climate 
change) γιὰ ἀνταλλαγὴ τεχνογνωσίας, στοιχείων, καλῶν πρακτικῶν, κ.λπ. 
σὲ σχέση μὲ τὸ κλίμα, 

ii. τοῦ Χρηματοδοτικοῦ Μηχανισμοῦ τῆς Σύμβασης (Financial Mech-
anism of the Convention) ὁ ὁποῖος θὰ διευκολύνει τὴ χρηματοδότηση τῶν 
σχετικῶν μέτρων στὶς λιγότερο ἀνεπτυγμένες χῶρες (μὲ χρηματοδότηση 
ἀπὸ τὶς ἀνεπτυγμένες),

iii. δράσεων ἐνημέρωσης καὶ ἐκπαίδευσης (Capacity building),
iv. περιοδικῶν ἐνημερώσεων καὶ παροχῆς συγκεκριμένων δεδομένων 

καὶ στοιχείων (ποὺ ἀναφέρονται στὴ Συμφωνία) μέσα ἀπὸ τὶς λεγόμενες 
Δομὲς Διαφάνειας (Framework for Transparency), 

v. περιοδικῶν συναντήσεων γιὰ τὸν ἔλεγχο τῆς προόδου σχετικὰ μὲ 
τὴν ὑλοποίηση τῶν προβλέψεων τῆς Συμφωνίας ἀπὸ κάθε χώρα-μέλος καὶ 
μὲ τὴν πορεία πρὸς ἐπίτευξη τῶν στόχων ποὺ ἔχουν τεθεῖ γιὰ κάθε χώρα μὲ 
βάση τὸ δικό της NDC. Οἱ συναντήσεις αὐτὲς ἀναφέρονται ὡς «Global 
stocktake» καὶ θὰ γίνονται κάθε πέντε χρόνια ξεκινώντας ἀπὸ τὸ 2023,

vi. δημιουργίας ἐντὸς τῆς διοικητικῆς δομῆς τῶν Ἡνωμένων Ἐθνῶν 
συγκεκριμένων δομῶν παρακολούθησης καὶ ἐλέγχου τῆς Συμφωνίας, ὅπως 
π.χ. τά: «Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice», «Sub-
sidiary Body for Implementation», κ.ἄ. 

2. Στόχοι καὶ πολιτικὲς τῆς ΕΕ 

2.1 Γενικὰ στὸν ἐνεργειακὸ τομέα 

Σήμερα ἡ Εὐρωπαϊκὴ Ἕνωση κατὰ τὸ 94% τῶν ἐνεργειακῶν της 
ἀναγκῶν ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὰ ὑγρὰ καύσιμα (ὑδρογονανθράκων). Τὸ 84% τῶν 
καυσίμων αὐτῶν εἰσάγεται μὲ ἕνα κόστος τῆς τάξης τοῦ 1 δὶς εὐρὼ τὴν 
ἡμέρα. Εἶναι συνεπῶς αὐτονόητο ὅτι, συνυπολογιζομένων καὶ τῶν κάθε εἴ­
δους ἐπιπτώσεων ἀπὸ τὶς ἐκπομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου, ἡ Εὐρώπη 
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ἔχει κάθε λόγο νὰ προχωρεῖ συστηματικὰ καὶ ἐπειγόντως στὴ λεγόμενη 
πολιτικὴ «ἀποανθρακοποίησης» (decarbonisation). 

Τὸν Μάρτιο τοῦ 2011 δημοσιεύτηκε γιὰ πρώτη φορὰ ἡ Ἀνακοίνωση 
τῆς Ἐπιτροπῆς σχετικὰ μὲ τὸν Χάρτη πορείας γιὰ τὴ μετάβαση σὲ μιὰ 
ἀνταγωνιστικὴ οἰκονομία χαμηλῶν ἐπιπέδων ἄνθρακα τὸ 2050 (Roadmap 
for moving to a competitive low carbon economy in 2050)7. Ὁ Χάρτης αὐτὸς 
εἶχε συνταχθεῖ μὲ βάση ἕναν στόχο γιὰ μείωση τῶν ἐκπομπῶν ἀερίων τοῦ 
θερμοκηπίου ἕως τὸ 2050 κατὰ 80-90% σὲ σύγκριση μὲ τὸ 1990 στὸ 
πλαίσιο τῶν ἀναγκαίων -κατὰ τὴν ἀρχικὴ ἔκθεση τῆς Διακυβερνητικῆς 
Ἐπιτροπῆς γιὰ τὴν Κλιματικὴ Ἀλλαγὴ (IPCC)- μειώσεων ἀπὸ τὶς ἀνε­
πτυγμένες χῶρες συνολικά8. Παρουσιάζεται ἐπίσης στὸν ὁδικὸ αὐτὸν Χάρτη 
ἡ προγραμματιζόμενη ἀπὸ τὴν Ἐπιτροπὴ ἀνάληψη δράσεων μέχρι τὸ 2050, 
χάρη στὴν ὁποία ἡ ΕΕ θὰ μποροῦσε νὰ ἐπιτύχει μειώσεις τῶν ἀερίων τοῦ 
θερμοκηπίου σύμφωνες μὲ τὸν στόχο τοῦ 80 ἕως 90% σὲ σχέση μὲ τὸ 1990. 

Τὸν Δεκέμβριο τοῦ ἰδίου ἔτους δημοσιεύτηκε καὶ ἐπίσημα ὁ τελικὸς 
πλέον «Χάρτης πορείας γιὰ τὴν Ἐνέργεια μέχρι τὸ 2050» (Energy Road 
Map 2050) μὲ μέτρα καὶ ἐνέργειες γιὰ ἕνα ἀσφαλές, ἀνταγωνιστικὸ καὶ 
«ἀποανθρακοποιημένο» ἐνεργειακὸ σύστημα γιὰ τὸ 2050 (ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ 
ΕΠΙΤΡΟΠΗ 2011). 

Ἀργότερα, οἱ στόχοι αὐτοὶ ἀναδιαμορφώθηκαν γιὰ τὸ 2030 μέσα ἀπὸ 
τὸ λεγόμενο «Πακέτο κλίματος καὶ ἐνέργειας 2030» (The 2030 climate and 
energy package) ποὺ ἀνακοινώθηκε τὸν Ὀκτώβριο τοῦ 2014. Σύμφωνα μὲ 
τὸ πλαίσιο αὐτὸ τίθενται οἱ παρακάτω βασικοὶ στόχοι: 

7. Σημειώνεται ὅτι τὸ 2007 ἡ Ἐπιτροπὴ ἀνακοίνωσε (καὶ μετέτρεψε σὲ νο­
μοθεσία τὸ 2009) τὴ στρατηγική της γιὰ τὸ 2020 (Europe 2020 strategy for smart, 
sustainable and inclusive growth), ἡ ὁποία ἔγινε γνωστὴ μὲ τὸν ὅρο «Στρατηγικὴ 
20-20-20» ἐπειδὴ περιελάμβανε:

-- 20% μείωση στὶς ἐκπομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου σὲ σχέση μὲ τὸ 1990, 
-- 20% ποσοστὸ συμμετοχῆς τῶν Ἀνανεώσιμων Πηγῶν Ἐνέργειας (ΑΠΕ) 

στὸ σύνολο τῆς καταναλισκόμενης ἐνέργειας, 
-- 20% βελτίωση τῆς ἐνεργειακῆς ἀποτελεσματικότητας.

8. Ἂν ληφθοῦν ὑπόψη μόνο οἱ προσπάθειες τῶν ἀναπτυσσόμενων χωρῶν, τὸ 
ποσοστὸ αὐτὸ θὰ ὁδηγήσει σὲ παγκόσμια μείωση τῶν ἐκπομπῶν κατὰ 50% ἕως τὸ 
2050.
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-- τουλάχιστον 40% μείωση σὲ σχέση μὲ τὸ 1990 σὲ ὅλα τὰ ἀέρια τοῦ 
θερμοκηπίου, 

-- 27% ποσοστὸ συμμετοχῆς τῶν ΑΠΕ στὸ σύνολο τῆς καταναλισκό­
μενης ἐνέργειας, καὶ 

-- 27% βελτίωση τῆς συνολικῆς ἐνεργειακῆς ἀποτελεσματικότητας. 
Τὸν Φεβρουάριο τοῦ 2015 ἐγκρίθηκε ἡ γενικὴ Στρατηγικὴ τῆς ΕΕ γιὰ 

τὴν Ἐνέργεια (Energy Union Strategy) ἡ ὁποία προβλέπει τὸ πλαίσιο γιὰ 
ἐνεργειακὴ αὐτάρκεια τῆς ΕΕ ὥστε νὰ ἐπιτευχθοῦν καὶ οἱ στόχοι γιὰ τὴν 
κλιματικὴ ἀλλαγή. Ἡ Στρατηγικὴ αὐτὴ βασίστηκε σὲ πέντε ὁμάδες 
ἐνεργειῶν:

1. ἀπομάκρυνση ἀπὸ τὴν οἰκονομία τοῦ ἄνθρακα (decarbonisation of 
the economy),

2. μεγαλύτερη ἐνεργειακὴ ἀποδοτικότητα ὡς συμβολὴ στὴν ἐλάττωση 
τῆς ἐνεργειακῆς ζήτησης,

3. πλήρως ἑνοποιημένη ἐσωτερικὴ ἐνεργειακὴ ἀγορά,
4. ἐνεργειακὴ ἀσφάλεια, ἀλληλεγγύη καὶ ἐμπιστοσύνη,
5. κοινὴ ἐνεργειακὴ ἔρευνα, καινοτομία καὶ ἀνταγωνιστικότητα. 
Σὲ συνέχεια τῆς Στρατηγικῆς αὐτῆς δημοσιεύθηκε τὸν Σεπτέμβριο 

τοῦ 2015 τὸ Στρατηγικὸ Σχέδιο Ἐνεργειακῶν Τεχνολογιῶν (Strategic En-
ergy Technologies Plan, SET-Plan). Τὸ Σχέδιο αὐτὸ περιλαμβάνει τὴν ἀνά­
πτυξη καὶ ἐφαρμογὴ 10 ἐνεργειακῶν τεχνολογικῶν δράσεων ποὺ θὰ διευκο­
λύνουν τὴ μετάβαση σὲ μιὰ ἀπεξαρτημένη ἀπὸ τὸν ἄνθρακα εὐρωπαϊκὴ 
οἰκονομία καὶ οἱ ὁποῖες συνοψίζονται στὰ ἀκόλουθα (ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΠΙ­

ΤΡΟΠΗ 2015): 
1. ἐπίτευξη τεχνολογικῆς πρωτοπορίας στὴν παραγωγὴ ἀνανεώσιμων 

μορφῶν ἐνέργειας καὶ ἔνταξή τους στὸ εὐρωπαϊκὸ σύστημα παραγωγῆς καὶ 
παροχῆς ἐνέργειας,

2. μείωση τοῦ κόστους τῶν βασικῶν μορφῶν ΑΠΕ (ἀνανεώσιμων 
πηγῶν ἐνέργειας),

3. ἀνάπτυξη ἑνὸς «ἔξυπνου» ἐνεργειακοῦ συστήματος γιὰ χρήση στὶς 
οἰκίες («ἔξυπνη κατοικία»),

4. αὔξηση τῆς ἀνθεκτικότητας, τῆς ἀσφάλειας καὶ τῆς «εὐφυΐας» τοῦ 
ἐνεργειακοῦ συστήματος, 

5. ἀνάπτυξη ὑλικῶν καὶ τεχνολογιῶν γιὰ ἐνεργειακὰ ἀποδοτικὰ κτίρια 
καὶ προώθησή τους στὴν ἀγορά,
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6. βελτίωση τῆς ἐνεργειακῆς ἀποτελεσματικότητας καὶ τοῦ κόστους 
ἐνέργειας γιὰ τὶς βιομηχανίες,

7. εὐρωπαϊκὴ ἀνταγωνιστικότητα στὴν παγκόσμια παραγωγὴ συσσω­
ρευτῶν γιὰ τὴν προώθηση τῆς ἠλεκτροκίνητης κινητικότητας, 

8. ἐνίσχυση τῆς ἀποδοχῆς ἀπὸ τὴν ἀγορὰ τῶν ἀνανεώσιμων καυσίμων 
γιὰ βιώσιμες λύσεις στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν,

9. ἐπιτάχυνση τῶν δραστηριοτήτων ἔρευνας καὶ καινοτομίας γιὰ τὴ 
δέσμευση, ἀποθήκευση καὶ χρήση τοῦ ἄνθρακα,

10. ἐνίσχυση τῆς πυρηνικῆς ἀσφάλειας. 
Τέλος, τὴν 30ὴ Νοεμβρίου 2016 ἡ Ἐπιτροπὴ παρουσίασε γιὰ διαβού­

λευση τοὺς «νέους κανόνες γιὰ τὴ Μετάβαση στὴν καθαρὴ ἐνέργεια μὲ 
κέντρο τὸν χρήστη» (“New rules for consumer centered clean energy transi-
tion”). Πρόκειται γιὰ ἕνα πακέτο μέτρων γιὰ τὴν ἐπίτευξη τῶν ἐνεργειακῶν 
στόχων τῆς ΕΕ γιὰ τὸ 2030 «χωρὶς μείωση τῆς ἀνταγωνιστικότητας». Τὸ 
πακέτο αὐτό, ποὺ εἶναι καὶ γνωστὸ ὡς «πακέτο χειμώνα» (winter package), 
περιλαμβάνει τὶς ἀκόλουθες τρεῖς κατηγορίες κανόνων ποὺ ἀφοροῦν τήν: 

i. ἐνεργειακὴ ἀποτελεσματικότητα (energy efficiency), 
ii. ἀνάπτυξη παγκόσμιας πρωτοπορίας στὶς Ἀνανεώσιμες Πηγὲς 

Ἐνέργειας (ΑΠΕ), καὶ 
iii. διαμόρφωση δίκαιων μέτρων γιὰ τοὺς καταναλωτές. 
Τὸ κύριο χρηματοδοτικὸ μέσο γιὰ τὴν ἐπίτευξη τῶν πολιτικῶν στὰ 

θέματα τοῦ περιβάλλοντος καὶ τῆς κλιματικῆς ἀλλαγῆς εἶναι τὸ πρόγραμμα 
LIFE. Μέσῳ τοῦ προγράμματος LIFE χρηματοδοτοῦνται μόνο μέτρα καὶ 
ἔργα μὲ «Εὐρωπαϊκὴ προστιθέμενη ἀξία» καὶ ὄχι μεμονωμένα γιὰ τὰ κρά­
τη-μέλη.

2.2 Στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν

Τὰ ἐνεργειακὰ θέματα τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν ἀποτελοῦν μεγάλη 
-ἴσως τὴ μεγαλύτερη- πρόκληση γιὰ τὴν Εὐρωπαϊκὴ Ἕνωση δεδομένου 
ὅτι εἶναι ὁ μόνος τομέας στὸν ὁποῖο οἱ ἐκπομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου 
αὐξάνονται ἀντὶ νὰ μειώνονται σὲ σχέση μὲ τὰ ἐπίπεδα τοῦ 1990. Πράγ­
ματι, ἐνῶ οἱ ἐκπομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου σὲ σύγκριση μὲ τοὺς ἄλλους 
τομεῖς ἐκτὸς τῶν Μεταφορῶν μειώθηκαν στὸ σύνολο τῆς ΕΕ τῶν 28 κατὰ 
15% μεταξὺ 1990 καὶ 2007, οἱ ἐκπομπὲς στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν αὐ­
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ξήθηκαν κατὰ 33% στὴν ἴδια περίοδο9. Ἄρχισαν νὰ μειώνονται καὶ πάλι 
μόνο πρόσφατα (μετὰ τὸ 2007) λόγῳ τῆς οἰκονομικῆς κρίσης, τῶν ὑψηλό­
τερων τιμῶν τῶν καυσίμων καὶ τῆς καλύτερης ἐνεργειακῆς ἀποδοτικότητας 
τῶν κινητήρων. 

Κατὰ κλάδο Μεταφορῶν ὁ τομέας τῶν ὁδικῶν Μεταφορῶν εἶναι ὁ 
πρῶτος στὶς ἐκπομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου στὴν ΕΕ28 μὲ ποσοστὸ 
περίπου 74% στὸ σύνολο τοῦ τομέα. Αὐτὸ σημαίνει ὅτι ὁ τομέας τῶν ὁδικῶν 
Μεταφορῶν τῆς ΕΕ εἶναι ὑπεύθυνος γιὰ τὸ 20% περίπου τῶν συνολικῶν 
ἐκπομπῶν CO2 στὴν ΕΕ (ἀπὸ ὅλες τὶς πηγές). Στὸν τομέα τῶν θαλασσίων 
Μεταφορῶν οἱ ἐκπομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου εἶναι σχετικὰ μικρὲς καὶ 
φθάνουν τὸ 4% περίπου τῶν συνολικῶν τέτοιων ἐκπομπῶν στὴν ΕΕ (ἀπὸ 
ὅλες τὶς πηγὲς) δηλαδὴ σὲ ἀπόλυτους ἀριθμοὺς περίπου 1 δισεκατομμύριο 
τόνους τὸ ἔτος. Τὸ ποσοστὸ αὐτὸ ἐκτιμᾶται ὅτι θὰ διπλασιαστεῖ μέχρι τὸ 
2050 σὲ σχέση μὲ τὸ 1990, γεγονὸς ποὺ θέτει ἄμεσα καὶ τὸν τομέα τῶν 
θαλασσίων Μεταφορῶν στὸ πλαίσιο τῶν περικοπῶν καὶ μέτρων ποὺ θὰ 
πρέπει νὰ ληφθοῦν γιὰ νὰ καλυφθοῦν οἱ στόχοι τῆς Συμφωνίας τῶν Παρι­
σίων τοῦ 2015 γιὰ τὸ κλίμα. Ὡς πρῶτο βῆμα ἡ ΕΕ ἔχει συμπεριλάβει πλέον 
τὶς θαλάσσιες μεταφορὲς σὲ ὅλα τὰ σχέδια καὶ τὶς πολιτικές της γιὰ τὴν 
πρόληψη (mitigation) καὶ ἔχει εἰσαγάγει τὴν ὑποχρέωση γιὰ ὅλα τὰ πλοῖα 
ποὺ προσεγγίζουν τὰ λιμάνια τῆς ΕΕ ἀπὸ τὸ 2018 νὰ δηλώνουν μὲ πιστο­
ποιημένο τρόπο τὶς ἐκπομπές τους σὲ ἀέρια τοῦ θερμοκηπίου καὶ σὲ ρύπους. 

Στὸν τομέα τῶν ἀεροπορικῶν Μεταφορῶν ἀπὸ τὸ 2012 οἱ ἐκπομπὲς 
ἀερίων ἀπὸ τὰ ἀεροπλάνα εἶναι ἐπίσης ἀντικείμενο ρυθμίσεων, προκειμένου 
νὰ μειωθοῦν, ἐνῶ περιλαμβάνονται καὶ στὸ σύστημα ἐμπορίας ρύπων τῆς 
ΕΕ (EU Emissions Trading System). Αὐτὸ ἔγινε γιὰ νὰ μπορέσει ἡ Διεθνὴς 
Ἕνωση τῶν Ὀργανισμῶν Πολιτικῆς Ἀεροπορίας (ICAO - International 
Civil Aviation Organization) νὰ ἐπιβάλει τὸ ἴδιο σύστημα σὲ παγκόσμια 
κλίμακα στὸ πλαίσιο ἑνὸς παγκόσμιου μηχανισμοῦ ἐμπορίας τέτοιων ρύπων 
(Global market-based mechanism - MBM).

Σήμερα, μετὰ καὶ τὴ Συμφωνία γιὰ τὸ κλίμα τοῦ 2015, οἱ βασικοὶ 
στόχοι τῆς ΕΕ γιὰ μειώσεις ἐκπομπῶν στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν παρα­

9. Στοιχεῖα ἀπὸ τὴν Εὐρωπαϊκὴ Ἐπιτροπὴ στό: https://ec.europa.eu/clima/
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μένουν στὴν ἴδια λογικὴ μειώσεων μὲ ἐκείνους τῆς Λευκῆς Βίβλου τοῦ 2011 
καὶ περιλαμβάνουν10: 

-- μείωση τῶν ἐκπομπῶν CO2 σὲ σχέση μὲ τὸ 2008 κατὰ 20% τὸ 
2030 καὶ κατὰ 60% τὸ 2050, 

-- μείωση τῶν ἐκπομπῶν CO2 κατὰ 40% σὲ σχέση μὲ τὸ 2005 μέχρι 
τὸ 2021 γιὰ τὰ νέα ΙΧ καὶ κατὰ 19% σὲ σχέση μὲ τὸ 2012 μέχρι τὸ 2020 
γιὰ τὰ νέα Van,

-- μείωση κατὰ 6% τῆς «ἔντασης» (intensity) διοξειδίου τοῦ ἄνθρακα 
τῶν καυσίμων στὶς Μεταφορὲς μέχρι τὸ 2020, καθιέρωση ὁρίων γιὰ τὴν 
ἀντίσταση κύλισης, ὑποχρεωτικοὺς αὐτόματους μετρητὲς τῆς πίεσης στὰ 
ἐλαστικὰ καὶ ἄλλα ἀνάλογα μέτρα.

Ἤδη σήμερα καὶ μετὰ τὴ Συμφωνία τῶν Παρισίων τοῦ 2015 γιὰ τὸ 
κλίμα ἡ Εὐρωπαϊκὴ Ἐπιτροπὴ ἐξέδωσε τὸν Ἀπρίλιο τοῦ 2016 Ὁδηγία ποὺ 
περιλάμβανε τὸν Ὁδικὸ Χάρτη γιὰ τὴν ἀπεξάρτηση τοῦ τομέα τῶν Μετα­
φορῶν ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα (Roadmap on decarbonizing the transport 
sector)11. Ὁ ὁδικὸς αὐτὸς χάρτης καθόριζε τὸ πλαίσιο γιὰ τὴ μετάβαση τῶν 
χωρῶν-μελῶν τῆς ΕΕ ἀπὸ τὴ σημερινὴ κατάσταση σὲ ἐκείνη ποὺ θὰ ἐκπλή­
ρωνε τοὺς εἰδικότερους στόχους γιὰ τὸ 2050 γιὰ νέα καύσιμα μὲ λιγότερο 
ἄνθρακα, μεγαλύτερη ἀποδοτικότητα τῶν κινητήρων καὶ ἄλλες ἐνέργειες. 

Λίγο ἀργότερα, τὸν Ἰούλιο 2016 δημοσιεύεται καὶ ἡ Ὁδηγία σχετικὰ 
μὲ τὴ Στρατηγικὴ γιὰ μιὰ Εὐρωπαϊκὴ Κινητικότητα χαμηλῶν ἐκπομπῶν 
ἄνθρακα (ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 2016). Ἡ Ὁδηγία αὐτὴ βασίζεται 
στοὺς στόχους τῆς Λευκῆς Βίβλου τοῦ 2011 καὶ τοὺς εἰδικότερους ἐνεργεια­
κοὺς στόχους τῆς ΕΕ γιὰ τὸ 2030 ποὺ προαναφέρθηκαν (2030 climate and 
energy framework) καὶ παρουσιάζει τὴ στρατηγικὴ καὶ τὰ μέτρα ποὺ πρό­
κειται νὰ ληφθοῦν μετὰ τὴ Συμφωνία γιὰ τὸ κλίμα τοῦ 2015. 

Τὰ κύρια στοιχεῖα τῆς Στρατηγικῆς αὐτῆς περιλαμβάνουν:
i. αὔξηση τῆς ἀποδοτικότητας τοῦ συστήματος τῶν Μεταφορῶν μὲ 

ἀξιοποίηση ὅλων τῶν δυνατοτήτων ποὺ προσφέρει ἡ σύγχρονη τεχνολογία,

10. Στοιχεῖα ἀπὸ τό: https://ec.europa.eu/clima/policies/international/paris_
protocol/transport_en (τὴν 6.3.2017).

11. Ἀνεπίσημη περιγραφὴ στό: http://ec.europa.eu/smart-regulation/roadmaps 
/docs/2016_move_046_decarbonization_of_transport_en.pdf
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ii. λήψη μέτρων γιὰ τὴν ἀνάπτυξη καὶ χρήση καυσίμων χαμηλῶν ἐκ­
πομπῶν ἄνθρακα καὶ τῶν ΑΠΕ στὶς Μεταφορὲς (βιοκαύσιμα, ἠλεκτρισμός, 
ὑδρογόνο, συνθετικὰ ἀνανεώσιμα καύσιμα, κ.λπ.),

iii. βελτίωση τῶν μηχανῶν ἐσωτερικῆς καύσης ἢ εἰσαγωγὴ νέων μὲ 
μηδενικὲς ἢ πολὺ χαμηλὲς ἐκπομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου (zeroemission 
vehicles)12. 

Ἡ Στρατηγικὴ αὐτὴ περιλαμβάνει ἐπίσης καὶ δεσμεύσεις σχετικὰ μὲ 
τὴ διατήρηση τῆς ἀνταγωνιστικότητας τῆς ΕΕ, διατήρηση τῆς ἀπασχό­
λησης, τῆς ἀνάπτυξης καὶ τῶν ἐπενδύσεων, κινητοποίηση τῶν ἀστικῶν καὶ 
τοπικῶν κυβερνήσεων γιὰ τὴ μείωση τῆς χρήσης ὀρυκτῶν καυσίμων, τὰ 
χρηματοδοτικὰ μέσα ποὺ θὰ χρησιμοποιηθοῦν, κ.ἄ. 

Τέλος ἀξίζει νὰ σημειωθεῖ ὅτι στὸ πλαίσιο τῆς γενικότερης Στρατη­
γικῆς γιὰ τὴν Ἐνέργεια (Energy Union Strategy), ποὺ ἐγκρίθηκε τὸ 2015, 
καὶ τῆς διάστασης τῆς Στρατηγικῆς αὐτῆς ποὺ προωθεῖ τὴν ἔρευνα καὶ 
καινοτομία βρίσκεται ὑπὸ διαμόρφωση καὶ προβλέπεται νὰ ὁλοκληρωθεῖ 
ἕως τὸ τέλος τοῦ 2017 ἡ Στρατηγικὴ Ἀτζέντα γιὰ τὴν Ἔρευνα καὶ Καινο­
τομία στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν, ἡ γνωστὴ ὡς STRIA (Strategic Trans-
port Research and Innovation Agenda). Στὸ πλαίσιο τῆς «Ἀτζέντας» αὐτῆς 
ἐξετάζονται μέτρα σὲ ἑπτὰ τομεῖς: 

i. ἠλεκτροκίνηση, 
ii. ἐναλλακτικὰ καύσιμα,
iii. σχεδιασμὸ καὶ κατασκευὴ τῶν ὀχημάτων,
iv. συνδεδεμένες καὶ αὐτοματοποιημένες μεταφορές,
v. ὑποδομὲς Μεταφορῶν,

12. Πρέπει νὰ ἀναφερθεῖ ἡ ἔμφαση ποὺ δίνεται πλέον στὸν ἔλεγχο καὶ στὴν πι­
στοποίηση τῶν πραγματικῶν ἐκπομπῶν τῶν ὀχημάτων ἀπὸ μετρήσεις στὴν πράξη καὶ 
ὄχι στὸ ἐργαστήριο, μετὰ τὸ σκάνδαλο τοῦ γερμανικοῦ Volkswagen Group ποὺ ἀφορᾶ 
τοὺς κινητῆρες πετρελαίου τῆς Volkswagen (Σεπτέμβριος 2015). Ἡ ἑταιρεία αὐτὴ εἶχε 
ἐξοπλίσει κρυφὰ τοὺς κινητῆρες ντῆζελ 11 ἑκατομμυρίων ὀχημάτων μὲ συσκευὲς ποὺ 
ἔδειχναν ἀλλοιωμένες τιμὲς ἐκπομπῶν καυσαερίων ὥστε αὐτὲς νὰ ἐμπίπτουν στὰ 
περιβαλλοντικὰ πρότυπα ποὺ ἴσχυαν στὶς ἀντίστοιχες χῶρες. Εἶναι χαρακτηριστικὸ 
ὅτι, σύμφωνα μὲ μελέτες σχετικὰ μὲ τὶς ἐπιπτώσεις τοῦ σκανδάλου αὐτοῦ στὴν ὑγεία, 
μέχρι τὸ 2016 προκλήθηκαν 60 πρόωροι θάνατοι στὶς ΗΠΑ (Barrett 2015) καὶ 1200 
περίπου στὴν Εὐρώπη, σὲ χῶρες γύρω ἀπὸ τὴ Γερμανία (Chossière 2017). 
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vi. διαχείριση δικτύων καὶ κυκλοφοριακῶν συστημάτων, καὶ
vii. εὐφυεῖς ὑπηρεσίες μεταφορῶν καὶ κινητικότητας. 
Οἱ ἑπτὰ αὐτὲς περιοχὲς χρησιμοποιοῦνται καὶ γιὰ τὴν παρουσίαση τοῦ 

νέου «τοπίου» ποὺ θὰ προκύψει γιὰ τὶς Μεταφορὲς μετὰ τὴν ὑλοποίηση 
τῶν προβλέψεων καὶ τῶν μέτρων γιὰ ἀπεξάρτηση ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα 
(Κεφάλαιο 5). 

3. Στόχοι καὶ σχετικὲς ἐνέργειες στὴν Ἑλλάδα

3.1 Γενικὰ 

Στὴν Ἑλλάδα δὲν ὑπάρχει ἀκόμη συγκεκριμένη διατυπωμένη πολι­
τικὴ γιὰ τὴν ἀπεξάρτηση ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα στὸν τομέα τῶν Μετα­
φορῶν. Οἱ ἀκολουθούμενες ἐνέργειες καὶ τὰ μέτρα προσαρμόζονται στὴν 
εὐρωπαϊκὴ πολιτικὴ Μεταφορῶν, ἂν καὶ ὄχι μὲ συστηματικὸ τρόπο καὶ 
χωρὶς κάποια ἰδιαίτερη ἐξειδίκευση στὰ ἰδιαίτερα χαρακτηριστικὰ καὶ τὶς 
γεωπολιτικὲς δυνατότητες τῆς χώρας. Ἐπίσης, τὰ τελευταῖα χρόνια ἀτό­
νησε σημαντικὰ ἡ διαμόρφωση καὶ πολὺ περισσότερο ἡ ἐφαρμογὴ πολι­
τικῶν Μεταφορῶν προσαρμοσμένων στὰ ἑλληνικὰ δεδομένα κυρίως λόγῳ 
τῆς οἰκονομικῆς κρίσης13. 

Πιὸ δραστήριο ἐμφανίζεται στὸν τομέα τῶν πολιτικῶν σχετικὰ μὲ τὴν 
ἀπεξάρτηση τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα τὸ Ὑπουρ­
γεῖο Περιβάλλοντος καὶ Ἐνέργειας - ΥΠΕΚΑ, στὴν ἱστοσελίδα τοῦ ὁποίου 
ἀναφέρονταν μέχρι πρόσφατα τρεῖς ἄξονες ἐνεργειῶν γιὰ τὴν περισσότερο 
ὀρθολογικὴ καὶ λιγότερο ἐνεργοβόρα λειτουργία τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν 
(χωρὶς νὰ τὰ ἐξειδικεύει ὅμως σὲ συγκεκριμένα μέτρα καὶ πολιτικές)14: 

13. Κίνητρο γιὰ τὴν ἐκ νέου ἐνεργοποίηση τοῦ τομέα ἴσως ἀποτελέσει ἡ ἐκ­
πόνηση τῆς μελέτης Στρατηγικοῦ Σχεδιασμοῦ τοῦ συστήματος τῶν Μεταφορῶν 
τῆς χώρας, ἡ ὁποία βρίσκεται (τὴν περίοδο συγγραφῆς τῆς ἐργασίας αὐτῆς) ὑπὸ 
προκήρυξη. Χαρακτηριστικὸ τῆς ἐπικρατούσας, δυστυχῶς, νοοτροπίας εἶναι τὸ 
ὅτι ἡ πολὺ σημαντικὴ καὶ ἀναγκαία αὐτὴ ἐνέργεια δημιουργίας ἑνὸς Ἐθνικοῦ 
Στρατηγικοῦ Σχεδίου Μεταφορῶν προκύπτει ὡς «ὑποχρέωση» τῆς χώρας ἀπὸ τὴ 
2η συμφωνία μὲ τοὺς δανειστές της («μνημόνιο»).

14. www.ypeka.gr (ἀνάρτηση στὴν κύρια σελίδα τοῦ Ὑπουργείου Περιβάλ­
λοντος καὶ Ἐνέργειας, Σεπτέμβριος 2016). 
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1. ὀρθολογική, ἐπιλεκτικὴ καὶ βέλτιστη χρήση τῶν διαθέσιμων μέσων 
μεταφορᾶς, 

2. χρήση ὀχημάτων τὰ ὁποῖα ἐνσωματώνουν τεχνολογίες ὑψηλῆς ἀπο­
δοτικότητας, καὶ 

3. οἰκολογικὴ-οἰκονομικὴ ὁδήγηση μὲ τὴν ἔννοια τῆς ἐλαχιστοποίησης 
τῆς καταναλισκόμενης ἐνέργειας ἀνὰ ἐπιβάτη καὶ χιλιόμετρο τῆς διανυ­
θείσας ἀπόστασης.

Ὅσον ἀφορᾶ συγκεκριμένες ἐνέργειες, ποὺ ἔχουν γίνει μέχρι σήμερα 
στὴν Ἑλλάδα, ἀναφέρονται οἱ ἀκόλουθες δύο:

α. ἡ Ἐθνικὴ Στρατηγικὴ γιὰ τὴν Προσαρμογὴ στὴν Κλιματικὴ Ἀλ­
λαγὴ (ΕΣΠΚΑ), ἡ ὁποία συντάχθηκε μετὰ ἀπὸ μνημόνιο συνεργασίας ποὺ 
ὑπεγράφη τὸν Δεκέμβριο τοῦ 2014 μεταξὺ τοῦ Ὑπουργείου Περιβάλλοντος 
καὶ Ἐνέργειας, τοῦ Ἱδρύματος Ἰατροβιολογικῶν Ἐρευνῶν τῆς Ἀκαδημίας 
Ἀθηνῶν καὶ τῆς Τράπεζας τῆς Ἑλλάδος, καὶ τὸ ὁποῖο ἀφοροῦσε ἐκτὸς τῶν 
ἄλλων καὶ στὴ σύνθεση τοῦ κειμένου τῆς Ἐθνικῆς αὐτῆς Στρατηγικῆς. Εἶχε 
προηγηθεῖ ἡ σχετικὴ ἀνάλυση στοιχείων καὶ προτάσεων γιὰ τὴν κλιματικὴ 
ἀλλαγὴ ἀπὸ τὴν Ἐπιτροπὴ Μελέτης τῶν Ἐπιπτώσεων τῆς Κλιματικῆς Ἀλ­
λαγῆς τῆς Τράπεζας τῆς Ἑλλάδος (ΕΜΕΚΑ). Ἡ ΕΣΠΚΑ τέθηκε σὲ δημόσια 
διαβούλευση ἀπὸ 24/11/2015 ἕως 08/12/2015 καὶ ἀκολούθως ἐγκρίθηκε 
ὡς ἡ Ἐθνικὴ Στρατηγικὴ στὰ θέματα αὐτὰ (ΥΠΕΚΑ 2016). Ἄξιο ἀναφορᾶς 
εἶναι τὸ γεγονὸς ὅτι ἡ Ἐθνικὴ αὐτὴ Στρατηγικὴ θὰ πρέπει νὰ ἐξειδικευθεῖ 
καὶ σὲ περιφερειακὸ ἐπίπεδο μέσῳ τῶν Περιφερειακῶν Στρατηγικῶν Σχε­
δίων Προσαρμογῆς στὴν Κλιματικὴ Ἀλλαγὴ (ΠεΣΠΚΑ), τὰ ὁποῖα ἄρχισαν 
ἤδη νὰ ἐκπονοῦνται, 

β. τὰ Σχέδια Βιώσιμης Ἀστικῆς Κινητικότητας (ΣΒΑΚ) γιὰ ἀρκετὲς 
ἀστικὲς περιοχὲς τῆς χώρας. Πρόκειται γιὰ τὴ σύνταξη μελετῶν Σχεδια­
σμοῦ τῆς ἀστικῆς κινητικότητας στὸ πλαίσιο μιᾶς ὁλοκληρωμένης προσέγ­
γισης γιὰ προώθηση τῶν τρόπων μετακίνησης μὲ τὰ φιλικὰ πρὸς τὸ περι­
βάλλον μέσα καὶ προώθηση μέτρων γιὰ τὴ χρήση «καθαρῶν» συστημάτων 
μεταφορῶν ἢ τὴ συνδυασμένη χρήση τους.

Στὰ ἑπόμενα ἐξετάζονται τὰ δύο αὐτὰ θέματα μὲ μεγαλύτερη λεπτο­
μέρεια. 
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3.2 �Ἡ Ἐθνικὴ Στρατηγικὴ γιὰ τὴν Προσαρμογὴ  
στὴν Κλιματικὴ Ἀλλαγὴ

Ἡ Ἐθνικὴ Στρατηγικὴ γιὰ τὴν Προσαρμογὴ στὴν Κλιματικὴ Ἀλλαγὴ 
(ΕΣΠΚΑ)15 ἀποτελεῖ κείμενο στρατηγικοῦ προσανατολισμοῦ μὲ στόχο τὴ 
χάραξη κατευθυντήριων γραμμῶν καὶ εἶναι τὸ πρῶτο βῆμα γιὰ μιὰ συνεχὴ 
καὶ εὐέλικτη διαδικασία σχεδιασμοῦ καὶ ὑλοποίησης τῶν ἀπαραίτητων 
μέτρων προσαρμογῆς (adaptation) στὴν κλιματικὴ ἀλλαγὴ σὲ ἐθνικό, περι­
φερειακὸ καὶ τοπικὸ ἐπίπεδο. Ὁ καθορισμὸς τῶν ἐξειδικευμένων μέτρων 
προσαρμογῆς καὶ ὁ τρόπος ὑλοποίησής τους ἀποτελοῦν τὴν οὐσία τῶν 
Περιφερειακῶν Σχεδίων Προσαρμογῆς στὴν Κλιματικὴ Ἀλλαγὴ (ΠεΣΠΚΑ) 
τὰ ὁποῖα καὶ θὰ ἐξειδικεύσουν τὶς κατευθύνσεις τῆς ΕΣΠΚΑ καθορίζοντας 
τὶς ἄμεσες προτεραιότητες προσαρμογῆς σὲ τοπικὸ ἐπίπεδο. Ἡ ἐκπόνηση 
τῶν ΠεΣΠΚΑ ἄρχισε τὸ 2017 ἀπὸ τὴν Περιφέρεια Στερεᾶς Ἑλλάδας.

Ὁ πρωταρχικὸς σκοπὸς τῆς ΕΣΠΚΑ εἶναι νὰ συμβάλει στὴν ἐνίσχυση 
τῆς ἀνθεκτικότητας τῆς χώρας ὅσον ἀφορᾶ τὶς ἐπιπτώσεις ἀπὸ τὴν κλιμα­
τικὴ ἀλλαγή, καθὼς καὶ στὴ δημιουργία τῶν προϋποθέσεων ὥστε οἱ ἀπο­
φάσεις νὰ λαμβάνονται μὲ βάση τὴ σωστὴ πληροφόρηση καὶ μὲ μακροπρό­
θεσμο στόχο νὰ ἀντιμετωπιστοῦν οἱ κίνδυνοι καὶ νὰ ἀξιοποιηθοῦν οἱ 
εὐκαιρίες ποὺ πηγάζουν ἀπὸ τὴν κλιματικὴ ἀλλαγή. Ἡ ΕΣΠΚΑ προβλέπει 
ἕναν ἀρχικὸ ὁρίζοντα πενταετίας γιὰ τὴν ἀνάπτυξη ἱκανότητας προσαρ­
μογῆς καὶ γιὰ τὴν ἱεράρχηση καὶ τὴν ὑλοποίηση ἑνὸς πρώτου συνόλου 
δράσεων. 

Ἄλλοι βασικοὶ στόχοι τῆς ΕΣΠΚΑ εἶναι (ΥΠΕΚΑ 2016): 
1. βελτίωση τῆς διαδικασίας λήψης ἀποφάσεων μέσῳ τῆς ἀπόκτησης 

πληρέστερων πληροφοριῶν καὶ ἐπιστημονικῶν δεδομένων σχετικῶν μὲ τὴν 
προσαρμογή,

2. προώθηση τῆς ἀνάπτυξης καὶ ἐφαρμογῆς περιφερειακῶν/τοπικῶν 
σχεδίων δράσης σὲ συμφωνία μὲ τὴν παρούσα στρατηγική,

3. προώθηση δράσεων καὶ πολιτικῶν προσαρμογῆς σὲ ὅλους τοὺς το­
μεῖς μὲ ἔμφαση στοὺς πιὸ εὐάλωτους,

15. Ἐκπονήθηκε γιὰ λογαριασμὸ τοῦ ΥΠΕΚΑ μὲ εὐθύνη τῆς Ἐπιτροπῆς Με­
λέτης τῶν Ἐπιπτώσεων τῆς Κλιματικῆς Ἀλλαγῆς τῆς Τράπεζας τῆς Ἑλλάδος 
(ΕΜΕΚΑ) τὸ 2015-16.
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4. δημιουργία μηχανισμοῦ παρακολούθησης καὶ ἀξιολόγησης τῶν 
δράσεων καὶ πολιτικῶν προσαρμογῆς, καὶ

5. ἐνημέρωση καὶ εὐαισθητοποίηση τῆς κοινωνίας.
Κύρια περιεχόμενα-προτάσεις τῆς Στρατηγικῆς εἶναι: 
-- δημιουργία παρατηρητηρίου παρακολούθησης καὶ μηχανισμοῦ 

ἐλέγχου καὶ ὑποστήριξης γιὰ τὴν προσαρμογὴ στὴν κλιματικὴ ἀλλαγή16,
-- ἐπέκταση τῆς γνωστικῆς καὶ πληροφοριακῆς βάσης δεδομένων τῆς 

ΕΜΕΚΑ σὲ θέματα κλιματικῶν ἐπιπτώσεων,
-- σύνδεση τῆς ΕΣΠΚΑ μὲ τὸ ὑπάρχον πλαίσιο διαχείρισης φυσικῶν 

καταστροφῶν,
-- ἀξιολόγηση καὶ ἱεράρχηση τῶν προτεινόμενων ἀπὸ τοὺς φορεῖς μέτρων,
-- διερεύνηση τῶν δυνατοτήτων χρηματοδότησης τῶν μέτρων ἀπὸ 

ἐθνικὲς καὶ διεθνεῖς πηγές,
-- κατάρτιση ἐξειδικευμένων «σεναρίων» σχετικὰ μὲ τὴν ἀνάπτυξη 

τῆς ἑλληνικῆς οἰκονομίας καὶ μὲ τοὺς πλέον τρωτοὺς κλάδους της,
-- ἐνσωμάτωση τῶν παραπάνω σὲ ἐξειδικευμένα περιφερειακὰ σχέδια 

δράσης καὶ ὁδικοὺς χάρτες σὲ συγκεκριμένους τομεῖς ἐνδιαφέροντος,
-- διερεύνηση συγκεκριμένων μέτρων γιὰ τὴν ἐνδυνάμωση τῆς προ­

σαρμοστικῆς ἱκανότητας φορέων καὶ πολιτῶν,
-- κατάρτιση σχεδίου γιὰ τὴν ἀναθεώρηση καὶ τὴν προσαρμογὴ τῆς 

ΕΣΠΚΑ στὸ μέλλον.

3.3 Σχέδια Βιώσιμης Ἀστικῆς Κινητικότητας 

Ἕνα σχέδιο χαρακτηρίζεται ὡς Σχέδιο Βιώσιμης Ἀστικῆς Κινητικό­
τητας (ΣΒΑΚ) ἐφόσον ἔχει τὰ ἀκόλουθα βασικὰ χαρακτηριστικά:

-- υἱοθέτηση βασικῆς μεθοδολογίας ἡ ὁποία νὰ περιλαμβάνει: 1) τὴν 
ἀνάλυση τῆς «ὑπάρχουσας κατάστασης» καὶ τοῦ «σεναρίου βάσης», 2) τὸν 
καθορισμὸ τοῦ ὁράματος καὶ τῶν συγκεκριμένων στόχων, 3) τὴν ἐπιλογὴ 
τῶν πολιτικῶν καὶ τῶν μέτρων, 4) τὴν ἀνάθεση τῶν ἁρμοδιοτήτων καὶ τῶν 

16. Ὅπως ἀναφέρεται χαρακτηριστικά, ἐπιβάλλεται ἡ ἐνσωμάτωση τοῦ κρι­
τηρίου «κλιματικὰ ἀσφαλὴς ἐπένδυση» σὲ ὅλα τὰ ἐπίπεδα λήψης ἀποφάσεων γιὰ τὴν 
ἀδειοδότηση καὶ τὴ χρηματοδότηση ἐπενδυτικῶν σχεδίων σὲ ὅλους τοὺς τομεῖς.
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πόρων, καὶ 5) τὶς ρυθμίσεις γιὰ τὴν παρακολούθηση, ὑλοποίηση καὶ ἀξιολό­
γηση τῆς ἐφαρμογῆς τοῦ Σχεδίου,

-- συμμετοχικὴ προσέγγιση - δηλαδὴ νὰ ἔχει προβλέψει καὶ νὰ ἔχει 
εἰσαγάγει τὴ συμμετοχὴ τῶν πολιτῶν καὶ τῶν ἐνδιαφερόμενων μερῶν σὲ 
ὅλες τὶς διαδικασίες λήψης τῶν σχετικῶν ἀποφάσεων καθὼς καὶ ἐφαρμογῆς 
μέτρων καὶ ἀξιολογήσεων γιὰ τὴν ἀντιμετώπιση τῶν πολύπλοκων ζητη­
μάτων Σχεδιασμοῦ, λαμβάνοντας ὑπόψη ἀκόμη καὶ θέματα ὅπως ἡ διασφά­
λιση τῆς ἰσότητας τῶν φύλων,

-- δέσμευση γιὰ ἀειφόρα συστήματα Μεταφορῶν ποὺ λαμβάνουν 
ὑπόψη -ἐξισορροπημένα- τὴν κοινωνικὴ δικαιοσύνη, τὴν ποιότητα τοῦ πε­
ριβάλλοντος καὶ τὴν οἰκονομικὴ ἀνάπτυξη,

-- ὁλοκληρωμένη προσέγγιση τῶν πρακτικῶν καὶ τῶν πολιτικῶν με­
ταξὺ τῶν διαφόρων τομέων πολιτικῆς καὶ ἐπιπέδων ἐξουσίας,

-- ἑστίαση στὴν ἐπίτευξη μετρήσιμων στόχων σὲ βραχυπρόθεσμο ἐπί­
πεδο, εὐθυγραμμισμένων μὲ ἕνα μακροπρόθεσμο ὅραμα γιὰ τὶς μεταφορὲς 
τῆς περιοχῆς καὶ τὴ βιώσιμη κινητικότητα, καὶ ἐνσωματωμένων σὲ μιὰ 
συνολικὴ στρατηγικὴ γιὰ τὴν ἀειφόρο ἀνάπτυξη,

-- ἀνασκόπηση τοῦ κόστους μεταφορᾶς καὶ τῶν ὀφελῶν ἀφοῦ ληφθοῦν 
ὑπόψη εὐρύτερες κοινωνικὲς δαπάνες καὶ ὀφέλη σὲ ὅλους τοὺς τομεῖς τῆς 
πολιτικῆς.

Τὰ Σχέδια Βιώσιμης Ἀστικῆς Κινητικότητας ἔχουν ἀρχίσει νὰ ἐκπο­
νοῦνται στὴν Ἑλλάδα ἤδη ἀπὸ τὸ 2012. Τὸ πρῶτο ἑλληνικὸ ΣΒΑΚ ἦταν 
αὐτὸ τῆς Μητροπολιτικῆς Περιοχῆς τῆς Θεσσαλονίκης, ποὺ ἐκπονήθηκε 
ἀπὸ τὸ Συμβούλιο Ἀστικῶν Συγκοινωνιῶν Θεσσαλονίκης (ΣΑΣΘ 2012). Τὸ 
ΣΒΑΚ αὐτὸ πρότεινε μέτρα καὶ ἐνέργειες γιὰ τὴ βιώσιμη κινητικότητα στὴ 
Θεσσαλονίκη ποὺ ἐντάσσονται στὶς παρακάτω 12 κατηγορίες:

1. ἑνιαῖο καὶ εὐφυὲς σύστημα κομίστρου στὶς δημόσιες συγκοινωνίες 
(ἠλεκτρονικὸ εἰσιτήριο),

2. ἀπόδοση προτεραιότητας στὰ λεωφορεῖα (μέσῳ εἰδικῶν ἀποκλει­
στικῶν λωρίδων, προτεραιότητα στὴ φωτεινὴ σηματοδότηση, ἐγκατάσταση 
καὶ λειτουργία συστημάτων Bus Rapid Transit, κ.ἄ.),

3. ἐκστρατεία εὐαισθητοποίησης τοῦ κοινοῦ μὲ στόχο τὴν ἐνημέρωση 
τῶν ἐπιβατῶν σχετικὰ μὲ τὰ ὀφέλη ἀπὸ τὴ χρήση τῶν μέσων μαζικῆς με­
ταφορᾶς,

4. νέο σύστημα τρὰμ στὴ Θεσσαλονίκη ὡς συμπληρωματικοῦ μέσου 
πρὸς τὸ (ὑπὸ κατασκευὴ) μετρό,
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5. ἐνίσχυση τῶν συνδυασμένων μεταφορῶν μεταξὺ τῶν διαφόρων 
τρόπων δημόσιων μεταφορῶν. Διασύνδεση μετρὸ-τρὰμ-λεωφορείων μὲ δη­
μιουργία σύγχρονων χώρων μετεπιβίβασης καὶ πληροφόρηση τῶν χρηστῶν,

6. ἀνάπτυξη ἑνὸς θαλάσσιου συστήματος Μεταφορῶν στὸν Θερμαϊκὸ 
Κόλπο,

7. συστήματα εὐέλικτης συγκοινωνίας καὶ ἀξιοποίηση τοῦ ρόλου τῶν 
ταξί,

8. ἑνιαία πολιτικὴ στάθμευσης,
9. πεζοδρομήσεις καὶ ἀναπλάσεις στὸν δημόσιο χῶρο,
10. δίκτυο ποδηλατοδρόμων,
11. σύστημα κοινόχρηστων δημόσιων ποδηλάτων,
12. εἰσαγωγὴ συστήματος γιὰ τὴν καταβολὴ «τέλους γιὰ τὴν κυκλο­

φοριακὴ συμφόρηση» καὶ ἔλεγχος τῆς ὁδικῆς πρόσβασης στὸ κέντρο.

3.4 �Προτεινόμενοι στόχοι ἐκπομπῶν CO2 στὸν τομέα  
τῶν Μεταφορῶν 

Δὲν ὑπάρχουν ἀκόμη συγκεκριμένοι μακροπρόθεσμοι στόχοι σχετικὰ 
μὲ τοὺς ἀναγκαίους περιορισμοὺς τῶν ἐκπομπῶν ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου 
στὴν Ἑλλάδα στὸ πλαίσιο καὶ τῶν προβλεπόμενων ἀπὸ τὴ Σύμβαση τοῦ 
ΟΗΕ γιὰ τὸ κλίμα τοῦ 2015 «Ἐθνικὰ καθοριζόμενων συμβολῶν» (Nation-
ally Determined Contributions - NDC). 

Ὁ βραχυπρόθεσμος στόχος γιὰ τὴ χώρα μας εἶναι νὰ ἐπιτύχουμε τὴ 
συμμετοχὴ τῶν ΑΠΕ κατὰ 20% στὸ σύνολο τῆς ἀκαθάριστης τελικῆς κατα­
νάλωσης ἐνέργειας καὶ τὴ διείσδυση τῶν ΑΠΕ κατὰ 5% στὶς μεταφορές. 
Σύμφωνα μὲ τὰ μέχρι τώρα στοιχεῖα17 ἡ χώρα μας βρίσκεται κοντὰ στὴν 
ἐπίτευξη τοῦ πρώτου στόχου (γιὰ διείσδυση τῶν Ἀνανεώσιμων Πηγῶν 
Ἐνέργειας στὴν ἀκαθάριστη τελικὴ κατανάλωση ἐνέργειας), ἀλλὰ ὄχι τόσο 
κοντὰ στὴν ἐπίτευξη τοῦ δεύτερου. Συγκεκριμένα, τὸ ποσοστὸ συμμετοχῆς 
τῶν ΑΠΕ στὸ σύνολο τῆς ἀκαθάριστης τελικῆς κατανάλωσης ἐνέργειας 

17. Ὁμιλία τοῦ Γενικοῦ Γραμματέα Ἐνέργειας καὶ Ὀρυκτῶν Πρώτων Ὑλῶν 
τοῦ ΥΠΕΚΑ κ. Μ. Βερροιόπουλου στὰ Πρακτικὰ τῆς Ἡμερίδας «Ἐνέργεια καὶ 
Μεταφορές», ποὺ ἔλαβε χώρα στὴν Ἀκαδημία Ἀθηνῶν τὸν Ὀκτώβριο τοῦ 2016.
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στὴν Ἑλλάδα κυμαινόταν τὸ 2015 περίπου στὸ 15,5%, ἐνῶ τὸ ποσοστὸ τῶν 
ΑΠΕ στὸ μίγμα καυσίμου κίνησης στὶς Μεταφορὲς κυμαινόταν στὸ 1,7% 
περίπου, ἀρκετὰ χαμηλότερα ἀπὸ τὸν στόχο τοῦ 5%.

Ἂν ἡ Ἑλλάδα θελήσει νὰ προσαρμοστεῖ στὶς δεσμεύσεις τῆς διάσκεψης 
τοῦ ΟΗΕ γιὰ τὸ κλίμα ποὺ ἔγινε τὸν Δεκέμβριο τοῦ 2015 στὸ Παρίσι, θὰ 
πρέπει νὰ καθιερώσει μιὰ πολιτικὴ ποὺ θὰ θέτει συγκεκριμένους στόχους 
μείωσης τῶν ἐκπομπῶν ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου. Οἱ περικοπὲς τῶν ἐκ­
πομπῶν αὐτῶν σύμφωνα καὶ μὲ τὰ προβλεπόμενα στὶς ἀντίστοιχες πολι­
τικὲς ἄλλων εὐρωπαϊκῶν κρατῶν (Leonhard 2015) μπορεῖ νὰ φτάσουν γιὰ 
τὸ CO2 συνολικὰ καὶ στὸ σύνολο τοῦ ἐνεργειακοῦ φάσματος μέχρι καὶ τὸ 
95% τὸ ἔτος 2050 σὲ σχέση μὲ τὸ 1990. Γιὰ τὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν 
αὐτὸ θὰ σημαίνει μείωση τῶν ἐκπομπῶν ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου γιὰ τὸ 
ἔτος 2050, κατὰ 65% περίπου σὲ σχέση μὲ τὸ 1990 ἢ 75% σὲ σχέση μὲ τὸ 
2010.

Οἱ μακροπρόθεσμοι στόχοι γιὰ τὸ 2050 καὶ μετὰ στὸ θέμα τῆς ἐνερ­
γειακῆς κατανομῆς τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν στὴν Ἑλλάδα θὰ πρέπει νὰ 
βρίσκονται (κατὰ τὴ γνώμη τοῦ γράφοντος) στὰ παρακάτω ἐπίπεδα:

i. περιορισμὸς τῶν συμβατικῶν καυσίμων στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν 
(μὲ παράλληλη καθολικὴ χρήση «καθαρῶν» κινητήρων μειωμένων ἐκπομ­
πῶν CO2) περίπου στὸ 30% τῆς συνολικῆς κατανάλωσης,

ii. χρήση τῶν λεγόμενων ἠλεκτροκαυσίμων (ὑδρογόνου, βιοντῆζελ,  
κ.λπ.) περίπου στὸ 30% τῆς συνολικῆς κατανάλωσης,

iii. χρήση ἠλεκτρισμοῦ (ἀπὸ τὸ δίκτυο γιὰ φόρτιση μπαταριῶν τῶν 
ὀχημάτων ἢ ἀπὸ κυψέλες καυσίμου) περίπου στὸ 30% τῆς συνολικῆς κατα­
νάλωσης,

iv. χρήση βιοκαυσίμων περίπου στὸ 10% τῆς συνολικῆς κατανάλωσης.
Στὸν Πίνακα 1 φαίνεται ἡ συνολικὴ (καὶ συγκριτικὴ) εἰκόνα τῆς κατα­

νάλωσης συμβατικῶν καὶ ἐναλλακτικῶν καυσίμων στὴν Ἑλλάδα τὴν πε­
ρίοδο 2010-2015. Ὅπως φαίνεται στὸν Πίνακα αὐτόν, τὰ ἐναλλακτικὰ 
καύσιμα στὴν ἑλληνικὴ ἀγορὰ καταλαμβάνουν ἕνα πολὺ μικρὸ ποσοστὸ τῆς 
συνολικῆς κατανάλωσης, τῆς τάξης τοῦ 4-6%. Τὸ ὑπόλοιπο εἶναι συμβα­
τικὰ ὑγρὰ καύσιμα ὑδρογονανθράκων. Νὰ σημειωθεῖ ὅτι στὶς τιμὲς τοῦ Πί­
νακα 1 οἱ μειωμένες τιμὲς ἐναλλακτικῶν καυσίμων τῶν ἐτῶν 2010 καὶ 
2012 πιθανῶς νὰ ὀφείλονται σὲ ἀνακριβῆ δηλωθέντα δεδομένα πρὸς τὴν 
Eurostat. 
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Σύνολο κατανάλωσης (ktoe)

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Συμβατικὰ καύσιμα 8.056 7.114 6.153 5.970 6.061 5.590

«Ἐναλλακτικὰ» 188 320 178 349 383 305

«Ἐναλλακτικὰ» καύσιμα, 
στὸ σύνολο

2,3% 4,3% 2,8% 5,5% 5,9% 5,45%

Ποσοστὸ βιοκαυσίμων στὶς 
Μεταφορὲς - 1,3% 1,4% 1,45% 1,5% 1,7%

Πηγή: (EUROSTAT 2016) 

Πίνακας 1: Κατανάλωση συμβατικῶν καὶ ἐναλλακτικῶν18 καυσίμων στὸν τομέα 
τῶν Μεταφορῶν στὴν Ἑλλάδα (2010-2014).

4. �Μέτρα γιὰ τὴν ἀπεξάρτηση ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα 
στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν στὴν Ἑλλάδα 

4.1 Ἡ ἀνάγκη σύνταξης Ἐθνικῆς Στρατηγικῆς 

Ὁ καθορισμὸς συγκεκριμένων στόχων σχετικὰ μὲ τὶς μειώσεις ἐκ­
πομπῶν ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου καὶ εἰδικότερα CO2 τόσο στὸν τομέα τῶν 
Μεταφορῶν ὅσο καὶ γενικότερα στὴν κατανάλωση ἐνέργειας στὴ χώρα κα­
θιστᾶ ἀπαραίτητη τὴ σύνταξη καὶ τὴν ἐφαρμογὴ σὲ μακροχρόνια βάση μιᾶς 
συγκεκριμένης στρατηγικῆς γιὰ τὴν ἐνεργειακὴ κάλυψη τοῦ τομέα τῶν 
Μεταφορῶν στὴν Ἑλλάδα. Ἡ Στρατηγικὴ αὐτὴ θὰ πρέπει νὰ στοχεύει τόσο 
στὴ βέλτιστη περιβαλλοντικὴ προστασία τῶν περιοχῶν ποὺ ἐπηρεάζονται 
ἀπὸ τὴν κυκλοφορία ὀχημάτων καὶ ἀπὸ τὴ λειτουργία τοῦ συστήματος τῶν 
Μεταφορῶν γενικότερα, ὅσο καὶ στὴν ἐπίτευξη τῶν στόχων τῆς κλιματικῆς 
ἀλλαγῆς, ὅπως αὐτοὶ συζητήθηκαν στὰ προαναφερθέντα μετὰ τὴ διάσκεψη 
τῶν Παρισίων. 

Ἡ μείωση τῶν ἐκπομπῶν CO2 ἀπὸ τὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν μπορεῖ 
νὰ ἐπιτευχθεῖ μὲ ἕναν συνδυασμὸ τεχνικῶν λύσεων ποὺ ἀφοροῦν τόσο τὸν 
κινητήρα ὅσο καὶ τὸ καύσιμο ποὺ χρησιμοποιεῖται, ἀλλὰ καὶ τοὺς τρόπους 
μὲ τοὺς ὁποίους αὐτὰ ἀξιοποιοῦνται καὶ λειτουργοῦν στὸ πλαίσιο τῆς κυ­

18. Μὲ τὸν ὅρο «ἐναλλακτικὰ» νοοῦνται τὰ καύσιμα ποὺ προέρχονται ἀπὸ 
ἄλλες πηγὲς ἐκτὸς τῶν ὀρυκτῶν καυσίμων ὑδρογονανθράκων. 
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κλοφορίας τῶν ὀχημάτων. Ὅλα αὐτὰ πρέπει νὰ ἀξιολογηθοῦν ἀντικειμε­
νικά, νὰ τεθοῦν μακροπρόθεσμοι στόχοι καὶ νὰ διαμορφωθοῦν οἱ ἐναλλα­
κτικὲς ἐνέργειες καὶ οἱ πολιτικὲς ποὺ θὰ τοὺς ὑλοποιήσουν. 

Τὸ πρῶτο συνεπῶς μέτρο ποὺ πρέπει νὰ ληφθεῖ -καὶ μάλιστα σὲ σύν­
τομο χρόνο- εἶναι ἡ σύνταξη καὶ διακομματικὴ (εἰ δυνατὸν) ἀποδοχὴ μιᾶς 
Ἐθνικῆς Ἐνεργειακῆς Στρατηγικῆς στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν. 
Ἡ πολιτικὴ αὐτὴ θὰ πρέπει νὰ εἶναι πλήρως ἐναρμονισμένη μὲ τὴ γενικό­
τερη πολιτικὴ τῶν Μεταφορῶν τῆς χώρας (ὅταν καὶ ἐφόσον αὐτὴ συνταχθεῖ 
καὶ ἐπικυρωθεῖ νομοθετικὰ ἀπὸ τὴ Βουλὴ ὡς «Λευκὴ Βίβλος») καὶ νὰ κα­
θορίζει μὲ συγκεκριμένο καὶ λεπτομερὴ τρόπο τοὺς στόχους γιὰ τὴν ἀπε­
ξάρτηση τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν ἀπὸ τὰ καύσιμα ἄνθρακα, ἀλλὰ καὶ τὰ 
μέτρα ποὺ θὰ πρέπει νὰ ληφθοῦν γιὰ τὴν ἐπίτευξή τους19. Ἐνδεικτικά, τὰ 
βασικὰ κεφάλαια καὶ μέτρα στὸ πλαίσιο μιᾶς τέτοιας Ἐθνικῆς Στρατηγικῆς 
θὰ μποροῦσαν νὰ εἶναι:

i. προώθηση τῆς παραγωγῆς καὶ χρήσης ἀνανεώσιμων καὶ ἐναλλα­
κτικῶν καυσίμων. Οἱ δυνατότητες στὸν τομέα αὐτὸν παρουσιάζονται στὸ 
ἑπόμενο κεφάλαιο. Τονίζεται ὅμως ὅτι ἡ παραγωγὴ ὑδρογόνου μπορεῖ νὰ 
ἀποτελέσει γιὰ τὴν Ἑλλάδα προϊὸν καινοτομικῆς πρωτοπορίας καὶ ἀνά­
πτυξης, 

19. Στὴ Γερμανία π.χ., ὅπου διαμορφώνεται ἤδη μιὰ τέτοια ἐνεργειακὴ Στρα­
τηγικὴ γιὰ τὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν, τὰ κύρια στοιχεῖα εἶναι (Leonhard 2015):

-- μείωση κατὰ 60% τῆς κατανάλωσης ἐνέργειας ἀπὸ τὸν στόλο τῶν ὁδικῶν 
ὀχημάτων μέχρι τὸ 2060 σὲ σχέση μὲ τὸ 2010 (ἡ μείωση αὐτὴ ἀντιστοιχεῖ σὲ 
μείωση 50% στὴν πρωτογενὴ ἐνέργεια ποὺ ἀπαιτεῖται),

-- μετάβαση ἀπὸ ἕνα μίγμα καυσίμων ποὺ τὸ 2010 ἀποτελοῦνταν ἀπὸ μιὰ 
ἀναλογία περίπου 95% ὀρυκτῶν καυσίμων καὶ 5% βιοκαυσίμων σὲ ἕνα μίγμα 
περίπου 30% ὀρυκτῶν καυσίμων, 30% «ἠλεκτροκαυσίμων» (κυρίως ὑδρογόνου), 
30% ἠλεκτρισμοῦ ἀπὸ μπαταρίες, καὶ τὸ ὑπόλοιπο ἀπὸ βιοκαύσιμα, 

-- ἀνάπτυξη μηχανῶν μὲ μεγαλύτερη ἐνεργειακὴ ἀπόδοση καὶ συστημάτων 
μετάδοσης τῆς κίνησης (powertrains) ὥστε νὰ μειωθεῖ στὸ ἀπολύτως ἐλάχιστο ἡ 
ἐκπομπὴ ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου καὶ ἄλλων περιβαλλοντικὰ ἐπιβλαβῶν ἀερίων 
ἀπὸ τὶς μηχανὲς ἐσωτερικῆς καύσης,

-- συνέχιση τῆς χρησιμοποίησης μηχανῶν ἐσωτερικῆς καύσης πλήρως βελτι­
στοποιημένων ὡς πρὸς τὶς ἐκπομπὲς ἀκόμη καὶ μετὰ τὸ 2050. 

�-����--Book 2017.indb   67 13/7/2018   12:25:49



68	 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

ii. προώθηση χρήσης ἐνεργειακὰ φιλικῶν μέσων μεταφορᾶς καὶ κα­
θαρῶν ὀχημάτων. Ἡ πριμοδότηση τέτοιων ὀχημάτων ἔχει ἀποτελέσει στὸ 
παρελθὸν σημαντικὴ πτυχὴ τῆς ἑλληνικῆς πολιτικῆς Μεταφορῶν, ἡ ὁποία 
θὰ πρέπει νὰ συνεχιστεῖ καὶ νὰ ἐπεκταθεῖ στὸ μέλλον καὶ γιὰ τὴν ἀπόκτηση 
ἠλεκτρικῶν ὀχημάτων ἢ ὑβριδικῶν μὲ κυψέλες καυσίμου ἢ χρήση ὑδρο­
γόνου, κ.λπ. (Παραδείγματα μέτρων γιὰ μιὰ τέτοια πριμοδότηση ἀναφέ­
ρονται στὸ Γιαννόπουλος 2016 ὑποκεφάλαιο 4.2.1), 

iii. συστηματικὴ προώθηση ἐνεργειακὰ φιλικῶν τρόπων μεταφορᾶς 
καὶ ὁδήγησης. Πολλὰ ἀπὸ τὰ προβλεπόμενα στὸν τομέα αὐτὸν περιγρά­
φονται στὰ ἑπόμενα κεφάλαια, ἰδίως στὸ κεφάλαιο 5 (ὑποκεφάλαια 5.4, 5.6 
καὶ 5.7). Ἡ κυρίαρχη ἔννοια ποὺ χρησιμοποιεῖται διεθνῶς εἶναι ἡ ἔννοια τῆς 
«Κινητικότητας ὡς ὑπηρεσίας» (Mobility as a Service – MaaS). Ἡ ἔννοια 
αὐτὴ ἐμπεριέχει προσφορὰ ὑπηρεσιῶν γιὰ τὴν ἱκανοποιητικὴ ἀπὸ κάθε 
πλευρὰ ὁλοκλήρωση τῆς μετακίνησης προσώπου ἀπὸ «πόρτα σὲ πόρτα» μὲ 
ἐνεργειακὰ καὶ περιβαλλοντικὰ «φιλικὸ» τρόπο. 

5. �Οἱ ἑπτὰ συνιστῶσες τοῦ μελλοντικοῦ, «ἀπεξαρτημένου» 
ἀπὸ τὸν ἄνθρακα, συστήματος τῶν Μεταφορῶν καὶ κυ­
κλοφορίας

5.1 Ἠλεκτροκίνηση

Τὸ νομικὸ πλαίσιο γιὰ τὴν κυκλοφορία καὶ χρήση ἠλεκτρικῶν ὀχη­
μάτων (Η/Ο) στὴν Ἑλλάδα ἔχει ἤδη ἀρχίσει νὰ διαμορφώνεται20 ἐναρμονι­
σμένο μὲ τὶς σχετικὲς προβλέψεις τῆς εὐρωπαϊκῆς νομοθεσίας. 

Ἡ ἠλεκτροκίνηση στὶς ὁδικὲς μεταφορὲς εἶναι μιὰ ἐκπεφρασμένη πο­
λιτικὴ τῆς ΕΕ τὴν ὁποία ἔχουν υἱοθετήσει ἤδη οἱ περισσότερες αὐτοκινητο­

20. Αὐτὸ ὀφείλεται σὲ μεγάλο βαθμὸ στοὺς νόμους: 1) Ν. 4277/2014 (ΦΕΚ 
Α156-1.8.2014), ὁ ὁποῖος εἰσήγαγε τὴν ἔννοια τοῦ φυσικοῦ ἢ νομικοῦ προσώπου 
ποὺ προμηθεύεται τὴν ἠλεκτρικὴ ἐνέργεια μὲ σκοπὸ τὴν παροχή της ὡς ὑπηρεσίας 
φόρτισης ἠλεκτροκίνητων ὀχημάτων, 2) Ν. 4211/2013 (ΦΕΚ Α256-28.11.2013), 
μὲ τὸν ὁποῖο καταργήθηκε ὁ φόρος πολυτελείας γιὰ τὰ ἀμιγῶς ἠλεκτρικὰ αὐτοκί­
νητα, καὶ 3) Ν. 4233/2014 (ΦΕΚ Α22-29.1.2014), ποὺ ἐπιτρέπει τὴν ἔκδοση 
ἄδειας λειτουργίας γιὰ τὴν ἐγκατάσταση φορτιστῶν ἠλεκτρικῶν ὀχημάτων στὰ 
ὑφιστάμενα ἢ ὑπὸ ἀδειοδότηση πρατήρια παροχῆς καυσίμων καὶ ἐνέργειας.
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βιομηχανίες σὲ παγκόσμιο ἐπίπεδο, παράγοντας ὁλοένα καὶ περισσότερα 
ἀλλὰ καὶ ποιοτικῶς καλύτερα ἠλεκτρικὰ ὀχήματα μὲ μειούμενο κόστος 
ἀγορᾶς. Ἀπὸ τὴν ἄλλη πλευρά, ὅμως, ἡ ἐγκατάσταση τοῦ ἐξοπλισμοῦ γιὰ 
τὴ φόρτιση σὲ δημόσιους χώρους προχωρεῖ μὲ ἀργὰ βήματα21. 

Ἡ θέση τῆς ἠλεκτροκίνησης στὶς Μεταφορὲς τοῦ μέλλοντος πρέπει νὰ 
θεωρεῖται δεδομένη, καὶ ἰδίως γιὰ τὶς ἀστικὲς Μεταφορὲς ὁ στόχος τῆς 
ἰσχύουσας Λευκῆς Βίβλου εἶναι νὰ φθάσει τὸ 50% στὸ σύνολο τῶν κυκλο­
φορούντων μικρῶν ὀχημάτων ἢ ἐλαφρῶν φορτηγῶν (τοπικῆς διανομῆς 
ἐμπορευμάτων) μέχρι τὸ 2030 καὶ σχεδὸν τὸ 100% μέχρι τὸ 2050. 

Ἡ ἠλεκτροκίνηση περιλαμβάνει τόσο τὰ ἠλεκτρικὰ ὀχήματα μὲ χρήση 
συσσωρευτῶν (Battery electric vehicles - BEV) ὅσο καὶ τὰ ἠλεκτρικὰ ὀχή­
ματα μὲ χρήση «κυψελῶν καυσίμου» (Fuel cell electric vehicles - FCEV). 
Περιλαμβάνει ἐπίσης καὶ ὅλων τῶν κατηγοριῶν ἐλαφρὰ ὀχήματα, ἀπὸ ἠλε­
κτρικὰ ποδήλατα καὶ μοτοσυκλέτες μέχρι ΙΧ, λεωφορεῖα, ἐλαφρὰ φορτηγά, 
van καὶ ἄλλα ὀχήματα δημοσίων συγκοινωνιῶν.

Τὰ κύρια θέματα ποὺ πρέπει νὰ λυθοῦν κατὰ προτεραιότητα γιὰ τὴ 
μελλοντικὴ ἀνάπτυξη τῆς ἠλεκτροκίνησης καὶ τὴν ὑλοποίηση τῶν στόχων 
γιὰ τὴν ἠλεκτροκίνηση τῆς ΕΕ εἶναι κατὰ σειρά: 

-- ὁλοκλήρωση τοῦ νομικοῦ καὶ κανονιστικοῦ πλαισίου γιὰ τὴν ἐγκα­
τάσταση δικτύων διανομῆς, ἔγκριση τύπων ὀχημάτων, παροχὴ κινήτρων, 
διευκόλυνση τῆς συνεργασίας μεταξὺ ὅλων τῶν ἐμπλεκομένων μερῶν (πα­
ρόχων ρεύματος, δικτύων διανομῆς, παρόχων ὑπηρεσιῶν κοινῆς χρήσης 
ἠλεκτρικῶν ὀχημάτων), κ.λπ.,

-- ἡ περαιτέρω βελτίωση τῆς τεχνολογίας τῶν ἠλεκτρικῶν συσσω­
ρευτῶν καὶ ἡ μείωση τοῦ κόστους τους,

-- κατασκευὴ δικτύων μὲ σταθμοὺς ταχυφορτιστῶν τῶν ἠλεκτρικῶν 
ὀχημάτων ποὺ θὰ μποροῦν νὰ φορτίζουν σὲ πολὺ λίγο χρόνο τοὺς συσσω­

21. Σὲ πρόσφατη ἐργασία ποὺ παρουσιάστηκε σὲ ἐκδήλωση τῆς Ἀκαδημίας 
Ἀθηνῶν προτάθηκε, προκειμένου νὰ ἀντιμετωπιστεῖ ἀποτελεσματικὰ τὸ αὐξημένο 
κόστος γιὰ τὴν ἀγορὰ τοῦ ἐξοπλισμοῦ φόρτισης Η/Ο σὲ δημόσια σημεῖα, νὰ δοθεῖ 
προτεραιότητα στὴν ἀνάπτυξη ἑνὸς δικτύου φορτιστῶν Η/Ο σὲ κλειστοὺς -δημό­
σιους ἢ ἰδιωτικοὺς- φυλασσόμενους χώρους, δεδομένου ὅτι τὸ κόστος ἀγορᾶς τοῦ 
συγκεκριμένου τύπου ἐξοπλισμοῦ εἶναι πολὺ πιὸ χαμηλὸ ἀπὸ τὸ ἀντίστοιχο γιὰ τὰ 
σημεῖα πρόσβασης ἐξωτερικοῦ χώρου (Γιαννόπουλος 2016).
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ρευτὲς τῶν ἠλεκτρικῶν ὀχημάτων ὥστε αὐτὰ νὰ καλύπτουν μεγάλες ἀπο­
στάσεις22,

-- ἐξελιγμένα συστήματα παραγωγῆς καὶ χρήσης «κυψελῶν καυ­
σίμου» (fuel cells) γιὰ παραγωγὴ ρεύματος στὸ ὄχημα, 

-- χρήση «εὐφυῶν» δικτύων φόρτισης (smart charging) καὶ ἐξελιγ­
μένων πρωτοκόλλων διανομῆς τοῦ ρεύματος κυρίως γιὰ ὑπερταχεία φόρ­
τιση (super-fast charging), 

-- βασικὸ στοιχεῖο στὰ μελλοντικὰ δίκτυα εἶναι καὶ ἡ ὕπαρξη διαλει­
τουργικότητας, δηλαδὴ ἡ δυνατότητα νὰ ἐπιλέγει ὁ καταναλωτὴς τὸν πά­
ροχο ἠλεκτρικοῦ ρεύματος γιὰ τὴ φόρτιση τῆς μπαταρίας του, ἀκόμη καὶ ἡ 
ὕπαρξη τελῶν περιαγωγῆς γιὰ τὴν ἀγορὰ ἠλεκτρικοῦ ρεύματος ἐκτὸς τῆς 
περιοχῆς καθημερινῆς λειτουργίας ἑνὸς ὀχήματος, 

-- χρήση ἀνανεώσιμων πηγῶν ἐνέργειας μὲ στόχο τὴν παραγωγὴ τοῦ 
χρησιμοποιούμενου ἠλεκτρικοῦ ρεύματος γιὰ τὴ φόρτιση τῶν συσσωρευτῶν. 

Εἰδικὰ γιὰ τὰ ὀχήματα κυψελῶν καυσίμου (Fuel cells vehicles) ἡ ἐξέ­
λιξη προβλέπεται σημαντικὴ καὶ προδιατίθεται ἡ μελλοντικὴ κατάκτηση 
σημαντικοῦ ποσοστοῦ ἠλεκτροκίνησης ἀπὸ τὰ ὀχήματα αὐτά. Σύμφωνα μὲ 
τὰ στοιχεῖα σχετικῆς μελέτης γιὰ τὴν πορεία τῆς χρήσης κυψελῶν καυ­
σίμου τὸ 2016 (E4TECH 2016), ὑπάρχουν ἤδη ἀρκετὰ αὐτοκίνητα κυψελῶν 
καυσίμου στὴν ἀγορά23. 

Πέρα ἀπὸ τὰ ἠλεκτρικὰ ὀχήματα ξηρᾶς, τὰ ἠλεκτροκίνητα ὀχήματα 
μὲ κυψέλες καυσίμου προωθοῦνται καὶ γιὰ τὶς ἀεροπορικὲς καὶ θαλάσσιες 
μεταφορές. Ἡ EasyJet προγραμματίζει χρήση εἰδικῶν ἠλεκτρικῶν μοτὲρ 

22. Ἡ ἑταιρεία Tesla ἀνακοίνωσε πρόσφατα ὅτι θὰ θέσει ὡς πρώτη προτεραιό­
τητα τὴ δημιουργία στὴν Ἀμερικὴ ἑνὸς τέτοιου δικτύου ταχυφορτιστῶν, δεδομέ­
νου ὅτι θεωρεῖται κρίσιμο γιὰ τὴν ἐπέκταση τῆς ἠλεκτροκίνησης.

23. Ἀναφέρονται χαρακτηριστικὰ τά: Mirai (Toyota), Tucson UC X - iX35s 
τῆς Hundai, τὸ GLC SUV τῆς Daimler, ποὺ εἶναι ταυτόχρονα fuel καὶ plug-in hy-
brid, τὸ Clarity h-tron τῆς Honda, τὸ Quattro τῆς Audi, ἐνῶ οἱ Ford καὶ BMW 
ἔχουν ἐπίσης ἐξαγγείλει τέτοια ὀχήματα, μὲ πιὸ γνωστὸ τὸ ὄχημα κυψελῶν ὑδρο­
γόνου τῆς BMW. Ἡ τεχνολογία ἐπεκτείνεται καὶ στὰ ἐλαφρὰ φορτηγὰ καὶ van, μὲ 
κυριότερο τὸ παράδειγμα τῆς Hyundai, ἡ ὁποία παρουσίασε πρόσφατα τὸ H350 
Fuel Cell Concept van στὴν ἔκθεση τοῦ Ἀννόβερου. Ἀντίστοιχα ἡ κινεζικὴ Hunan 
CRRC Times Electric Vehicle Co., Ltd ἀναπτύσσει ἐλαφρὰ φορτηγὰ μὲ κυψέλες 
καυσίμου.
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μὲ κυψέλες καυσίμου γιὰ τὴν κίνηση τῶν ἀεροπλάνων της στὸ ἔδαφος 
(taxiing). Μὲ τὸν τρόπο αὐτὸν ὑπολογίζει νὰ γλιτώσει περίπου 50.000 τό­
νους συμβατικῶν καυσίμων τὸν χρόνο, δεδομένου ὅτι τὰ ἀεροπλάνα τους 
κινοῦνται στὸ ἔδαφος πρὶν καὶ μετὰ τὴν πτήση κατὰ μέσο ὅρο 20 λεπτά, 
καταναλώνοντας τὸ 4% περίπου τῶν συνολικῶν καυσίμων24. Ἡ κατασκευὴ 
ἑνὸς πλήρως «ἠλεκτρικοῦ» ἀεροπλάνου ἔχει ἐπίσης διερευνηθεῖ. Ἐνδεικτικὰ 
ἀναφέρεται ὁ γερμανικὸς ἐρευνητικὸς ὀργανισμὸς DLR, ὁ ὁποῖος κατα­
σκεύασε τὸ ἀεροπλάνο DLR Hy4, ποὺ κινεῖται ἐξ ὁλοκλήρου μὲ κυψέλες 
ὑδρογόνου, ἐνῶ ὁ Εὐρωπαϊκὸς Ὀργανισμὸς γιὰ τὴν Ἀσφάλεια τῆς Ἀερο­
πλοΐας (European Aviation Safety Agency - EASA) προωθεῖ ὡς κεντρικὴ 
ἐπιλογή του τὴ χρήση ἠλεκτρικῆς ἢ ὑβριδικῆς πρόωσης στὰ ἀεροπλάνα τοῦ 
μέλλοντος. 

Στὶς θαλάσσιες Μεταφορὲς ἡ σουηδικὴ Powercell κατασκευάζει ἠλε­
κτρικὰ μοτὲρ βασισμένα σὲ κυψέλες καυσίμου γιὰ βοηθητικὲς ἐργασίες στὰ 
πλοῖα, ἐνῶ ἡ ἑταιρεία Royal Caribbean, σὲ συνεργασία μὲ τὰ φινλανδικὰ 
ναυπηγεῖα Meyer Turku, ξεκινάει ἀπὸ τὸ 2018 ναυπήγηση πλοίων κρουα­
ζιέρας μὲ LNG στὰ ὁποῖα θὰ σημειώνεται μεγάλο ποσοστὸ παραγωγῆς ἠλε­
κτρικῆς ἐνέργειας ἀπὸ κυψέλες καυσίμου. 

Ἡ ἠλεκτροκίνηση στὸ σύστημα τῶν Μεταφορῶν τῆς Γερμανίας προ­
βλέπεται νὰ φθάσει τὸ 30% περίπου στὸ σύνολο τοῦ συστήματος γιὰ τὸ 
ἔτος 2050 (Leonhard 2015). Τὸ ποσοστὸ αὐτὸ θὰ ἐπιτευχθεῖ μετὰ τὸ 2030. 
Μέχρι τότε τὰ ποσοστὰ ἠλεκτροκίνησης εἴτε ἀπὸ συσσωρευτὲς εἴτε ἀπὸ 
κυψέλες καυσίμου ἀναμένεται νὰ μὴν ξεπεράσουν τὸ 5-10% στὸ σύνολο τῶν 
Μεταφορῶν, ἐνῶ γιὰ τὶς ἀστικὲς εἰδικὰ περιοχὲς τὰ ποσοστὰ αὐτὰ θὰ εἶναι 
μεγαλύτερα, δηλαδὴ τῆς τάξης τοῦ 30-50% τὸ 2030. 

5.2 Ἐναλλακτικὰ καύσιμα

Τὰ λεγόμενα «ἐναλλακτικὰ» καύσιμα περιλαμβάνουν τὸν ἠλεκτρισμὸ 
σὲ ὅλες τὶς μορφὲς ποὺ παρουσιάστηκαν στὴν προηγούμενη ἑνότητα, ἀλλὰ 
καὶ πολλὲς ἄλλες μορφὲς καυσίμων, μερικὰ ἀπὸ τὰ ὁποῖα μπορεῖ νὰ προέρ­
χονται καὶ ἀπὸ τοὺς ὀρυκτοὺς ὑδρογονάνθρακες ἀλλὰ χωρὶς μεγάλες ἐκ­

24. https://www.flightglobal.com/news/articles/easyjet-plans-battery-powered- 
taxiing-421500/
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πομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου. Ὑπάγονται ἐπίσης ἐδῶ καὶ τὰ λεγόμενα 
«ἠλεκτροκαύσιμα» (electrofuels), δηλαδὴ τὰ ἀπαλλαγμένα ἀπὸ ἄνθρακα 
καύσιμα τὰ ὁποῖα παράγονται ἀπὸ τὴ διοχέτευση ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας 
(ἀπὸ ἀνανεώσιμες πηγὲς) σὲ ὑγρὰ ἢ ἀέρια καύσιμα γιὰ τὴ διάσπαση τῶν 
χημικῶν δεσμῶν τους καὶ τὴν παραγωγὴ ἔτσι ἀπαλλαγμένων ἀπὸ ἄνθρακα 
καυσίμων ὑλῶν. Κύρια «ἠλεκτροκαύσιμα» εἶναι τὸ ὑδρογόνο, ἡ βουτανόλη 
(butanol) καὶ τὸ βιοντῆζελ. 

Σχετικὰ μὲ τὴν ἀνάπτυξη τῶν ἀναγκαίων ὑποδομῶν γιὰ τὴν παρα­
γωγὴ καὶ διάθεση τῶν «ἐναλλακτικῶν» καυσίμων ἰσχύει ἡ Ὁδηγία τῆς ΕΕ 
γιὰ τὴν ἀνάπτυξη ὑποδομῶν ἐναλλακτικῶν καυσίμων25. 

Ἀπὸ τὰ ἐναλλακτικὰ καύσιμα στὴν Ἑλλάδα σήμερα μόνο τὸ LPG26 
ἔχει ἀποκτήσει πλέον τὴ λεγόμενη «κρίσιμη μάζα» ποὺ τοῦ ἐπιτρέπει τὴν 
οὐσιαστικὴ λειτουργία του ὡς «ἐναλλακτικοῦ καυσίμου». Ὅλα τὰ ἄλλα 
ἐναλλακτικὰ καύσιμα πολὺ ἀπέχουν ἀπὸ τὸ νὰ θεωρηθοῦν ὡς οὐσιαστικῶς 
ἐναλλακτικὰ ἐκείνων τῶν ὑγρῶν καυσίμων ὑδρογονανθράκων. Συνολικά, τὸ 
2014 ἡ συμμετοχὴ τῶν ἐναλλακτικῶν καυσίμων στὸν τομέα τῶν Μετα­
φορῶν στὴν Ἑλλάδα βρισκόταν στὸ 1,37% σὲ σχέση μὲ τὸν μέσο ὅρο τῆς 
ΕΕ28, ποὺ βρισκόταν στὸ 5,94%. 

Ἡ σημερινὴ κατάσταση στὴν Ἑλλάδα σχετικὰ μὲ τὴν παραγωγὴ καὶ 
χρήση ἐναλλακτικῶν καυσίμων ἔχει ὡς ἑξῆς27:

25. Ἀριθμὸς COM 2013/18 - 24.1.2013 «Proposal for a Directive of the 
European Parliament and of the Council on the deployment of alternative fuels in-
frastructure».

26. Τὸ ὑγροποιημένο ἀέριο πετρελαίου ἢ LPG (ἢ Autogas) ἀποτελεῖται κυρίως 
ἀπὸ προπάνιο, προπυλένιο, βουτάνιο καὶ βουτυλένιο σὲ διάφορα μίγματα. Παράγεται 
ὡς παραπροϊὸν τῆς ἐπεξεργασίας τοῦ φυσικοῦ ἀερίου καὶ τῆς διύλισης πετρελαίου.

27. Πολλὰ ἀπὸ τὰ στοιχεῖα τοῦ τμήματος αὐτοῦ προέρχονται ἀπὸ τὴν «Ἐθνι­
κὴ Ἔκθεση σχετικὰ μὲ τὴν προώθηση τῆς χρήσης τῶν βιοκαυσίμων ἢ ἄλλων ἀνα­
νεώσιμων καυσίμων γιὰ Μεταφορὲς στὴν Ἑλλάδα» ποὺ ἐκδίδονταν μέχρι πρόσφα­
τα σὲ ἐναρμόνιση μὲ τὶς προβλέψεις τοῦ ἄρθρου 4 τῆς Ὁδηγίας 2003/30/ΕΚ ἀπὸ 
τὸ Ὑπουργεῖο Περιβάλλοντος, Ἐνέργειας καὶ Κλιματικῆς Ἀλλαγῆς.
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Βιοκαύσιμα 28: 
i. Ὑπάρχει σήμερα μικρὸς σχετικὰ ἀριθμὸς ἑταιρειῶν παραγωγῆς καὶ 

εἰσαγωγῆς βιοντῆζελ. Ἡ μελλοντικὴ μεγαλύτερη χρήση βιοντῆζελ πρώτης 
γενιᾶς εἶναι ἀμφισβητήσιμη δεδομένου ὅτι ἡ παραγωγή του εἶναι, κατ’ 
ἀρχήν, περιβαλλοντικὰ ἐπικίνδυνη. Τὸ λεγόμενο βιοντῆζελ δεύτερης γενιᾶς 
παράγεται μὲ διαδικασίες περισσότερο συμβατὲς μὲ τὸ περιβάλλον καὶ 
ἀποτελεῖ ἀξιόλογη προοπτικὴ γιὰ τὸ μέλλον (π.χ. μιὰ μέθοδος παραγωγῆς 
του ἀπὸ τηγανέλαια ἀποτελεῖ καινοτόμο τεχνικὴ ποὺ ἔχει ἀναπτυχθεῖ καὶ 
ἐξελιχθεῖ ἀπὸ Ἕλληνες ἐρευνητές29). 

ii. Τὸ βιοαέριο30 παράγεται σήμερα στὴν Ἑλλάδα ἀλλὰ προορίζεται 
κυρίως γιὰ τὴν παραγωγὴ ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας καὶ δὲν γίνεται χρήση του 
στὶς Μεταφορές, δεδομένου ὅτι τὸ βιομεθάνιο, ποὺ παράγεται ἀπὸ τὸ βιο­

28. Τὸ μεγάλο ἐρωτηματικὸ σχετικὰ μὲ τὴν εὐρεία χρήση τῶν βιοκαυσίμων 
ἀφορᾶ τὶς ἐπιπτώσεις ποὺ μπορεῖ νὰ ἔχει ἡ μαζικὴ παραγωγή τους στὴ μείωση 
τῶν καλλιεργειῶν τροφίμων γιὰ ἀνθρώπους καὶ ζῶα. Μιὰ ἀρχικὴ μελέτη τῆς Διε­
θνοῦς Τράπεζας τοῦ 2008 (Mitchell 2008) συμπέρανε ὅτι οἱ μεγάλες αὐξήσεις 
στὴν παραγωγὴ βιοκαυσίμων στὴν Εὐρώπη καὶ τὴν Ἀμερικὴ τὴ δεκαετία τοῦ 
2000 ἦταν ὑπεύθυνες γιὰ τὶς παγκόσμιες αὐξήσεις στὶς τιμὲς τῶν τροφίμων. Μιὰ 
ἑπόμενη ὅμως μελέτη τοῦ ἰδίου Ὀργανισμοῦ (Διεθνὴς Τράπεζα) τοῦ 2010 ὑποστή­
ριξε ὅτι ἡ προαναφερθεῖσα μελέτη τοῦ 2008 ἴσως «ὑπερεκτίμησε» τὴ συμβολὴ τοῦ 
τομέα παραγωγῆς βιοκαυσίμων στὶς τιμὲς τῶν τροφίμων καὶ ὅτι οἱ αὐξήσεις αὐτὲς 
ὀφείλονταν κυρίως στὴ χρησιμοποίηση τῶν τροφίμων στὰ χρηματιστήρια ἐμπο­
ρευμάτων καὶ στὶς συνεπακόλουθες ἐπιπτώσεις της (Baffes 2010). Τὴν ἄποψη ὅτι 
οἱ ἐπιπτώσεις τῆς παραγωγῆς βιοκαυσίμων στὶς τιμὲς τῶν τροφίμων εἶναι μικρὲς 
ὑποστήριξε μὲ μελέτες του καὶ ὁ ΟΟΣΑ (OECD 2008). 

29. Καινοτόμος διαδικασία παραγωγῆς βιοντῆζελ δεύτερης γενιᾶς ἀπὸ 
τηγανέλαια ἀπὸ τὸ Ἰνστιτοῦτο Τεχνικῆς Χημικῶν Διεργασιῶν (ΙΤΧΗΔ) τοῦ ΕΚΕ­
ΤΑ (σημερινὸ ΙΔΕΠ/ΕΚΕΤΑ) μὲ ἐπικεφαλῆς τὴν ἐρευνήτρια κ. Στέλλα Μπεζερ­
γιάννη, σὲ συνεργασία μὲ τὸ Ἀριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης (Τμῆμα 
Μηχανολόγων Μηχανικῶν) γιὰ τὴν ἀξιολόγηση τοῦ νέου καυσίμου σὲ κινητῆρες, 
καὶ σὲ συνεργασία μὲ τὸ Ἐθνικὸ Μετσόβιο Πολυτεχνεῖο (Τμῆμα Χημικῶν Μηχα­
νικῶν) γιὰ τὴν ἀξιολόγηση τῶν ἰδιοτήτων τοῦ νέου καυσίμου.

30. Ἀέριο καύσιμο τὸ ὁποῖο παράγεται ἀπὸ βιομάζα ἢ καὶ ἀπὸ τὸ βιοαποικο­
δομήσιμο τμῆμα ἀποβλήτων, τὸ ὁποῖο μπορεῖ νὰ καθαριστεῖ φτάνοντας σὲ ποιό­
τητα τὸ φυσικὸ ἀέριο, προκειμένου νὰ χρησιμοποιηθεῖ ὡς βιοκαύσιμο. 
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αέριο καὶ εἶναι τὸ κατ’ ἐξοχὴν χρησιμοποιούμενο στὶς Μεταφορὲς ἀέριο, δὲν 
παράγεται στὴν Ἑλλάδα. 

iii. Ἡ αἰθανόλη εἶναι ἕνα πολλὰ ὑποσχόμενο βιοκαύσιμο ποὺ παρά­
γεται κυρίως ἀπὸ ζαχαροκάλαμο ἀλλὰ καὶ ἀπὸ κομποστοποίηση σκουπι­
διῶν. Κύριες παραγωγοὶ χῶρες εἶναι ἡ Βραζιλία καὶ οἱ ΗΠΑ (μὲ τὸ 87% 
περίπου τῆς παγκόσμιας παραγωγῆς τὸ 2011). Στὴ Σουηδία ἐπίσης ση­
μειώνεται μεγάλη παραγωγὴ αἰθανόλης ἀπὸ κομποστοποίηση σκουπι­
διῶν31. Σήμερα ἡ αἰθανόλη χρησιμοποιεῖται κυρίως ὡς πρόσμιξη στὴ βεν­
ζίνη σὲ ποσοστὸ 10-15% (καύσιμο χαρακτηριζόμενο ἀντίστοιχα ὡς Ε10 ἢ 
Ε15) ἀλλὰ μπορεῖ νὰ χρησιμοποιηθεῖ καὶ ὡς πλῆρες καύσιμο Ε100 σὲ εἰδι­
κοὺς κινητῆρες. Στὴν Ἑλλάδα παράγεται σὲ μικρὲς ποσότητες ὡς πρόσμιξη 
στὴ βενζίνη (πολλὲς φορὲς παράνομα καὶ σὲ ποσοστὰ ποὺ μπορεῖ νὰ βλά­
ψουν τοὺς μὴ προσαρμοσμένους κινητῆρες). 

Γενικότερα ἡ παραγωγὴ τοῦ βιοαερίου καὶ τῶν βιοκαυσίμων στὴν 
Ἑλλάδα θὰ πρέπει νὰ προωθηθεῖ κατὰ προτεραιότητα ἀπὸ τὴν κυβέρνηση 
τῆς χώρας σὲ συνδυασμὸ μὲ τὴν ἀξιοποίηση τῆς μὴ βρώσιμης λιγνοκυττα­
ρινούχας βιομάζας (γεωργικὰ καὶ δασικὰ ὑπολείμματα) καθὼς καὶ χρησι­
μοποιημένων ἐλαίων, δηλαδὴ ὑλικῶν ποὺ δὲν ἀνταγωνίζονται τὴ διατρο­
φικὴ ἁλυσίδα. Ὑπάρχει σήμερα στὴν Ἑλλάδα φθηνὴ καὶ τοπικὰ διαθέσιμη, 
ἄφθονη τέτοια πρώτη ὕλη ποὺ δὲν ἀξιοποιεῖται καὶ ἡ χώρα πληρώνει πρό­
στιμα γιὰ τὴν ἀπόρριψή της καὶ τὴ μὴ ὑγειονομικὴ ταφή της χωρὶς καμία 
περιβαλλοντικὴ πρόβλεψη (Ζαφείρης 2016). Ἡ παραγωγὴ καὶ χρήση βιο­
καυσίμων δεύτερης γενιᾶς μπορεῖ νὰ λειτουργήσει ὡς πυλώνας ἀνάπτυξης 
καὶ ὡς βάση μιᾶς ἀποδοτικῆς κυκλικῆς οἰκονομίας, ὅπου τὰ ἀπόβλητα τῶν 
πόλεων καὶ ἄλλων χρήσεων γῆς θὰ ἀξιοποιοῦνται γιὰ παραγωγὴ βιοαερίου 
καὶ λιπασμάτων ποὺ θὰ χρησιμοποιοῦνται γιὰ γεωργικὴ παραγωγὴ ἡ ὁποία 
θὰ καταναλώνεται στὶς πόλεις κ.λπ. 

Φυσικὸ ἀέριο κίνησης (Natural Gas). Πρόκειται γιὰ σχετικὰ νέο 
καύσιμο κίνησης στὴν Ἑλλάδα, τὸ ὁποῖο ὑποστηρίζεται ἀπὸ τὶς ἑταιρεῖες 
διάθεσης φυσικοῦ ἀερίου. Χρησιμοποιεῖται μόνο σὰν Συμπιεσμένο Φυσικὸ 
Ἀέριο - CNG (Compressed Natural Gas) μὲ κύρια πηγὴ διάθεσής του τὴν 
ἑταιρεία FISIKON τῆς ΔΕΠΑ, ἐνῶ ὑπάρχουν καὶ μονάδες Ὑγροποιημένου 

31. Στοιχεῖα ἀπό: 
«World Energy Outlook 2006» στὸ www.Worldenergyoutlook.org.
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Φυσικοῦ Ἀερίου - LNG, μὲ κυριότερη αὐτὴ στὴ Ρεβυθούσα τῆς ΔΕΣΦΑ32. 
Οἱ προοπτικὲς αὐτοῦ τοῦ καυσίμου εἶναι καλές, ἂν καὶ δὲν ἔχει ἀποκτήσει 
ἀκόμη τὴν ἀπαιτούμενη «κρίσιμη» μάζα σταθμῶν διανομῆς. Ἡ μελλοντική 
του πορεία θὰ ἐξαρτηθεῖ ἀπὸ τὴν τιμολογιακὴ πολιτικὴ ποὺ θὰ ἀκολουθηθεῖ 
ἰδίως στὰ κρίσιμα πρῶτα χρόνια ἐξάπλωσής του καὶ προσέλκυσης νέων 
χρηστῶν. 

Ὑδρογόνο. Δὲν ὑπάρχουν ἀκόμη στὴν Ἑλλάδα μονάδες παραγωγῆς 
καὶ διάθεσης ὑδρογόνου ὡς καυσίμου κίνησης. Πειραματικὲς μονάδες πα­
ραγωγῆς ὑπάρχουν μόνο στὸ Ἐθνικὸ Κέντρο Ἔρευνας καὶ Τεχνολογικῆς 
Ἀνάπτυξης (ΕΚΕΤΑ) καὶ στὸ Κέντρο Ἀνανεώσιμων Πηγῶν Ἐνέργειας 
(ΚΑΠΕ). Παγκοσμίως τὸ ὑδρογόνο θεωρεῖται ἕνα πολλὰ ὑποσχόμενο καύ­
σιμο γιὰ τὶς Μεταφορὲς τοῦ μέλλοντος. Στὴ χώρα μας ἔχει ἀναπτυχθεῖ 
καινοτόμος μέθοδος παραγωγῆς τοῦ ὑδρογόνου ἀπὸ νερὸ καὶ ἡλιακὴ ἐνέρ­
γεια. Ἡ βασικὴ ἰδέα τῆς μεθόδου περιλαμβάνει τὴ διοχέτευση ὑδρατμῶν 
μέσα ἀπὸ ἕναν κεραμικὸ μετατροπέα (τὸν ἀντιδραστήρα Hydrosol, ὁ ὁποῖος 
διαθέτει καταλυτικὸ μετατροπέα μὲ πολλοὺς αὐλοὺς καὶ ἐπίστρωση ἀπὸ 
ὀξειδοαναγωγικὰ νανοσωματίδια ποὺ συγκρατοῦν ὀξυγόνο). Στὸν ἀντιδρα­
στήρα αὐτὸν παρακρατεῖται τὸ ὀξυγόνο καὶ ἀποδίδεται καθαρὸ ὑδρογόνο 
χωρὶς ἔκλυση καυσαερίων. Γιὰ νὰ πραγματοποιηθεῖ ἡ πρώτη αὐτὴ ἀντί­
δραση χρησιμοποιεῖται θερμότητα ἡ ὁποία συλλέγεται ἀπὸ τὸν ἥλιο μὲ σύ­
στημα κατόπτρων. Σὲ μιὰ παραλλαγή του ὁ ἀντιδραστήρας αὐτὸς μπορεῖ 
μὲ εἰσαγωγὴ CO2 νὰ παραγάγει ὑδρογόνο καὶ συνθετικὸ καύσιμο (CH4, 
CxHy). Πρόκειται γιὰ τὴν τεχνολογία ποὺ ἔχει ἀναπτυχθεῖ ἀπὸ τοὺς ἐρευ­
νητὲς τοῦ Ἐθνικοῦ Κέντρου Ἔρευνας καὶ Τεχνολογικῆς Ἀνάπτυξης - 
ΕΚΕΤΑ στὸ πλαίσιο μεγάλου εὐρωπαϊκοῦ ἐρευνητικοῦ ἔργου μὲ τὸ ὄνομα 
Hydrosol (Pagliaro 2010). 

Ἡ προοπτικὴ γιὰ τὴ χρήση τοῦ ὑδρογόνου ὡς καυσίμου στὶς Μετα­
φορὲς εἶναι μεγάλη. Οἱ κυριότεροι τρόποι χρήσης του ἀναμένεται νὰ εἶναι: 

1. ἀπ’ εὐθείας ὡς καυσίμου σὲ συστήματα Power-to-Hydrogen (PtH2), 
2. μὲ μετατροπή του μέσῳ χημικῆς σύνθεσης σὲ ἀέριο ἢ ὑγρὸ συνθε­

τικὸ καύσιμο μὲ χρήση CO2 ἀπὸ τὴν ἀτμόσφαιρα ἢ ἄλλες πηγές. Οἱ δημι­
ουργούμενες γραμμὲς παραγωγῆς εἶναι γνωστὲς ὡς:

32. http://www.desfa.gr/default.asp?pid=304&la=1 καὶ http://www.fisikon.gr/
diktuo-pratirion.html
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-- Power-to-Gas (PtG) ἢ 
-- Power-to-Liquid (PtL) ἢ 
-- Power-and Biomass-to-Liquid (PBtL), 

3. ὡς καυσίμου σὲ κυψέλες καυσίμου ὑδρογόνου -hydrogen fuel cells- 
ποὺ παράγουν ἠλεκτρισμὸ γιὰ τὸν ἠλεκτρικὸ κινητήρα. 

Τὰ θέματα παραγωγῆς καὶ χρήσης τοῦ ὑδρογόνου στὴν Ἑλλάδα πρέπει 
νὰ ἐξετασθοῦν μὲ ἰδιαίτερη προσοχή. Ἡ χώρα ἔχει τὴ δυνατότητα νὰ ση­
μειώσει σχετικὴ πρωτοπορία στοὺς τομεῖς παραγωγῆς, ἀποθήκευσης καὶ 
διάθεσης τοῦ ὑδρογόνου μὲ ἀξιοποίηση τῆς μεγάλης ἡλιοφάνειας ποὺ ἐπι­
κρατεῖ ἐδῶ, τῆς ὑπάρχουσας ἑλληνικῆς τεχνογνωσίας καὶ τοῦ ὑπάρχοντος 
ἐπιστημονικοῦ δυναμικοῦ. Μὲ τὸν τρόπο αὐτὸν θὰ δημιουργηθοῦν τεράστιες 
ἀναπτυξιακὲς προοπτικὲς γιὰ τὴ χώρα. Στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν ὁ 
αἰώνας ποὺ διανύουμε θὰ μποροῦσε νὰ εἶναι ὁ «αἰώνας τοῦ ὑδρογόνου» 
κατ’ ἀναλογία μὲ τὸν προηγούμενο, ὁ ὁποῖος ἦταν ὁ αἰώνας τῆς μηχανῆς 
ἐσωτερικῆς καύσης καὶ τῶν ὀρυκτῶν καυσίμων. 

Εἰς ἐπίρρωσιν τῶν προοπτικῶν αὐτῶν θὰ πρέπει νὰ ἀναφερθεῖ ἐδῶ ὅτι 
ἄλλες χῶρες ἔχουν ἤδη ξεκινήσει τὴν ἐμπλοκή τους στὴ χρήση καὶ ἀξιο­
ποίηση τοῦ ὑδρογόνου στὶς Μεταφορές:

i. Στὴ Γερμανία μιὰ σύμπραξη δημοσίου-ἰδιωτικοῦ τομέα μὲ τὸ ὄνομα 
H2 Mobility ἔχει ἀναλάβει τὴν κατασκευὴ 400 σταθμῶν διανομῆς ὑδρο­
γόνου στὸ ἐθνικὸ ὁδικὸ δίκτυο μέχρι τὸ 2023.

ii. Στὴν Καλιφόρνια τῶν ΗΠΑ ἡ κυβέρνηση τῆς πολιτείας ἀναπτύσσει 
συστηματικὰ ὑποδομὲς διανομῆς ὑδρογόνου, ἐνῶ τὸ πρωτοποριακό της 
πρόγραμμα γιὰ ὀχήματα μηδενικῶν ἐκπομπῶν (Zero Emission Vehicle - 
ZEM) βάζει συνεχῶς αὐξανόμενες ποσοστώσεις στὶς αὐτοκινητοβιομηχα­
νίες γιὰ παραγωγὴ καὶ κυκλοφορία ὀχημάτων μηδενικῶν ἐκπομπῶν, περι­
λαμβανομένων τῶν ἠλεκτρικῶν ὀχημάτων μὲ κυψέλες ὑδρογόνου ἢ ἀπ’ 
εὐθείας ὑδρογόνου33. 

iii. Τέλος, ἡ ἰαπωνικὴ κυβέρνηση προωθεῖ, ἐνόψει τῶν Ὀλυμπιακῶν 
Ἀγώνων τοῦ Τόκυο, τὸ 2020 τὴ χρήση ὑδρογόνου ὡς μίας ἀπὸ τὶς κύριες 
πηγὲς ἐνέργειας στὴν πόλη. 

33. Τὰ ὀχήματα καθαροῦ ὑδρογόνου σὲ ὅλη τὴν ἐπικράτεια τῶν ΗΠΑ ἦταν 
τὸ 2016 περίπου 3.000, ἐνῶ τὸ 2015 ἦταν μόλις 200. 
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5.3 Σχεδιασμὸς καὶ κατασκευὴ τῶν ὀχημάτων

Σύμφωνα μὲ τὶς ὑπάρχουσες προοπτικὲς καὶ τὰ σχέδια τῶν αὐτοκινη­
τοβιομηχανιῶν, τὰ ὀχήματα ὁδικῶν μεταφορῶν τοῦ μέλλοντος θὰ εἶναι βελ­
τιστοποιημένα ἀπὸ κάθε ἄποψη ὡς πρὸς τὶς τεχνικές τους δυνατότητες καὶ 
ὡς πρὸς τὰ ὑλικὰ κατασκευῆς καὶ τοὺς τρόπους κατασκευῆς τους, καὶ θὰ 
εἶναι καὶ «καθαρά». 

Ὡς ἐνεργειακὰ «φιλικὰ» ἢ «καθαρὰ» μέσα μεταφορᾶς χαρακτηρί­
ζονται ἐκεῖνα τὰ ὁποῖα καταναλώνουν ἐνέργεια ποὺ παράγεται μὲ φιλικὸ 
πρὸς τὸ περιβάλλον τρόπο. Τέτοια εἶναι ὅλα τὰ ἠλεκτρικὰ σιδηροδρομικὰ ἢ 
ὁδικὰ μέσα ἐφόσον ὁ ἠλεκτρισμὸς ποὺ χρησιμοποιοῦν παράγεται ἀπὸ ὑδρο­
ηλεκτρικὴ ἢ ἡλιακὴ ἐνέργεια ἢ ἄλλες φιλικὲς πρὸς τὸ περιβάλλον πηγές, 
ὅπως ἐπίσης τὰ ὀχήματα ποὺ καταναλώνουν ἐναλλακτικὰ καύσιμα καθὼς 
καὶ οἱ μετακινήσεις πεζῇ ἢ μὲ ποδήλατο.

Κύριοι στόχοι γιὰ τὴ βελτιστοποίηση αὐτὴ εἶναι: 
i. αὔξηση τῆς ἀσφάλειας τῶν ἐπιβατῶν καὶ τῶν πεζῶν ποὺ ἐνδέχεται 

νὰ συγκρουστοῦν μὲ τὸ ὄχημα,
ii. μείωση τῆς κατανάλωσης ἐνέργειας,
iii. μειωμένες ἕως μηδενικὲς ἐκπομπὲς CO2 καὶ ἄλλων ἀερίων, 
iv. ἄνεση καὶ βελτιωμένη ἐργονομία, καὶ τέλος
v. εἰσαγωγὴ «εὐφυΐας» στὸ σύστημα τῶν Μεταφορῶν καὶ ἐπικοινωνία 

μὲ τὸ περιβάλλον. 
Ἡ τάση ποὺ ἐκδηλώνεται, σὲ σχέση μὲ τὰ καύσιμα, ὅπως ἤδη ἀναφέρ­

θηκε στὰ προηγούμενα, εἶναι τὰ μηχανολογικὰ χαρακτηριστικὰ νὰ παρέ­
χουν μειωμένες ἐκπομπὲς CO2 πολὺ κάτω τῶν 100 gr ἀνὰ χλμ. Ἡ διατή­
ρηση τῆς μηχανῆς ἐσωτερικῆς καύσης μὲ πολὺ χαμηλὲς ἐκπομπὲς CO2 καὶ 
καθαρὰ καύσιμα εἶναι μιὰ προοπτικὴ ἡ ὁποία θὰ ἐξακολουθήσει νὰ ὑπάρχει 
ἀκόμη καὶ στὸν ὁρίζοντα τοῦ 2050 ἰδίως γιὰ τὰ ὀχήματα ἐμπορευματικῶν 
μεταφορῶν (Leonhard 2015). 

Τὰ τελευταῖα λίγα χρόνια ἔχουν φανεῖ σοβαρὲς τεχνολογικὲς δυνατό­
τητες σὲ δύο κατηγορίες ὀχημάτων οἱ ὁποῖες μέχρι πρότινος ἀποτελοῦσαν 
ἀντικείμενο δημοσιεύσεων «ἐπιστημονικῆς φαντασίας». Πρόκειται γιὰ τά:

i. «αὐτόνομα» ὀχήματα, ἐπιβατικῶν κυρίως Μεταφορῶν ποὺ κινοῦνται 
δηλαδὴ χωρὶς ὁδηγό, καθὼς ἐπίσης καὶ 

ii. Ἱπτάμενα Ὀχήματα Προσωπικῆς Μεταφορᾶς, τὰ γνωστὰ ὡς PATS 
(Personal Airborne Transportation Systems), τὰ ὁποῖα εἶναι ἐνδιάμεσου 
τύπου μεταξὺ ἑνὸς ἁπλοῦ drone καὶ ἑνὸς ἀεροπλάνου. 
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Τὰ περισσότερα ἀπὸ τὰ ὀχήματα αὐτῶν τῶν κατηγοριῶν εἶναι ἠλε­
κτροκίνητα μὲ συσσωρευτὲς ἢ ἄλλου τύπου παραγωγὴ ἠλεκτρικῆς ἐνέρ­
γειας, ἄρα ἀπεξαρτημένα ἀπὸ τὸν ἄνθρακα. Ἡ προώθηση αὐτῶν τῶν δύο 
κατηγοριῶν ὀχημάτων πρόκειται νὰ καλύψει ἕνα νέο εἶδος κινητικότητας 
ἀνθρώπων καὶ ἀγαθῶν ποὺ θὰ ἀφορᾶ τοὺς ἑξῆς τομεῖς:

i. ἐξυπηρέτηση εἰδικῶν κατηγοριῶν ἐπιβατικῆς κίνησης, π.χ. ἀτόμων 
μὲ ὑψηλὸ εἰσόδημα ἢ κοινωνικὴ θέση (VIP), τὰ ὁποῖα δὲν θέλουν νὰ ὑπο­
στοῦν τὶς ἐπιπτώσεις τῆς κυκλοφοριακῆς συμφόρησης στὸ ἔδαφος34, 

ii. ἐξατομικευμένη διανομὴ ἐμπορευμάτων σὲ ἀστικὲς περιοχές, 
iii. κάλυψη τῶν δύο τελικῶν ἄκρων μετακίνησης προσώπων -στὴν 

ἀφετηρία ἢ τὸν προορισμό της- ἀφοῦ ἔχει χρησιμοποιηθεῖ ἕνα μέσο μα­
ζικῆς μεταφορᾶς γιὰ τὸν κύριο κορμό της, 

iv. οἰκολογικὴ μετακίνηση γιὰ μικροῦ μήκους μετακινήσεις (συνολικὴ 
μετακίνηση),

v. συλλογὴ μεγάλης ἔκτασης δεδομένων καὶ στοιχείων γιὰ τὴν κυκλο­
φορία καὶ τὶς μετακινήσεις (γεωγραφικὰ καὶ χρονικά). 

Οἱ προοπτικὲς ἐπικράτησης τῶν ὀχημάτων αὐτῶν εἶναι πρὸς τὸ παρὸν 
ἀδύνατον νὰ προσδιοριστοῦν μὲ κάποιο βαθμὸ ἀκρίβειας, ἐπειδὴ ὑπάρχουν 
πολλοὶ παράγοντες ἀβεβαιότητας. Κατὰ τὴ γνώμη τοῦ γράφοντος οἱ προο­
πτικὲς αὐτὲς θὰ ἐξαρτηθοῦν ἀπό:

-- τὴν ὁλοκλήρωση τῶν τεχνικῶν δυνατοτήτων καὶ χαρακτηριστικῶν 
τῶν ὀχημάτων αὐτῶν ποὺ ἀφοροῦν τὴν ἀσφάλεια σὲ διάφορες πιθανὲς μελ­
λοντικὰ εἰδικὲς περιπτώσεις κυκλοφοριακῶν συνθηκῶν καὶ ἀλληλεπίδρασης 
μὲ τὸν περιβάλλοντα χῶρο. Οἱ εἰδικὲς αὐτὲς περιπτώσεις διερευνῶνται 

34. Δὲν εἶναι τυχαῖο ὅτι ἕνα ἀπὸ τὰ πρῶτα αὐτόνομα ἐναέρια ὀχήματα μετα­
φορᾶς προσώπων κάθετης ἀπογείωσης καὶ προσγείωσης (VTOL) -τὸ αὐτόνομο 
«Cormorant» Fancraft™ τῆς ἑταιρείας Urban Aeronautics- πρόκειται νὰ τεθεῖ σὲ 
λειτουργία γιὰ πρώτη φορὰ στὴν πόλη τοῦ Sao Paolo στὴ Βραζιλία, ὅπου ἡ ὁδήγη­
ση μέσα στὴν πόλη μπορεῖ νὰ διαρκέσει 2 ἢ καὶ περισσότερες ὧρες λόγῳ κυκλο­
φοριακῆς συμφόρησης. Στὴν πόλη αὐτὴ ὑπάρχουν ἤδη περὶ τὰ 500 ἑλικόπτερα τὰ 
ὁποῖα ἐξυπηρετοῦν μετακινήσεις ἀτόμων ὑψηλῆς οἰκονομικῆς καὶ κοινωνικῆς 
θέσης.
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μέσα ἀπὸ δοκιμὲς σὲ πραγματικὲς συνθῆκες, οἱ ὁποῖες εἶναι ἄγνωστο ἀκόμη 
σὲ τί συμπεράσματα μποροῦν νὰ καταλήξουν35, 

-- τὴν ἐπίλυση τῶν νομικῶν καὶ διαδικαστικῶν θεμάτων ποὺ ἀφοροῦν 
τὴν «εὐθύνη» (“liability”) π.χ. τί συμβαίνει σὲ περίπτωση ἀτυχήματος ἑνὸς 
αὐτόνομου (χωρὶς ὁδηγὸ) ὀχήματος (ἐπίγειου ἢ ἐναέριου), ἢ ποιὰ εἶναι ἡ 
εὐθύνη σὲ περίπτωση καθυστερήσεων ἢ ἀναβολῆς πτήσεων, κ.λπ., 

-- τὴν ἐπίλυση καὶ καθιέρωση μιᾶς σειρᾶς κανονισμῶν καὶ νομοθε­
τικῶν ρυθμίσεων γιὰ τὴ διευθέτηση θεμάτων ὅπως ἡ ἀδειοδότηση καὶ οἱ 
τεχνικὲς προδιαγραφὲς τῶν ὀχημάτων αὐτῶν, οἱ κανόνες καὶ οἱ κανονισμοὶ 
ποὺ θὰ ἀφοροῦν τὴν κυκλοφορία τους (κυκλοφοριακὸς ἔλεγχος καὶ διαχεί­
ριση), κ.λπ., 

-- τὴν προώθηση καὶ τὴν ἐπιτυχία μὲ τὴν ὁποία θὰ ἐφαρμοστοῦν νέοι 
τρόποι ἰδιοκτησίας καὶ/ἢ χρήσης τέτοιων ὀχημάτων βασισμένων στὴ συλ­
λογικότητα, δηλαδὴ στὴν κοινὴ (shared) χρήση χωρὶς ἰδιοκτησία. 

5.4 Συνδεδεμένες καὶ αὐτοματοποιημένες Μεταφορὲς

Οἱ «συνδεδεμένες» Μεταφορὲς (“connected” ἢ “cooperative” Transport 
systems) εἶναι ἤδη γεγονὸς καὶ δοκιμάζονται συστηματικὰ σὲ μεγάλο 
ἀριθμὸ ἀστικῶν περιοχῶν τοῦ κόσμου περιλαμβανομένης καὶ τῆς Ἑλλάδος 
- στὴ Θεσσαλονίκη (Γιαννόπουλος 2015). Ἀφοροῦν τὴν σὲ πραγματικὸ 
χρόνο ἐπικοινωνία τοῦ ὀχήματος μὲ τὴν ὑποδομὴ καὶ τὰ κέντρα κυκλοφο­
ριακοῦ ἐλέγχου ὥστε νὰ εἶναι ἡ μετακίνηση βέλτιστη ἀπὸ πλευρᾶς ταχύ­
τητας, ἀσφάλειας, ἐνεργειακῆς κατανάλωσης, ὑποβοήθησης τοῦ ὁδηγοῦ 
στὴν ὁδήγηση, ἄνεσης τοῦ ὁδηγοῦ καὶ τῶν ἐπιβατῶν, καὶ τέλος εὐρύτερης 
περιβαλλοντικῆς ἐπιβάρυνσης. Ἀπὸ τὶς κύριες δυνατότητες καὶ τὰ τεχνικὰ 
χαρακτηριστικὰ τῆς «συνδεδεμένης» κινητικότητας καὶ τῶν λεγόμενων 
«συνεργατικῶν» (cooperative) συστημάτων Μεταφορῶν εἶναι ἡ δυνατότητα 
σύνδεσης τοῦ αὐτοκινήτου μὲ τὸ διαδίκτυο τῶν πραγμάτων (internet of 

35. Στὴ μητροπολιτικὴ περιοχὴ τῆς Βιέννης ὑπάρχει ἕνα τμῆμα τῆς ὁδικῆς 
ὑποδομῆς (ἀπὸ τὸ ἀεροδρόμιο μέχρι τὸ κέντρο τῆς πόλης) τὸ ὁποῖο εἶναι καταχω­
ρισμένο ὡς «ὑποδομὴ ἐλέγχου» τῶν νέων τεχνολογιῶν αὐτόνομης ὁδήγησης, μὲ 
κύριο πεδίο δοκιμῶν τὴν κίνηση τῶν αὐτόνομων ὀχημάτων μέσα στὴν ὑπόλοιπη 
κυκλοφορία, τὶς ἀντιδράσεις τῶν πεζῶν καὶ ἄλλων ὁδηγῶν στὰ ὀχήματα αὐτὰ κ.ἄ. 
Ἀνάλογες ἐνέργειες σημειώνονται καὶ σὲ ἄλλες ἀστικὲς περιοχὲς τοῦ κόσμου.
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things) καὶ τὴν ἀξιοποίηση πολλῶν ἐφαρμογῶν οἱ ὁποῖες θὰ βασίζονται στὶς 
κάθε εἴδους δυαδικὲς ἐπικοινωνίες (digital communications) ποὺ θὰ μποροῦν 
νὰ ἀναπτυχθοῦν ἐκεῖ. Παραδείγματα τέτοιων ἐφαρμογῶν εἶναι τὸ “easy mo-
bility” τῆς ἑταιρείας SEAT γιὰ τὴν προώθηση τῆς κοινῆς χρήσης τῶν ὀχη­
μάτων ἀπὸ περισσότερους τοῦ ἑνὸς χρῆστες κάθε φορὰ (vehicle sharing) καὶ 
τὸ σύστημα “chariot” τῆς Ford γιὰ τοὺς ἐπιβάτες ποὺ ἐνδιαφέρονται νὰ 
χρησιμοποιήσουν ἀπὸ κοινοῦ εἰδικὰ ἐπιβατικὰ vans στὶς ἀστικὲς δημόσιες 
μεταφορὲς κ.λπ.36 

Ἡ χρήση τῶν Συστημάτων «Εὐφυῶν» Μεταφορῶν (ITS - Intelligent 
Transport Systems) αὐτονόητα εἶναι συνυφασμένη μὲ τὶς συνδεδεμένες Με­
ταφορὲς στὰ λεγόμενα Συνεργατικὰ Συστήματα Εὐφυῶν Μεταφορῶν (Co-
operative Intelligent Transport Systems ἢ C-ITS). Τὰ συστήματα C-ITS (σὲ 
συνδυασμὸ ἢ ὄχι μὲ τὰ πλήρως αὐτοματοποιημένα ὀχήματα) ἔχουν τὴ δυ­
νατότητα νὰ ἀλλάξουν πλήρως τὸ σκηνικὸ τῶν ἀστικῶν κυρίως Μεταφορῶν 
(ἐπιβατικῶν ἢ ἐμπορευματικῶν) ὅπως τὶς ξέρουμε σήμερα. Τὰ κύρια ὅμως 
θέματα ποὺ πρέπει νὰ ἀντιμετωπισθοῦν σὲ σχέση μὲ τὰ «συνδεδεμένα» με­
ταφορικὰ συστήματα τοῦ μέλλοντος εἶναι αὐτὰ ποὺ ἀφοροῦν τὴ συλλογὴ 
τοῦ μεγάλου ὄγκου δεδομένων ποὺ ἀπαιτοῦνται καὶ τὴν σὲ πραγματικὸ 
χρόνο ἀνάλυση καὶ ἀξιοποίησή τους, ὅπως ἐπίσης τὰ θέματα ποὺ ἀφοροῦν 
τὴν ἀσφάλεια τῶν δεδομένων αὐτῶν (cyber security) καὶ τὴν προστασία τῆς 
ἀτομικότητας καὶ τῶν προσωπικῶν δεδομένων ὁδηγῶν καὶ ἐπιβατῶν. 

Τὰ αὐτοματοποιημένα ἢ αὐτόνομα ὀχήματα ποὺ ἀναφέρθηκαν στὴν 
προηγούμενη ἑνότητα ἔχουν ἤδη σήμερα ἀποκτήσει μιὰ ἐνδιαφέρουσα πα­
ρουσία στὰ σχέδια ἀνάπτυξης τῶν Μεταφορῶν τοῦ μέλλοντος καὶ σὲ συν­
δυασμὸ μὲ τὰ «συνδεδεμένα» συστήματα μποροῦν νὰ παρέχουν κυρίως:

-- αὐξημένη ἀσφάλεια (λιγότερα ἀτυχήματα), 
-- αὐξημένη ἀξιοποίηση τοῦ διαθέσιμου χώρου γιὰ μετακινήσεις 

(ὁδικὲς ὑποδομές), καὶ
-- περισσότερη ἄνεση καὶ ἀξιοποίηση τοῦ χρόνου μεταφορᾶς. 

Σύμφωνα μὲ προβλέψεις τῆς ἴδιας τῆς αὐτοκινητοβιομηχανίας, ἡ διείσ­
δυση τῶν αὐτόνομων ὀχημάτων στὶς Μεταφορὲς μπορεῖ νὰ φθάσει τὸ 2030 

36. Περισσότερες πληροφορίες καὶ στοιχεῖα μποροῦν νὰ βρεθοῦν στὸ ἔνθετο 
«The world ahead» τῆς ἱστοσελίδας «Buzz Business» 13-1-2017 στό: http://www.
thebuzzbusiness.com/the-future-of-urban-mobility/
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ἀκόμη καὶ στὸ 15 μὲ 20%37. Ἡ διείσδυση αὐτὴ θὰ ἀρχίσει μὲ χρήση τους σὲ 
ἐξειδικευμένους τομεῖς Μεταφορῶν, ὅπως στὰ ταξὶ ποὺ διανύουν συγκεκρι­
μένες διαδρομές, σὲ ὑπηρεσίες διανομῆς ἐμπορευμάτων σὲ ὑπεραστικοὺς 
διαδρόμους (ὁμαδοποίηση ὀχημάτων σὲ platoons), ἢ γιὰ ἀστικὲς διανομὲς 
σὲ πολὺ τοπικὸ ἐπίπεδο κ.λπ. 

5.5 Ὑποδομὲς Μεταφορῶν

Ὅσον ἀφορᾶ τὶς ὑποδομὲς Μεταφορῶν σὲ ἕνα σύστημα Μεταφορῶν 
ἀπεξαρτημένο ἀπὸ τὸν ἄνθρακα, ὑπάρχουν ἀρκετὰ ποὺ μποροῦν νὰ γίνουν 
ἀλλὰ καὶ τὰ ὁποῖα συνάδουν πρὸς μιὰ γενικότερη προσαρμογὴ τῶν ὑπο­
δομῶν αὐτῶν στὶς δυνατότητες ποὺ προσφέρουν οἱ νέες τεχνολογίες ὀχη­
μάτων ἀλλὰ καὶ κατασκευῆς τῶν ὑποδομῶν38. 

Εἶναι χαρακτηριστικὲς οἱ προβλέψεις σχετικὰ μὲ τὰ χαρακτηριστικὰ 
καὶ τὶς δυνατότητες τῶν ὁδικῶν ὑποδομῶν τοῦ μέλλοντος ποὺ προτείνονται 
ἀπὸ τὴν κατ’ ἐξοχὴν ἁρμόδια γιὰ θέματα ἔρευνας καὶ καινοτομίας στὶς 
ὁδικὲς ὑποδομὲς Εὐρωπαϊκὴ Ὁμοσπονδία Ἐργαστηρίων Ὁδοποιίας (Euro-
pean Federation of Highway Research Laboratories - FEHRL) μέσῳ τοῦ 
προγράμματος For ever open road39. Συγκεκριμένα προβλέπεται:

α. ὁ πλήρως «προσαρμοζόμενος» (adaptable) καὶ ἀνθεκτικὸς (re-
silient) δρόμος. Ὁ «προσαρμοζόμενος» δρόμος θὰ κατασκευάζεται ἀπὸ 
προκατασκευασμένα τμήματα μὲ ὑλικὰ καὶ ἰδιότητες ποὺ θὰ τὸν κάνουν 
ἀνθεκτικὸ σὲ ἀντίξοες καιρικὲς συνθῆκες (ψύχος, ζέστη), θὰ μπορεῖ νὰ 
ἀπορροφᾶ ἡλιακὴ ἐνέργεια γιὰ νὰ ἀξιοποιοῦνται οἱ διάφορες λειτουργίες 
του, θὰ ἔχει τὴ δυνατότητα ἀσύρματης μετάδοσης ἐνέργειας στὰ ὀχήματα 
καὶ ἄλλες καινοτόμους ἰδιότητες. Εἰδικὰ ὅσον ἀφορᾶ τὴν ἀνθεκτικότητα 
στὴν κλιματικὴ ἀλλαγή, ὁ μελλοντικὸς «προσαρμοζόμενος» δρόμος θὰ ἔχει 
τὴ δυνατότητα νὰ ἀναγνωρίζει τὰ ἐπίπεδα νεροῦ, χιονιοῦ ἢ πάγου, ἀνέμου 
κ.λπ., καὶ νὰ μετριάσει τὶς συνέπειές τους μέσα ἀπὸ ἐνσωματωμένες διατά­
ξεις ἀποχέτευσης, αὐτόματης θέρμανσης (ἢ ψύξης) τοῦ ὁδοστρώματος, 

37. http://www.thebuzzbusiness.com/the-future-of-urban-mobility/
38. Σχετικὲς λεπτομέρειες στὴν ἀναφορὰ Γιαννόπουλος 2015.
39. Περισσότερα στοιχεῖα καὶ πληροφορίες στό: http://www.foreveropenroad.eu/
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ἀλλὰ καὶ ἄμεσης ἐνημέρωσης τῶν χρηστῶν σὲ πραγματικὸ χρόνο σχετικὰ 
μὲ τὶς συνθῆκες ποὺ θὰ ἐπικρατοῦν στὸ ὁδόστρωμα, 

β. ὁ «αὐτοματοποιημένος» (automated) δρόμος. Ὁ «αὐτοματο­
ποιημένος» δρόμος θὰ ἔχει ἐνσωματωμένες ὅλες τὶς βασικὲς λειτουργίες τῶν 
Εὐφυῶν Συστημάτων Μεταφορῶν (C-ITS, Cooperative Intelligent Transport 
Systems) καὶ θὰ «συνδέεται-συνεργάζεται» (μὲ τὴν ἔννοια ποὺ δόθηκε καὶ στὰ 
προηγούμενα γιὰ τὰ «συνεργατικὰ» συστήματα) πλήρως μὲ τοὺς «χρῆστες». 

Οἱ μελλοντικὲς ὑποδομὲς Μεταφορῶν θὰ περιλαμβάνουν ἐπίσης τὶς 
ἀναγκαῖες ὑποδομὲς αὐτόματης καὶ συνεχοῦς συλλογῆς καὶ ἐπεξεργασίας 
κυκλοφοριακῶν δεδομένων καὶ μετάδοσής τους στὰ κέντρα ἐπεξεργασίας 
τέτοιων πληροφοριῶν, καθὼς καὶ τῶν ἐπεξεργασμένων πληροφοριῶν, στοὺς 
κάθε εἴδους χρῆστες τῶν μεταφορικῶν δικτύων. Ἐπίσης θὰ περιλαμβάνουν 
τὶς ἀναγκαῖες ὑποδομὲς γιὰ «εὐφυὴ» φόρτιση τῶν ἠλεκτρικῶν ὀχημάτων 
(smart electricity distribution grids), ἀλλὰ καὶ τὶς ὑποδομὲς GNSS προσδιο­
ρισμοῦ τῆς θέσης τῶν ὀχημάτων καὶ ἄλλα τεχνικὰ στοιχεῖα ποὺ εἶναι ἀπα­
ραίτητα γιὰ τὴ λειτουργία τοῦ ἀπεξαρτημένου ἀπὸ τὸν ἄνθρακα μελλον­
τικοῦ συστήματος Μεταφορῶν. 

Συνολικά, οἱ μελλοντικὲς ὑποδομὲς Μεταφορῶν θὰ πρέπει νὰ γίνουν 
περισσότερο:

-- φιλικὲς καὶ ὑποβοηθητικὲς στὴ συντήρησή τους,
-- φιλικὲς στὴ στάθμευση τῶν νέου τύπου ὀχημάτων (αὐτόνομα, ἐνα­

έρια, μικρῶν ἀποστάσεων, κ.ἄ.),
-- προσαρμοσμένες στὰ ἀκραῖα καιρικὰ φαινόμενα (λόγῳ κλιματικῆς 

ἀλλαγῆς), 
-- προσαρμοσμένες στὶς ὑπάρχουσες συνθῆκες ὁδήγησης καὶ ὁρατό­

τητας, 
-- προσαρμοσμένες στὴν πολιτικὴ χρήσης τους (π.χ. ὡς πρὸς τὴν εἴ­

σπραξη διοδίων ἢ ἄλλων τελῶν)40 κ.ἄ. 

40. Γενικότερα, τὰ θέματα ποὺ ἀφοροῦν τὸν τρόπο χρηματοδότησης καὶ τὶς 
μεθόδους κατασκευῆς τῶν ὑποδομῶν αὐτῶν, καθὼς καὶ τὰ ἐπιχειρηματικὰ μοντέ­
λα γιὰ τὴν κατασκευὴ καὶ λειτουργία τους, θὰ πρέπει ἐπίσης νὰ προσαρμοστοῦν 
στὴν ἐπικείμενη νέα οἰκονομία ἀπεξάρτησης ἀπὸ τὸν «ἄνθρακα». 
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5.6 Διαχείριση δικτύων καὶ κυκλοφοριακῶν συστημάτων

Πέρα ἀπὸ τὴν ἀλλαγὴ τοῦ τρόπου μετακίνησης καὶ τὴν προτίμηση στὰ 
μεταφορικὰ μέσα ποὺ χρησιμοποιοῦν «καθαρὰ» καύσιμα (δηλαδὴ χωρὶς 
ἄνθρακα), ἡ σημαντικὴ μείωση τῶν ἐκπομπῶν καυσαερίων τοῦ θερμοκη­
πίου θὰ μποροῦσε νὰ ἐπέλθει ἀπὸ τὴ διαχείριση τῆς κυκλοφορίας μὲ περι­
βαλλοντικὰ φιλικὸ τρόπο καὶ ἀπὸ τὴ βελτιστοποίηση τῆς κυκλοφοριακῆς 
ροῆς μὲ μείωση τῶν καθυστερήσεων καὶ τῶν διανυόμενων ἀποστάσεων.

Ἡ εἰκόνα τῶν μελλοντικῶν συστημάτων διαχείρισης μεταφορικῶν δι­
κτύων καὶ κυκλοφορίας συντίθεται ἀπὸ τέσσερις βασικὲς συνιστῶσες: 

i. εὐφυΐα στὴ σύνθεση καὶ ἐπιλογὴ τῶν στρατηγικῶν ἐλέγχου τῆς κυ­
κλοφορίας,

ii. πλήρη «δυναμικότητα», δηλαδὴ τὴ σὲ πραγματικὸ χρόνο διεκπε­
ραίωση τῶν σχετικῶν διεργασιῶν, 

iii. διαχείριση τῆς κυκλοφορίας σὲ ἐπίπεδο περιοχῆς ἢ καὶ ὁλόκληρης 
πόλεως, καὶ

iv. συντονισμὸ καὶ συνεργασία μὲ τὰ συστήματα ἐλέγχου κυκλοφορίας 
ὅλων τῶν μεταφορικῶν μέσων ποὺ λειτουργοῦν σὲ μιὰ περιοχή. 

5.7 Εὐφυεῖς ὑπηρεσίες Μεταφορῶν καὶ κινητικότητας

Τὸ ἐπιστέγασμα ὅλων τῶν προηγούμενων ἐνεργειῶν καὶ ἐξελίξεων 
πρὸς ἕνα σύστημα Μεταφορῶν ἀπεξαρτημένο ἀπὸ τὸν ἄνθρακα εἶναι ἡ 
ὕπαρξη καὶ λειτουργία νέων καινοτόμων ὑπηρεσιῶν κινητικότητας ἰδίως 
στὶς ἀστικὲς περιοχές, μιὰ καὶ ἐκεῖ ὑπάρχει πλέον καὶ μετακινεῖται καθη­
μερινὰ ἡ μεγάλη πλειονότητα τοῦ πληθυσμοῦ τῶν περισσότερων χωρῶν. 

Ἡ ἔννοια τῆς «εὐφυοῦς» κινητικότητας (smart mobility) θεωρεῖται σή­
μερα ὁ πλέον ἐνδεδειγμένος τρόπος διεξαγωγῆς τῶν μετακινήσεων σὲ ἕνα 
σύστημα Μεταφορῶν προσαρμοσμένο σὲ ἐνεργειακὰ καὶ περιβαλλοντικὰ 
«φιλικοὺς» τρόπους μεταφορᾶς. Οἱ τρόποι αὐτοὶ βασίζονται στὴν κατὰ τὸν 
περιβαλλοντικὰ καλύτερο δυνατὸ τρόπο ἐξυπηρέτηση τῶν μετακινήσεων 
ἀτόμων (καὶ ὄχι ὀχημάτων) μὲ παροχὴ ὑπηρεσιῶν μετακίνησης «ἀπὸ πόρτα 
σὲ πόρτα». Ἡ ἐπιδιωκόμενη νέα «εὐφυὴς κινητικότητα» ἀξιοποιεῖ ὅλες τὶς 
δυνατότητες τεχνολογίας καὶ ὑποδομῶν ποὺ ἀναφέρθηκαν στὰ προηγού­
μενα, γιὰ νὰ προσφέρει τὴ μέγιστη δυνατὴ περιβαλλοντικὴ καὶ οἰκολογικὴ 
μετακίνηση μὲ κορμὸ τὸ σύστημα τῶν δημόσιων μαζικῶν συγκοινωνιῶν σὲ 
μιὰ (ἀστικὴ κυρίως) περιοχή. 
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Ἐνδεικτικὰ παραδείγματα ὑπηρεσιῶν «εὐφυοῦς» κινητικότητας ποὺ 
προβλέπεται νὰ ἐπικρατήσουν στὸ μέλλον, ἰδίως στὶς ἀστικές μας περιοχές, 
εἶναι (μὲ σειρὰ ἀπὸ τὰ πιὸ ἄμεσα νὰ ἐφαρμοστοῦν μέχρι τὰ πιὸ μακροπρό­
θεσμα): 

i. πλήρης καὶ σὲ πραγματικὸ χρόνο ἐνημέρωση τοῦ ἐπιβάτη τῶν δημό­
σιων μέσων μεταφορᾶς σχετικὰ μὲ τὰ δρομολόγια, τὶς ὧρες ἄφιξης καὶ 
ἀναχώρησης καὶ γενικὰ τὸ πρόγραμμα λειτουργίας τοῦ συστήματος δημό­
σιων μαζικῶν συγκοινωνιῶν,

ii. ὑποβοήθηση -σὲ πραγματικὸ χρόνο καὶ μέσῳ τῶν μελλοντικῶν 
«συνεργατικῶν» συστημάτων Μεταφορῶν- τῶν ὁδηγῶν ΙΧ ὀχημάτων ἢ 
φορτηγῶν γιὰ οἰκολογικὴ ὁδήγηση μειωμένων ἐκπομπῶν καυσαερίων καὶ 
κατανάλωσης ἐνέργειας41, 

iii. ὑποστήριξη μέσῳ «εὐφυῶν» συστημάτων σύνδεσης καὶ συντονι­
σμοῦ τῶν σχετικῶν ἐνεργειῶν γιὰ μιὰ συστηματική, ἀσφαλὴ καὶ ἐξασφαλι­
σμένη κοινὴ χρήση ΙΧ ὀχημάτων (shared vehicles) ἀπὸ πολλοὺς χρῆστες. Τὰ 
ὀχήματα αὐτὰ μπορεῖ νὰ εἶναι εἴτε ἰδιοκτησίας ἐξειδικευμένων φορέων πα­
ροχῆς τέτοιων ὑπηρεσιῶν εἴτε ἰδιοκτησίας ἀπὸ κοινοῦ τῶν περισσότερων 
τοῦ ἑνὸς ἰδιοκτητῶν ποὺ τὰ χρησιμοποιοῦν,

iv. ἐξατομικευμένες, εὐέλικτες καὶ ἄμεσες ὑπηρεσίες ταξὶ διαθέσιμες 
σὲ πραγματικὸ χρόνο, 

41. Ἡ λεγόμενη «οἰκολογικὴ» ὁδήγηση (eco-driving) προωθεῖται ἤδη, σὲ μὴ 
πραγματικὸ ὅμως χρόνο, μέσα ἀπὸ τὴν ἐκπαίδευση τῶν ὁδηγῶν γιὰ τήρηση 
μερικῶν ἁπλῶν κανόνων ὅπως οἱ ἑξῆς:

1. ὁδήγηση μὲ κατὰ τὸ δυνατὸν σταθερὴ ταχύτητα, χωρὶς ἄσκοπα φρεναρίσματα 
ἢ ἀλλαγὲς ταχυτήτων, μὲ χρήση τῆς μεγαλύτερης δυνατῆς σχέσης μετάδοσης,

2. ἐπιβράδυνση τοῦ ὀχήματος ὁμαλὰ καὶ ἀπὸ μεγάλη ἀπόσταση,
3. σβήσιμο τοῦ κινητήρα σὲ στάσεις ποὺ προβλέπονται μεγαλύτερες ἀπὸ π.χ. 

20 δεύτερα (αὐτὸ ἐφαρμόζεται πλέον καὶ αὐτόματα σὲ πολλοὺς τύπους νέων αὐτο­
κινήτων), 

4. σωστὴ πίεση τῶν ἐλαστικῶν ὅπως προβλέπεται ἀπὸ τὸν κατασκευαστή, 
5. συνετὴ χρήση τοῦ κλιματισμοῦ, 
6. ἀποφυγὴ χρήσης στοιχείων ποὺ αὐξάνουν τὴν ἀντίσταση στὸν ἀέρα ὅπως 

π.χ. σχάρες ὀροφῆς, ἀεροτομὲς κ.λπ., 
7. ὁμαλὴ ὁδήγηση στὶς στροφὲς χωρὶς πολλὲς ἐπιταχύνσεις καὶ ἐπιβραδύνσεις. 
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v. ὑπηρεσίες μεταφορᾶς «κατὰ παραγγελία» (on-demand) μὲ χρήση 
αὐτόνομων ἐπίγειων ἢ ἐναέριων ὀχημάτων μὲ κύριο στόχο τὴν ἐξυπηρέ­
τηση τοῦ ἀρχικοῦ ἢ τοῦ τελικοῦ σταδίου μιᾶς μετακίνησης ἢ τὴ διεκπε­
ραίωση μικροῦ μήκους μετακινήσεων σὲ ἀραιοκατοικημένες περιοχές, 

vi. χρήση αὐτόνομων ὀχημάτων γιὰ τὴν ἐξυπηρέτηση ὁλοκληρωμένων 
μετακινήσεων (ἀπὸ πόρτα σὲ πόρτα) πάνω σὲ συγκεκριμένους ὁδικοὺς 
ἄξονες, μὲ «σύμπτυξη» ὅμως τῶν ὀχημάτων σὲ συρμοὺς γιὰ τὴ μεγιστο­
ποίηση τῆς χωρητικότητας καὶ τὴν ἀποφυγὴ κυκλοφοριακῆς συμφόρησης. 

Συναφὴς τέλος μὲ τὴν ἔννοια τῆς «εὐφυοῦς» κινητικότητας εἶναι καὶ ἡ 
ἔννοια τῆς «εὐφυοῦς» διαχείρισης τῆς «ζήτησης» γιὰ μετακινήσεις. Στόχος 
εἶναι ὁ ἐπηρεασμὸς τῶν ἀποφάσεων τῶν μετακινουμένων σχετικὰ μὲ τὴν 
ὥρα καὶ τὸν τρόπο πραγματοποίησης τῆς μετακίνησής τους ὥστε νὰ προ­
κύπτει -γιὰ κάθε ὥρα τῆς ἡμέρας- τὸ βέλτιστο δυνατὸ ἀποτέλεσμα ἀπὸ 
πλευρᾶς κυκλοφοριακῆς συμφόρησης καὶ λειτουργίας τῶν συστημάτων δη­
μόσιων συγκοινωνιῶν. Ὁ «ἐπηρεασμὸς» αὐτὸς ἐπιτυγχάνεται μὲ τὴν κα­
τάλληλη πληροφόρηση (πάντα σὲ πραγματικὸ χρόνο), τὴν παιδεία, τὴν 
ἐπιμόρφωση καὶ τὴν παροχὴ κινήτρων. 

6. Κρίσεις - προτάσεις - συμπεράσματα 

6.1 Πόσο ἀποδοτικὴ θὰ εἶναι ἡ ἐφαρμογὴ τῶν ἑπτὰ συνιστωσῶν;

Ὁ τομέας τῶν Μεταφορῶν διανύει μιὰ πορεία αὔξησης τῶν ἐκπομπῶν 
ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου ποὺ θὰ τὸν καταστήσει σύντομα τὸν μεγαλύτερο 
παραγωγὸ τέτοιων ἐκπομπῶν στὴν ἀτμόσφαιρα. Στὴν οὐσία, σήμερα ὁ το­
μέας αὐτὸς «ἐξαρτᾶται» ὁλοένα καὶ περισσότερο ἀπὸ τὸν ἄνθρακα ὡς πρὸς 
τὴν ἐνέργεια ποὺ χρησιμοποιεῖ καὶ ἄρα εἶναι ὁ τομέας στὸν ὁποῖο πρέπει νὰ 
πέσει τὸ μεγαλύτερο βάρος τῶν προσπαθειῶν γιὰ «ἀπεξάρτηση» ἀπὸ τέ­
τοιου εἴδους ἐνέργεια. 

Ἡ δημοσιευμένη μέχρι σήμερα πολιτικὴ τῆς Εὐρωπαϊκῆς Ἕνωσης 
γιὰ ἀπεξάρτηση ἀπὸ τὸν ἄνθρακα καὶ ὅλα τὰ σχετικὰ κείμενα ποὺ ἔχει συν­
τάξει, εἰδικὰ γιὰ τὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν, δείχνουν ὅτι ἡ ΕΕ βασίζεται 
γιὰ τὴ μεγάλη «ἀλλαγὴ» σὲ τρεῖς κυρίως παράγοντες:

i. τὴν ἠλεκτροκίνηση, σὲ ὅλες τὶς μορφές της (μπαταρίες - κυψέλες 
καυσίμου), 

ii. τὴ χρήση καθαρῶν καυσίμων (κυρίως ὑδρογόνου καὶ βιοκαυσίμων) 

�-����--Book 2017.indb   85 13/7/2018   12:25:49



86	 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

καὶ καθαρῶν κινητήρων μὲ αὐστηρὰ ὅρια ἐκπομπῶν, ἐλεγχόμενα σὲ συν­
θῆκες κυκλοφορίας, καὶ τέλος

iii. τὴν αὔξηση τῆς «ἀποδοτικότητας» τοῦ ὅλου συστήματος τῶν Με­
ταφορῶν μέσα ἀπὸ τὴ «συνεργατικὴ» (μὲ τὶς ὑποδομὲς καὶ τὰ κέντρα 
ἐλέγχου) διαχείριση τῆς κυκλοφορίας τῶν ὀχημάτων στὰ δίκτυα καὶ τὸν 
σχεδιασμὸ νέων «εὐφυῶν» ὑπηρεσιῶν Μεταφορῶν καὶ κινητικότητας. 

Ἡ ἠλεκτροκίνηση θεωρεῖται ἴσως τὸ κλειδὶ τῆς ὅλης αὐτῆς πολιτικῆς, 
κυρίως ἂν ἐπιτευχθεῖ ἡ πλήρης καὶ καθολικὴ ἐφαρμογή της στὶς ἀστικὲς 
περιοχές. Ἡ αὐτοκινητοβιομηχανία καὶ ἡ λοιπὴ ἰδιωτικὴ πρωτοβουλία ἔχει 
ἀποδεχθεῖ τὴν πρόκληση αὐτὴ καὶ οἱ καινοτόμοι προσπάθειες ἑταιρειῶν 
ὅπως τῆς Tesla, τῆς Toyota καὶ ἄλλων ἀλλάζουν σταδιακὰ τὸ τοπίο μὲ τὰ 
νέα ἠλεκτροκίνητα ὀχήματα καὶ ἕνα δίκτυο ταχυφορτιστῶν ποὺ μποροῦν νὰ 
καλύπτουν μεγάλες ἀποστάσεις χωρὶς πρόβλημα. Αὐτὴ ἡ ἐξέλιξη σὲ συν­
δυασμὸ μὲ τὴν εἰσαγωγὴ μιᾶς νέας μορφῆς κινητικότητας, π.χ. μὲ ὑπηρε­
σίες μεταφορᾶς τύπου Uber, μὲ κοινὴ χρήση ὀχημάτων χωρὶς ὁδηγὸ γιὰ τὴν 
ὁλοκλήρωση μιᾶς μετακίνησης στὸ ἀρχικὸ ἢ τελικό της τμῆμα, μὲ τὴ χρήση 
ἐναέριων ὀχημάτων ἀτομικῆς μεταφορᾶς κ.λπ., ἔχουν τὴ δυνατότητα νὰ 
ἐπιφέρουν ἐπαναστατικὲς ἀλλαγὲς στὸν τρόπο ποὺ μετακινούμεθα σήμερα 
καὶ νὰ μειώσουν τὸ ἀποτύπωμα ἄνθρακα τοῦ τομέα. 

Τὸ ἐρώτημα ποὺ τίθεται εἶναι ἂν καὶ κατὰ πόσον οἱ ἀλλαγὲς αὐτὲς θὰ 
προκύψουν ἔγκαιρα καὶ ἂν θὰ εἶναι ἀρκετὲς γιὰ νὰ ἐπιτευχθοῦν οἱ στόχοι 
ποὺ ἔχουν τεθεῖ γιὰ τὴν «ἀπεξάρτηση» τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν ἀπὸ τὸν 
ἄνθρακα. 

Ἡ ἀπάντηση στὰ ἐρωτήματα αὐτὰ εἶναι δύσκολη καὶ ἡ εἰκόνα μᾶλλον 
θολή. Ὅσον ἀφορᾶ τὰ ἠλεκτροκίνητα ὀχήματα, ὅλες οἱ προσπάθειες ὑπολο­
γισμοῦ καὶ κατάρτισης συγκεκριμένων «ὁδικῶν χαρτῶν» (roadmaps) γιὰ 
τὴν εἰσαγωγὴ καὶ χρήση τῶν κάθε μορφῆς καὶ εἴδους τέτοιων ὀχημάτων 
δείχνουν ὅτι τὰ ποσοστὰ τῶν ὀχημάτων αὐτῶν στὸ σύνολο τῶν κυκλοφο­
ρούντων θὰ ἀρχίσουν νὰ ἀποκτοῦν κάποιο ὑπολογίσιμο μέγεθος (δηλαδὴ 
5% καὶ ἄνω) ἀπὸ τὸ 2020 καὶ μετά. Μέχρι τὸ 2030 ὁ Διεθνὴς Ὀργανισμὸς 
Ἐνέργειας (International Energy Agency) προβλέπει τὸ ποσοστὸ συμμε­
τοχῆς τῶν ἠλεκτρικῶν ὀχημάτων στὸ σύνολο τῶν κυκλοφορούντων ὀχη­
μάτων νὰ φθάνει τὸ 30% (ΙΕΑ 2015). Αὐτὸ ὅμως ἀμφισβητεῖται ἀπὸ ἄλ­
λους μελετητές, οἱ ὁποῖοι -σὲ εὐρωπαϊκὸ τουλάχιστον ἐπίπεδο- εἶναι 
λιγότερο αἰσιόδοξοι. Π.χ. σύμφωνα μὲ μελέτη ποὺ ἔγινε στὸ ἐρευνητικὸ 
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ἔργο CAPIRE μὲ συμμετοχὴ καὶ τῶν Ὀργανισμῶν ERTRAC42, EPoss43 καὶ 
Smart Grids44, ἐκτιμᾶται ὅτι ἡ φάση τῆς ἔρευνας καὶ ἀνάπτυξης πρωτο­
τύπων γιὰ ὁρισμένα ἐπὶ μέρους τμήματα τῆς ἠλεκτροκίνησης θὰ ὁλοκλη­
ρωθεῖ μετὰ τὸ 2025 (CAPIRE 2012). Ἄλλοι, ἀκόμη πιὸ ἀπαισιόδοξοι μελε­
τητὲς ὑποστηρίζουν ὅτι τὸ 2030 ὁ ἠλεκτρισμὸς θὰ ἀποτελεῖ μόλις τὸ 4-5% 
τῆς ἐνέργειας ποὺ θὰ καταναλίσκεται στὶς Μεταφορές, γιὰ νὰ φτάσει μόλις 
τὸ 15-16% τὸ 2050 (Szabó 2016). Ἂν δεχθοῦμε τὶς ἐκτιμήσεις αὐτὲς ἀλλὰ 
καὶ τὴν ἀργὴ ἐξέλιξη ποὺ ἔχει σημειώσει ἡ ἠλεκτροκίνηση μέχρι σήμερα, 
τότε ἡ ἐκτίμηση τοῦ 30% γιὰ τὰ κυκλοφοροῦντα ἠλεκτροκίνητα αὐτοκί­
νητα γιὰ τὸ 2030 φαίνεται πολὺ αἰσιόδοξη. Συνεπῶς ἡ ἠλεκτροκίνηση δὲν 
φαίνεται πιθανὸ νὰ ἀποτελέσει ἀξιόλογη πηγὴ μείωσης τῶν ἐκπομπῶν CO2 
πρὶν περάσει μιὰ εἰκοσαετία περίπου ἀπὸ σήμερα. 

Ὅσον ἀφορᾶ τὴ δεύτερη ἀπὸ τὶς παραπάνω «ἀλλαγές», δηλαδὴ αὐτὴ 
ποὺ ἀφορᾶ τὴν ἐπίτευξη μειωμένων ἐκπομπῶν ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου 
μέσῳ καθαρῶν καυσίμων καὶ ἐπιβολῆς ὁρίων ἐκπομπῶν μὲ βελτιωμένους 
κινητῆρες τῶν ὀχημάτων ἐσωτερικῆς καύσης, ὑπάρχουν καὶ πάλι ἀρκετὰ 
ἐρωτηματικά. Τὰ ἐρωτηματικὰ σχετικὰ μὲ τὴν περαιτέρω βελτίωση τῶν 
κινητήρων συμβατικῶν καυσίμων ἀφοροῦν τὴν πραγματικὴ τεχνολογικὴ 
δυνατότητα ποὺ ὑπάρχει γιὰ μεγάλες μειώσεις τῶν ἐκπομπῶν ἰδίως μετὰ 
τὴν πρόσφατη ἀποκάλυψη τῆς μὴ εἰλικρινοῦς παράθεσης στοιχείων ὅσον 
ἀφορᾶ τὶς ἐκπομπὲς αὐτὲς στὰ πετρελαιοκίνητα αὐτοκίνητα τῆς Volkswagen. 
Τὸ σκεπτικὸ τῆς ἀμφιβολίας ἔγκειται στὸ γεγονὸς ὅτι μιὰ μεγάλη αὐτοκι­
νητοβιομηχανία ὅπως ἡ Volkswagen χρησιμοποίησε τέτοιες μεθόδους γιὰ 
νὰ ἱκανοποιήσει τὰ αὐστηρὰ ὅρια ἐκπομπῶν στὶς ΗΠΑ, καὶ δείχνει ὅτι ἡ 
οὐσιαστικὴ περαιτέρω βελτίωση εἶναι εἴτε ἀνέφικτη εἴτε πολὺ ἀκριβή. Ἂν 
μάλιστα δεχθοῦμε ὅτι, ὅπως ὑποστηρίζουν πολλοί, ὑπάρχουν καὶ ἄλλες πε­
ριπτώσεις σὰν κι αὐτὴν καὶ ὅτι τὰ ἐσφαλμένα (ἀλλοιωμένα) στοιχεῖα δὲν 
ἀφοροῦν μόνο τὶς ἐκπομπὲς ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου ἀλλὰ καὶ τὴν κατανά­
λωση καυσίμου σὲ ποσοστὰ τῆς τάξης τοῦ 40% καὶ πλέον (Szabó 2016), 
τότε ἡ κατάσταση περιπλέκεται περισσότερο καὶ ἡ προοπτικὴ θετικῶν 

42. The European Technology Platform: European Road Transport Research 
Advisory Council. 

43. The European Technology Platform: Smart Systems Integration.
44. European Technology Platform for the Electricity Networks of the Future.
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ἀποτελεσμάτων ἀπὸ τὴν πηγὴ αὐτὴ μειώνεται. Τὸ σίγουρο εἶναι ὅτι οἱ 
ὅποιες ἐκτιμήσεις γιὰ μελλοντικὴ μείωση τῶν ἐκπομπῶν καυσαερίων ἀπὸ 
τοὺς κινητῆρες ἐσωτερικῆς καύσης θὰ βασίζονται σὲ ἐπιτόπιες μετρήσεις 
στὸν δρόμο (γιὰ τὰ ὁδικὰ ὀχήματα) καὶ ὄχι στὶς δηλώσεις τῶν κατασκευα­
στῶν. Μέχρι νὰ γίνει αὐτὸ καὶ νὰ καθιερωθοῦν τέτοιου εἴδους μετρήσεις δὲν 
θὰ εἴμαστε σὲ θέση νὰ ἐκτιμήσουμε τὸ κατὰ πόσο οἱ μηχανὲς ἐσωτερικῆς 
καύσης θὰ ἔχουν βελτιωθεῖ ἀποτελεσματικὰ καὶ σύμφωνα μὲ τοὺς ἰσχύ­
οντες κανονισμούς. 

Ὅσον ἀφορᾶ τὰ καθαρὰ καύσιμα καὶ τὰ βιοκαύσιμα, καὶ ἐδῶ ἡ εἰκόνα 
εἶναι μᾶλλον δύσκολο νὰ προβλεφθεῖ μὲ ἀκρίβεια, δεδομένου ὅτι: 

i. ἡ ἐκτεταμένη χρήση ἀποβλήτων γιὰ παραγωγὴ τῶν ἀναγκαίων βιο­
καυσίμων (κυρίως αἰθανόλης καὶ βιοντῆζελ) εἶναι κάτι ποὺ μένει νὰ ἀποδει­
χθεῖ στὸ μέλλον. Π.χ. γιὰ νὰ χρησιμοποιηθοῦν τὰ τηγανέλαια γιὰ παρα­
γωγὴ βιοντῆζελ στὰ ἐκτιμώμενα ποσοστὰ τοῦ 7% γιὰ τὸ 2030 καὶ πάνω 
ἀπὸ τὸ 30% πρὸς τὸ μέσον τοῦ αἰώνα (ποσοστὸ παραγωγῆς βιοντῆζελ ἀπὸ 
τηγανέλαια στὸ σύνολο τῆς παραγωγῆς βιοντῆζελ ἀπὸ ἀγροτικὰ καὶ ἄλλα 
ἀπόβλητα), ἐκτιμᾶται ὅτι θὰ πρέπει νὰ εἰσάγεται τηγανέλαιο στὴν Εὐρώπη 
σὲ μεγάλες ποσότητες γιατὶ τὸ ἐγχώριο δὲν θὰ ἐπαρκεῖ. Κάτι τέτοιο ὅμως 
δὲν ἔχει ἀντιμετωπιστεῖ ἀκόμη,

ii. ἡ ἐπιθυμητὴ καὶ «βιώσιμη» παραγωγὴ ἐξελιγμένων βιοκαυσίμων, 
συνολικά, θὰ ἀπαιτήσει τὴν ἐκτεταμένη κατασκευὴ «βιοδιυλιστηρίων» στὸ 
πλαίσιο τῆς «κυκλικῆς οἰκονομίας» (σύμφωνα καὶ μὲ τὰ προλεχθέντα). Τέ­
τοιες ὑποδομὲς «βιοδιυλιστηρίων» δὲν ὑπάρχουν ἀκόμη (ἐκτὸς μιᾶς ἢ δύο 
περιπτώσεων στὴ Γερμανία) καὶ ἐκτιμᾶται ὅτι μιὰ πανευρωπαϊκὴ ἀνά­
πτυξή τους θὰ ἀπαιτήσει ἐπενδύσεις τῆς τάξης τῶν 50-100 δισεκατομμυ­
ρίων εὐρὼ (Szabó 2016),

iii. ἡ παραγωγὴ βιοκαυσίμων καὶ ἡ πριμοδότησή της πρέπει νὰ διαφο­
ροποιηθεῖ κατὰ εἶδος βιοκαυσίμου καὶ κατὰ τόπο παραγωγῆς μὲ κύριο γνώ­
μονα τὴν ὕπαρξη τῶν ἀπαραίτητων πρώτων ὑλῶν σὲ βάθος χρόνου. Π.χ. ἡ 
παραγωγὴ αἰθανόλης ἐμφανίζεται ὡς ὀλιγότερο ἐπιβλαβὴς γιὰ τὸ περι­
βάλλον ἀπ’ ὅ,τι τὸ βιοντῆζελ καὶ τὸ βιομεθάνιο, ἐνῶ τὸ βιοαέριο καὶ τὸ 
βιομεθάνιο ποὺ παράγεται ἀπὸ αὐτὸ ἐνδείκνυνται γιὰ περιοχὲς ὅπου ὑπάρ­
χουν μεγάλα ἀποθέματα γεωργικῶν ὀργανικῶν καὶ ἀνόργανων ἀποβλήτων 
(ὅπως ἡ Ἑλλάδα). Στὶς μέχρι σήμερα πολιτικὲς καὶ στὰ κείμενα τῆς ΕΕ δὲν 
γίνεται τέτοια διαφοροποίηση, ἐνῶ γιὰ τὴν Ἑλλάδα ἔχει ἤδη ὑποστηριχθεῖ 
στὰ προηγούμενα ἡ ἀνάγκη χάραξης συνολικῆς στρατηγικῆς γιὰ τὰ καύ­
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σιμα ἡ ὁποία θὰ περιλαμβάνει καὶ αὐτοῦ τοῦ εἴδους τὶς ἀποφάσεις (Γιαννό-
πουλος 2016 καὶ Ζαφείρης 2016). 

Τέλος, ὅσον ἀφορᾶ τὴν αὔξηση τῆς «ἀποδοτικότητας» τοῦ ὅλου συ­
στήματος τῶν Μεταφορῶν μέσα ἀπὸ χρήση «εὐφυΐας» καὶ ἄλλων συναφῶν 
τεχνολογιῶν, ἡ ἀναμενόμενη μείωση τῶν ἐκπομπῶν ἀναμένεται νὰ εἶναι 
μὲν σημαντικὴ ἀλλὰ ὄχι καθοριστική. Στὸ παρελθόν, τέτοιου τύπου βελ­
τιώσεις στὴν «ἀποδοτικότητα» τοῦ συστήματος, ποὺ ἐπῆλθαν μὲ τὴ χρήση 
νέας τεχνολογίας σηματοδοτῶν καὶ ἐξελιγμένων ἀλγορίθμων συντονισμοῦ 
τους, ἐπέφεραν καὶ βελτιώσεις στὴν κυκλοφοριακὴ ροὴ τῆς τάξης τοῦ 10-
15% σὲ σχέση μὲ τὴν προηγούμενη κατάσταση. Δὲν ὑπάρχει συνεπῶς λόγος 
νὰ περιμένουμε μεγαλύτερες βελτιώσεις ἀπὸ αὐτὲς ὡς τάξη μεγέθους μὲ 
τὴν ἐφαρμογὴ τῶν νέων «εὐφυῶν» τεχνολογιῶν καὶ συστημάτων βελτίωσης 
τῆς ἀποδοτικότητας συστήματος ποὺ προαναφέρθηκαν. 

Τὸ συμπέρασμα ἀπὸ τὶς παραπάνω θεωρήσεις εἶναι ὅτι ἡ ἀποτελεσμα­
τικότητα τῶν ἑπτὰ «συνιστωσῶν» ποὺ ἀναφέρθηκαν στὸ προηγούμενο κε­
φάλαιο γιὰ τὴν ἀπεξάρτηση τοῦ συστήματος τῶν Μεταφορῶν ἀπὸ τὸν ἄν­
θρακα δὲν εἶναι κάτι αὐταπόδεικτο, οὔτε εἶναι δυνατὸν νὰ προβλεφθεῖ 
ἐπακριβῶς τὸ ἂν ἡ ἐφαρμογή τους θὰ ἐπιτύχει τὶς ἐπιθυμητὲς μειώσεις 
ἐκπομπῶν καὶ τὰ ὅρια ποὺ τίθενται ἀπὸ τὴν ΕΕ ἢ ἀπὸ τὶς ἐπὶ μέρους ἐθνικὲς 
κυβερνήσεις. Χρειάζεται συνεπῶς συνεχὴς ἐπαλήθευση καὶ ἐπιβεβαίωση 
τῶν ἀποτελεσμάτων στὴν πράξη καὶ θὰ πρέπει νὰ σχεδιασθοῦν καὶ νὰ ἐφαρ­
μοστοῦν τὰ σχετικὰ «ἐργαλεῖα» γιὰ νὰ γίνει αὐτὸ σύντομα καὶ γιὰ ὅσο θὰ 
εἶναι σὲ ἐξέλιξη ἡ ὑλοποίηση καὶ ἡ ἐφαρμογή τους. 

6.2 Συμπεράσματα γιὰ τὴν Ἑλλάδα

Ἡ παρατεταμένη καὶ βαθιὰ οἰκονομικὴ κρίση ποὺ βιώνει ἡ Ἑλλάδα τὰ 
τελευταῖα ὀκτὼ χρόνια ἐπηρεάζει προφανῶς καὶ τὴν ἱκανότητά της νὰ σχε­
διάσει καὶ νὰ ὑλοποιήσει τὶς ἀναγκαῖες ἀλλαγὲς καὶ ὑποδομὲς ποὺ θὰ τῆς 
ἐπιτρέψουν τὴ μερικὴ ἢ ὁλικὴ πρακτικὴ ἐφαρμογὴ τῶν ἑπτὰ «συνιστωσῶν» 
τοῦ μελλοντικοῦ -ἀπεξαρτημένου ἀπὸ τὸν ἄνθρακα- συστήματος Μετα­
φορῶν. 

Στὸν τομέα τῆς παραγωγῆς καὶ χρήσης ἐναλλακτικῶν καυσίμων ἡ ση­
μερινὴ κατάσταση ἔχει ἐπηρεαστεῖ σημαντικὰ ἀπὸ τὴν οἰκονομικὴ κρίση 
τόσο θετικὰ ὅσο καὶ ἀρνητικά. Στὰ θετικὰ περιλαμβάνεται ἡ αὐξημένη 
χρήση τοῦ LPG, ἡ ὁποία ἐξαπλώνεται πολὺ γρήγορα λόγῳ τοῦ μειωμένου 
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κόστους ἔναντι τῆς βενζίνης. Τὸ βιοντῆζελ 2ης γενιᾶς ἀπὸ πρῶτες ὕλες 
ὀργανικῆς βάσης οἱ ὁποῖες εἶναι ἀνανεώσιμες παράγεται μὲν ἀλλὰ περιορι­
σμένα καὶ δὲν ἔχει ἐπεκταθεῖ ἱκανοποιητικὰ ἀκόμη στὴν ἀγορὰ λόγῳ φορο­
λογικῶν κυρίως ἐπιβαρύνσεων. Ὁ ἠλεκτρισμὸς ὡς «καύσιμο» κίνησης στὴν 
Ἑλλάδα βρίσκεται ἀκόμα σὲ ἐμβρυϊκὸ στάδιο. Ἡ χρήση τῶν συμβατικῶν 
καυσίμων παρουσιάζει γενικὰ πτωτικὲς τάσεις λόγῳ τῆς οἰκονομικῆς 
κρίσης καὶ τῆς ὑψηλῆς φορολογίας τους καὶ μάλιστα σὲ ποσοστὰ τῆς τάξης 
τοῦ 30 καὶ 40% ἀνάλογα μὲ τὸ καύσιμο, ἀλλὰ αὐτὸ δὲν μπορεῖ νὰ θεωρηθεῖ 
ὡς μόνιμο φαινόμενο ἢ ἐνδεδειγμένη πολιτική. 

Ἡ χώρα πρέπει συνεπῶς στὰ ἀμέσως ἑπόμενα χρόνια νὰ διαμορφώσει 
καὶ νὰ ἀκολουθήσει μιὰ σταθερὴ πολιτικὴ σχετικὰ μὲ τὴν παραγωγὴ καὶ 
κατανάλωση ἐνέργειας στὶς Μεταφορές. Ἡ πολιτικὴ αὐτὴ θὰ πρέπει νὰ 
εἶναι ἄμεσα σχετιζόμενη μὲ τὴν περιβαλλοντικὴ πολιτική της καὶ τὴν πολι­
τικὴ γιὰ τὴν κλιματικὴ ἀλλαγή, ἡ ὁποία θὰ πρέπει νὰ πληροῖ μεταξὺ ἄλλων 
καὶ τὰ κριτήρια τῆς πρόσφατης Διάσκεψης τῶν Παρισίων. Ταυτόχρονα ἡ 
ἐνεργειακὴ αὐτὴ πολιτικὴ τοῦ τομέα τῶν Μεταφορῶν θὰ πρέπει νὰ συν­
δυάζεται μὲ μιὰ πολιτικὴ γιὰ τὴν οἰκονομικὴ ἀνάπτυξη τῆς χώρας καὶ τὴν 
ὅποια πολιτικὴ Μεταφορῶν στὸν βαθμὸ ποὺ αὐτὴ ὑπάρχει καὶ ὑλοποιεῖται. 
Στὸ πλαίσιο αὐτὸ προτάθηκε προηγουμένως ἡ διαμόρφωση καὶ ὑλοποίηση 
μιᾶς Ἐθνικῆς Ἐνεργειακῆς Στρατηγικῆς γιὰ τὸν τομέα τῶν Με­
ταφορῶν ἡ ὁποία θὰ στοχεύει τόσο στὴ βέλτιστη περιβαλλοντικὴ προ­
στασία τῶν περιοχῶν ποὺ ἐπηρεάζονται ἀπὸ τὴν ὁδικὴ κυρίως κυκλοφορία 
ὅσο καὶ στὴν ἐπίτευξη τῶν στόχων ποὺ σχετίζονται μὲ τὴν κλιματικὴ ἀλ­
λαγὴ μέσα ἀπὸ ἐφαρμογὴ συνδυασμοῦ λύσεων στὴ βάση τῶν ἑπτὰ «συνι­
στωσῶν». 

Ἡ χώρα μας ἔχει δυστυχῶς μακρὰ παράδοση ἀσυνέπειας πολιτικῶν 
καὶ καθυστερημένων ἐνεργειῶν ὅσον ἀφορᾶ τὶς ὑποχρεώσεις τοῦ κράτους. 
Εἶναι πιθανὸ τὸ ἴδιο νὰ συμβεῖ καὶ στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ τῶν 
ἐνεργειακῶν πολιτικῶν ποὺ σχετίζονται μὲ αὐτές. Ἂς ἐλπίσουμε ὅτι ἡ πα­
ρούσα ἐργασία θὰ δώσει τὸ ἔναυσμα καὶ τὸ ἐρέθισμα γιὰ ἀλλαγὴ νοοτροπίας 
καὶ τακτικῆς.
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 6ΗΣ ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2017

ΥΠΑΡΞΗ ΖΩΗΣ ΣΤΟ ΣΥΜΠΑΝ

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ

κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΟΥ

Πρὶν ἀπὸ λίγες ἑβδομάδες ἔγινε μιὰ ἐντυπωσιακὴ ἀνακοίνωση ἀπὸ τὴ 
NASA: Ἀνακαλύφθηκαν γύρω ἀπὸ ἕναν μικρὸ ἀστέρα 7 πλανῆτες μὲ δια­
στάσεις παρόμοιες μὲ τὴ Γῆ, ἐκ τῶν ὁποίων μάλιστα οἱ 3 εὑρίσκονται στὴν 
«κατοικήσιμη ζώνη» γύρω ἀπὸ τὸν ἀστέρα. Ἡ ἀνακάλυψη αὐτὴ ἔφερε στὸ 
προσκήνιο τὴ συζήτηση γιὰ τὸ ἂν ὑπάρχει ἔξω ἀπὸ τὴ Γῆ ζωὴ παρόμοια μὲ 
τὴ ζωὴ στὴ Γῆ.

Τὰ τελευταῖα χρόνια ἀνακαλύφθηκαν πολλὰ πλανητικὰ συστήματα 
ἔξω ἀπὸ τὸ ἡλιακό μας σύστημα. Ἡ ἀνακάλυψή τους γίνεται μὲ δύο κυρίως 
τρόπους:

(Α) Ἂν ἕνας ἀστέρας συνοδεύεται ἀπὸ ἕναν πλανήτη, τότε ὁ ἀστέρας 
αὐτὸς καὶ ὁ πλανήτης κινοῦνται σὲ ἐλλειπτικὲς τροχιὲς γύρω ἀπὸ τὸ κοινὸ 
κέντρο βάρους (Σχῆμα 1). Ἐξ ἄλλου τὸ κέντρο βάρους Κ κινεῖται στὸν χῶρο 
μὲ εὐθύγραμμη καὶ ὁμαλὴ κίνηση. Κατὰ συνέπειαν ἡ τροχιὰ τοῦ ἀστέρα εἶναι 
ἕνας συνδυασμὸς τῆς εὐθύγραμμης καὶ τῆς ἐλλειπτικῆς τροχιᾶς (Σχῆμα 1). 
Ἐν γένει ὁ πλανήτης εἶναι ἀόρατος γιατὶ εἶναι πολὺ μικρὸς καὶ ἡ ἔλλειψη ποὺ 
διαγράφει ὁ κεντρικὸς ἀστέρας εἶναι πολὺ μικρή. (Γιὰ παράδειγμα, ἂν θεωρή­
σουμε τὴν κίνηση τοῦ Ἡλίου γύρω ἀπὸ τὸ κέντρο μάζας τοῦ Ἡλίου καὶ τῶν 
πλανητῶν, αὐτὴ εἶναι περίπου κυκλικὴ μὲ ἀκτίνα λίγο μεγαλύτερη ἀπὸ τὴν 
ἀκτίνα τοῦ Ἡλίου.) Ὅμως μὲ ὄργανα ἀκριβείας ἔχουν διαπιστωθεῖ πολλοὶ 
ἀστέρες ποὺ παρουσιάζουν ἐκτροπὲς ἀπὸ τὴν εὐθύγραμμη κίνηση καὶ ἀπὸ τὶς 
ἐκτροπὲς αὐτὲς ὑπολογίζεται ἡ μάζα τοῦ πλανήτη.
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Σχῆμα 1: �Ὁ ἀστέρας καὶ ὁ πλανήτης του περιστρέφονται γύρω ἀπὸ τὸ κοινὸ κέν­
τρον μάζας, τὸ ὁποῖον ἔχει μία εὐθύγραμμη κίνηση. Ἑπομένως ἡ παρα­
τηρούμενη τροχιὰ τοῦ ἀστέρα εἶναι μία ταλάντωση γύρω ἀπὸ τὴν εὐθύ­
γραμμη τροχιά.

Σχῆμα 2: �Ὅταν ἕνας πλανήτης διέρχεται μπροστὰ ἀπὸ τὸν ἀστέρα, ἡ λαμπρότης 
τοῦ ἀστέρα ἐλαττώνεται.
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(Β) Ἡ δευτέρα μέθοδος εἶναι φωτομετρική. Ἐὰν ὁ πλανήτης περνάει 
μπροστὰ ἀπὸ τὸν ἀστέρα, ἡ λαμπρότης τοῦ ἀστέρος ἐλαττώνεται κατά τι 
καὶ ἀπὸ τὴν ἐλάττωση αὐτὴ ὑπολογίζονται οἱ διαστάσεις τοῦ πλανήτη 
(Σχῆμα 2). 

Μέχρι τώρα ἔχουν βρεθεῖ πάνω ἀπὸ 3.500 πλανῆτες καὶ ὁ ἀριθμός τους 
αὐξάνει συνεχῶς. Ἐν γένει πάντως οἱ πλανῆτες αὐτοὶ δὲν παρατηροῦνται 
ἄμεσα, ἀλλὰ ἡ ὕπαρξή τους διαπιστώνεται ἔμμεσα. Λίγοι μόνο πλανῆτες 
ἔχουν παρατηρηθεῖ ἄμεσα καὶ ὁ πρῶτος ἀπὸ αὐτοὺς παρατηρήθηκε ἀπὸ τὸν 
Ἕλληνα Paul Kalas ἀπὸ τὸ Πανεπιστήμιο τοῦ Berkeley (2008) (Σχῆμα 3).

Οἱ περισσότεροι πλανῆτες ποὺ ἀνακαλύφθηκαν εἶναι πολὺ μεγάλοι, 
σὰν τὸν Δία καὶ τὸν Κρόνο στὸ ἡλιακό μας σύστημα. Ἐμᾶς ὅμως μᾶς ἐνδια­
φέρουν οἱ πλανῆτες ποὺ εἶναι παρόμοιοι μὲ τὴ Γῆ, καὶ αὐτοὶ εἶναι πιὸ δύ­
σκολο νὰ παρατηρηθοῦν, γιατὶ τὰ φαινόμενα ποὺ προκαλοῦν στὶς τροχιὲς 
τῶν ἀστέρων ἢ στὴ φωτεινότητά τους εἶναι πολὺ μικρά.

Σχῆμα 3: �Ἡ πρώτη ἄμεση παρατήρηση πλανήτη μέσα σὲ ἕνα νέφος ποὺ περι­
βάλλει τὸν ἀστέρα Fomalhaut. Ἡ θέση τοῦ πλανήτη ἀλλάζει ἀπὸ τὸ 
2004 στὸ 2006.
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Γι’ αὐτὸ ἔχει ἰδιαίτερο ἐνδιαφέρον ἡ πρόσφατη ἀνακάλυψη τῆς NASA 
ποὺ δημοσιεύθηκε στὸ περιοδικὸ Nature στὶς 23 Φεβρουαρίου 2017. Οἱ 
ἐπιστήμονες τῆς NASA βρῆκαν ἕναν ἀστέρα σὲ ἀπόσταση 40 ἐτῶν φωτὸς 
ἀπὸ ἐμᾶς, ποὺ ὀνομάζεται TRAPPIST-1 καὶ ἔχει 7 πλανῆτες μὲ διαστάσεις 
παρόμοιες μὲ τὶς διαστάσεις τῆς Γῆς (Σχῆμα 4).

Σχῆμα 4: �Οἱ πλανῆτες τοῦ TRAPPIST-1 συγκρινόμενοι μὲ τοὺς ἐσωτερικοὺς 
πλανῆτες τοῦ ἡλιακοῦ μας συστήματος.

Σχῆμα 5: �Οἱ κατοικήσιμες ζῶνες γύρω ἀπὸ τὸν TRAPPIST-1 καὶ γύρω ἀπὸ τὸν 
Ἥλιο.
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Μάλιστα οἱ 3 ἀπὸ τοὺς πλανῆτες αὐτοὺς βρίσκονται μέσα στὴν «κα­
τοικήσιμη περιοχὴ» γύρω ἀπὸ τὸν ἀστέρα, δηλαδὴ σὲ ἀπόσταση τέτοια 
ὥστε νὰ μπορεῖ νὰ ὑπάρξει στὸν πλανήτη αὐτὸν νερὸ σὲ ὑγρὴ μορφή. Στὸ 
Σχῆμα 5 ἔχουμε σημειώσει τὴν κατοικήσιμη περιοχὴ γύρω ἀπὸ τὸν TRAP-

PIST-1 καὶ γύρω ἀπὸ τὸν Ἥλιο, δηλαδὴ τὴν περιοχὴ ὅπου ἡ μέση θερμο­
κρασία εἶναι μεταξὺ 0ο καὶ 100ο. Ἂν ἕνας πλανήτης εἶναι πολὺ κοντὰ στὸν 
ἀστέρα, ἡ θερμοκρασία του εἶναι πολὺ μεγάλη καὶ ὅλο τὸ νερὸ ἔχει ἐξατμι­
σθεῖ. Ἐξ ἄλλου, ἂν ὁ πλανήτης εἶναι πολὺ μακριὰ ἀπὸ τὸν ἀστέρα, ἡ θερμο­
κρασία του εἶναι πολὺ μικρὴ καὶ ἂν ὑπάρχει νερὸ θὰ εἶναι ὑπὸ τὴ μορφὴ 
πάγου.

Ἡ ὕπαρξη ὑγροῦ νεροῦ εἶναι ἕνα ἀπαραίτητο στοιχεῖο γιὰ τὴν ἀνά­
πτυξη ζωῆς παρόμοιας μὲ τὴ ζωὴ τῆς Γῆς, γιατὶ ὅλες οἱ βασικὲς διεργασίες 
γίνονται μὲ τὴ βοήθεια τοῦ νεροῦ. Ἂν ἡ θερμοκρασία ἑνὸς πλανήτη εἶναι 
πάνω ἀπὸ 100ο ἢ μονίμως κάτω ἀπὸ τὸ μηδέν, οἱ χημικὲς ἀντιδράσεις ποὺ 
δημιουργεῖ ἡ ζωὴ εἶναι ἰδιαίτερα δύσκολες, ἂν ὄχι ἐντελῶς ἀπαγορευτικές. 

Στὸ ἡλιακό μας σύστημα ἡ κατοικήσιμη περιοχὴ ἐκτείνεται περίπου 
ἀπὸ τὴν Ἀφροδίτη μέχρι τὸν Ἄρη. Στὸν ἐσωτερικὸ πλανήτη, τὸν Ἑρμῆ, ἡ 
θερμοκρασία φθάνει τοὺς 400ο Κελσίου, ἐνῶ στὸν Δία μετὰ τὸν Ἄρη ἡ θερ­
μοκρασία εἶναι γύρω στοὺς 150ο Κελσίου ὑπὸ τὸ μηδέν, ἄρα καὶ στὶς δύο 
περιπτώσεις ἡ ζωὴ φαίνεται νὰ εἶναι ἀδύνατη. Ἄλλωστε στὸν Δία ὑπάρχει 
ἕνα ἀκόμη ἐμπόδιο γιὰ τὴν ὕπαρξη ζωῆς, ποὺ εἶναι ἡ μεγάλη πίεση τῆς 
ἀτμόσφαιρας στὴν ἐπιφάνειά του, ἡ ὁποία εἶναι περίπου ἕνα ἑκατομμύριο 
γήινες ἀτμόσφαιρες.

Ἐξ ἄλλου καὶ ἡ Ἀφροδίτη, ποὺ βρίσκεται στὰ ὅρια τῆς κατοικήσιμης 
περιοχῆς, ἔχει πολὺ μεγάλη θερμοκρασία (πάνω ἀπὸ 400ο), ποὺ καθιστᾶ 
ἀδύνατη τὴν ἀνάπτυξη ζωῆς. Ὅμως ἡ μεγάλη θερμοκρασία τῆς Ἀφροδίτης 
ὀφείλεται σὲ ἕνα φαινόμενο θερμοκηπίου λόγῳ τῆς ὕπαρξης νεφῶν ποὺ τὴν 
καλύπτουν ἐξ ὁλοκλήρου. Ἂν τὰ νέφη αὐτὰ φύγουν, τότε ἡ Ἀφροδίτη θὰ 
μπορεῖ νὰ γίνει κατοικήσιμη.

Ὁ Ἄρης πάντως ἔχει τὶς πιὸ συγγενεῖς συνθῆκες μὲ αὐτὲς τῆς Γῆς 
(Σχῆμα 6). Ἡ θερμοκρασία του εἶναι πολλὲς φορὲς ἄνω τοῦ μηδενὸς (μέχρι 
30ο Κελσίου), ἔχει ἕνα ποσὸ νεροῦ, ἔχει ὀξυγόνο -ἂν καὶ πολὺ λιγότερο ἀπὸ 
τὸ ὀξυγόνο τῆς Γῆς-, ἔχει κλιματικὲς μεταβολές, ἀνέμους κ.λπ. Ἡ ἀτμο­
σφαιρικὴ πίεση εἶναι 0,006 ἀτμόσφαιρες, δηλαδὴ σὰν νὰ εἴμαστε στὴ Γῆ σὲ 
ὕψος μεγαλύτερο ἀπὸ τὸ Ἔβερεστ.
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Ὅπως εἶναι γνωστό, γίνονται πολλὲς προσπάθειες νὰ εὑρεθοῦν ἴχνη 
ζωῆς (ἔστω μικροβιακῆς ζωῆς) στὸν Ἄρη. Ὅμως μέχρι στιγμῆς δὲν ὑπάρ­
χουν ἐνδείξεις γιὰ τὴν ὕπαρξη ζωῆς1.

Τὸ κύριο συμπέρασμά μας εἶναι ὅτι γιὰ νὰ ὑπάρχει ζωὴ δὲν ἀρκεῖ ἕνας 
πλανήτης νὰ εὑρίσκεται μέσα στὴν κατοικήσιμη ζώνη γύρω ἀπὸ ἕναν 
ἀστέρα. Χρειάζεται ἐπίσης νὰ εὑρεθεῖ ἡ σύσταση τῆς ἀτμόσφαιρας τοῦ 
πλανήτη, νὰ διαπιστωθεῖ ἂν ἔχει ὀξυγόνο καὶ ὑδρατμούς, νὰ εὑρεθεῖ ἡ πίεση 
τῆς ἀτμόσφαιρας κ.ο.κ.

Γι’ αὐτὸ τὸν λόγο ἡ πρώτη προτεραιότητα στὴ μελέτη τῶν ἐξωη­
λιακῶν πλανητικῶν συστημάτων εἶναι ἡ προσπάθεια νὰ εὑρεθοῦν φάσματα 
τῶν ἀτμοσφαιρῶν τῶν πλανητῶν ποὺ θὰ μᾶς δώσουν στοιχεῖα γιὰ τὴ σύ­
σταση τῶν ἀτμοσφαιρῶν αὐτῶν.

1. Τὰ τελευταῖα χρόνια ἡ NASA κάνει πολλὲς προσπάθειες νὰ μελετήσει τὶς 
συνθῆκες ποὺ ὑπάρχουν σὲ ὁρισμένους δορυφόρους τοῦ Διὸς καὶ τοῦ Κρόνου, οἱ 
ὁποῖες ἴσως ἐπιτρέπουν τὴν ὕπαρξη νεροῦ σὲ ὑγρὴ μορφή.

Σχῆμα 6: �Ὁ Ἄρης ἔχει θερμοκρασία καὶ ἄλλες συνθῆκες ποὺ θὰ μποροῦσαν νὰ ἐπι­
τρέψουν τὴν ἀνάπτυξη ζωῆς.

�-����--Book 2017.indb   100 13/7/2018   12:25:51



	 ΔΗΜΟΣΊΑ ΣΥΝΕΔΡΊΑ ΤΗΣ 6ΗΣ ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2017	 101

Μιὰ ἰδιαίτερη προσπάθεια νὰ μελετηθεῖ ἡ ἀτμόσφαιρα ἑνὸς πλανήτη 
ἀναφέρεται στὸν πλανήτη ποὺ διαπιστώθηκε ὅτι ἔχει ὁ πλησιέστερος ἀστέρας 
πρὸς τὸν Ἥλιο, ὁ Proxima Centauri, ποὺ βρίσκεται στὸν ἀστερισμὸ τοῦ 
Κενταύρου καὶ σὲ ἀπόσταση περίπου 4 ἐτῶν φωτὸς ἀπὸ τὸν Ἥλιο. Ὁ πλα­
νήτης αὐτὸς βρίσκεται μέσα στὴν κατοικήσιμη ζώνη γύρω ἀπὸ τὸν Proxima 
Centauri. Ἄρα ἡ μελέτη του ἔχει ἰδιαίτερο ἐνδιαφέρον.

Ἕνα ἐνδιαφέρον θέμα σχετικὸ μὲ τοὺς ἐξωηλιακοὺς πλανῆτες ἀποτελεῖ 
ἡ μορφὴ τῶν τροχιῶν τῶν πλανητῶν καὶ ἡ εὐστάθεια τῶν τροχιῶν αὐτῶν. Μὲ 
τὸ θέμα αὐτὸ εἶχε ἀσχοληθεῖ πρωτοπορώντας ὁ ἀείμνηστος Ἰωάννης Χατζη­
δημητρίου, ἀντεπιστέλλον μέλος τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν (2008, 2009).

Πολλὲς τροχιὲς εἶναι περίπου κυκλικές, δηλαδὴ ἔχουν μικρὴ ἐκκεντρό­
τητα. Οἱ τροχιὲς αὐτὲς εἶναι ἐν γένει εὐσταθεῖς. Ὅταν ὅμως ὑπάρχουν πε­
ρισσότεροι τοῦ ἑνὸς πλανῆτες, αὐτοὶ ἀλληλεπιδροῦν μεταξύ τους καὶ σὲ 
πολλὲς περιπτώσεις προκαλοῦν ἀστάθεια τῶν τροχιῶν. Παραδείγματος 
χάριν, ὑπολογίζεται ὅτι ὁ πλανήτης Ἑρμῆς, μετὰ ἀπὸ μερικὰ δισεκατομ­
μύρια ἔτη, θὰ φύγει ἀπὸ τὸ ἡλιακὸ σύστημα ἢ θὰ πέσει πάνω στὸν Ἥλιο. 
Ἰδιαίτερη ἐπίσης σημασία ἔχουν οἱ τροχιὲς σὲ διπλοὺς ἀστέρες, δεδομένου 
ὅτι οἱ περισσότεροι ἀστέρες στὸ Σύμπαν εἶναι διπλοὶ ἢ πολλαπλοί.

Στὴν περίπτωση διπλῶν ἀστέρων ὑπάρχουν πλανητικὲς τροχιὲς γύρω 
ἀπὸ ἕναν ἀπὸ τοὺς δύο ἀστέρες, ὑπάρχουν ὅμως καὶ τροχιὲς ποὺ περιβάλ­
λουν καὶ τοὺς δύο ἀστέρες σὲ μεγάλες ἀποστάσεις ἀπὸ αὐτούς. Ὑπάρχουν 
ἀκόμη τροχιὲς γύρω ἀπὸ τὰ σημεῖα Lagrange L4, L5 ποὺ σχηματίζουν ἰσό­
πλευρα τρίγωνα μὲ τοὺς δύο ἀστέρες τοῦ διπλοῦ συστήματος (Σχῆμα 7). 
Ἔτσι διαμορφώνονται ἀνάλογα οἱ κατοικήσιμες περιοχὲς γύρω ἀπὸ τοὺς 
ἀστέρες αὐτούς. Σὲ πολλὲς περιπτώσεις οἱ τροχιὲς εἶναι ἀσταθεῖς καὶ δὲν 
παρέχουν ἕνα μακρόβιο, σταθερὸ περίπου καθεστώς, ποὺ θὰ ἐπέτρεπε τὴν 
ἀνάπτυξη καὶ τὴν ἐξέλιξη τῆς ζωῆς.

Ἂς σημειωθεῖ ἐδῶ ὅτι, ἀκόμη καὶ σὲ περιπτώσεις ποὺ ὁρισμένοι 
πλανῆτες βρίσκονται στὴν κατοικήσιμη ζώνη, οἱ συνθῆκες μπορεῖ νὰ εἶναι 
πολὺ διαφορετικὲς ἀπὸ τὶς συνθῆκες ποὺ ἰσχύουν στὴ Γῆ. Γιὰ παράδειγμα, 
οἱ πλανῆτες ποὺ ἀνακάλυψε πρόσφατα ἡ NASA εἶναι τόσο κοντὰ στὸν κεν­
τρικὸ ἀστέρα ὥστε περιστρέφονται ταχύτατα γύρω ἀπὸ αὐτόν. Ἔτσι ἡ 
διάρκεια τοῦ ἔτους στοὺς πλανῆτες αὐτοὺς εἶναι ἐλάχιστες ἡμέρες (ἀπὸ 1,5 
μέχρι 12 ἡμέρες). Ἐπίσης στὸν πλανήτη γύρω ἀπὸ τὸν Proxima Centauri τὸ 
ἔτος διαρκεῖ 11 ἡμέρες.
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Πόσοι ὅμως εἶναι οἱ πιθανοὶ πλανῆτες γύρω ἀπὸ τοὺς ἀστέρες τοῦ 
Γαλαξίου μας; Ὁ Γαλαξίας μας περιέχει πάνω ἀπὸ 100 δισεκατομμύρια 
ἀστέρες καὶ οἱ περισσότεροι ἀπὸ αὐτοὺς εἶναι δυνατὸν νὰ συνοδεύονται ἀπὸ 
πλανῆτες. Πολλοὶ ἀπὸ αὐτοὺς τοὺς πλανῆτες θὰ πρέπει νὰ βρίσκονται σὲ 
κατοικήσιμες ζῶνες. Ἀλλὰ εἶναι ἄγνωστο πόσοι ἀπὸ αὐτοὺς τοὺς πλανῆτες 
ἔχουν ὅλες τὶς κατάλληλες συνθῆκες θερμοκρασίας καὶ χημικῆς σύστασης 
τῆς ἀτμόσφαιράς τους ὥστε νὰ μποροῦν νὰ ἀναπτύξουν ζωή.

Ἂς ὑποθέσουμε ὅμως ὅτι ἕνας πλανήτης ἔχει ὅλες τὶς προϋποθέσεις 
γιὰ νὰ ἀναπτύξει ζωή. Σημαίνει αὐτὸ ὅτι νομοτελειακὰ θὰ ἀναπτύξει ζωή; 
Ἐδῶ ἐμφανίζεται τὸ πρόβλημα τῆς ἀρχικῆς δημιουργίας τῆς ζωῆς.

Ἡ ζωὴ ἀρχίζει ὅταν δημιουργηθεῖ τὸ πρῶτο μόριο DNA ποὺ ἔχει τὴ 
δυνατότητα νὰ ἀναπαραχθεῖ. Ἀλλὰ ποιά εἶναι ἡ πιθανότης νὰ δημιουργηθεῖ 
τυχαῖα ἕνα μόριο DNA;

Τὸ μόριο τοῦ DNA ἀποτελεῖται ἀπὸ τουλάχιστον 1000 ἄτομα. Ἂς 
ὑποθέσουμε ὅτι ὅλα τὰ ἄτομα ἄνθρακος, ἀζώτου, φωσφόρου κ.λπ. εἶναι δια­
θέσιμα καὶ κάνουμε τυχαῖες τοποθετήσεις τῶν ἀτόμων αὐτῶν. Τὸ πλῆθος 

Σχῆμα 7: Τροχιὲς γύρω ἀπὸ ἕνα ζεῦγος ἀστέρων Α, Β.
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τῶν δυνατῶν συνδυασμῶν τῶν ἀτόμων αὐτῶν εἶναι τῆς τάξεως τῶν 10001000. 
Ἑπομένως ἡ πιθανότης νὰ ἔλθουν τὰ ἄτομα αὐτὰ στὴ σωστὴ σειρὰ ποὺ 
χαρακτηρίζεται ἀπὸ τὴ διπλὴ ἕλικα τοῦ DNA εἶναι μὴ μηδενική, ἀλλὰ τῆς 
τάξεως τοῦ 1/10001000, δηλαδὴ ἕνας ἀπίστευτα μικρὸς ἀριθμός. Ἂν ὑπολο­
γίζαμε ὅλες τὶς δυνατὲς περιπτώσεις, θὰ χρειαζόμαστε ἕναν ὑπολογιστὴ 
πολὺ μεγαλύτερο ἀπὸ ὅλο τὸ ὁρατὸ Σύμπαν, ποὺ θὰ δούλευε μὲ τεράστια 
ταχύτητα ἐπὶ ἀναρίθμητα δισεκατομμύρια ἔτη γιὰ νὰ βρεῖ τὶς δυνατὲς εὐ­
σταθεῖς καταστάσεις ἑνὸς μορίου DNA.

Τώρα βέβαια ποὺ γνωρίζουμε πειραματικὰ τὴ δομὴ τοῦ DNA, εἶναι 
σχετικὰ εὔκολο νὰ ὑπολογίσουμε τὶς δυνάμεις ποὺ συνδέουν τὰ ἄτομα τοῦ 
DNA μεταξύ τους καὶ νὰ βροῦμε τὴν εὐστάθεια τῆς δομῆς αὐτῆς. Ἀλλὰ 
χωρὶς αὐτὴ τὴ γνώση θὰ ἦταν πρακτικὰ ἀδύνατο νὰ ὑπολογίσουμε θεωρη­
τικὰ τὴ δομὴ τοῦ DNA, μὲ τὶς ἀπίστευτες ἰδιότητες, ποὺ ἀποτελεῖ τὴ βάση 
τῆς γνωστῆς μας ζωῆς.

Τώρα τὸ ἂν ἄλλες ἐξωτικὲς μορφὲς ζωῆς θὰ μποροῦσαν νὰ δημιουργη­
θοῦν μὲ ἄλλους συνδυασμοὺς ἀτόμων, αὐτὸ εἶναι κάτι τὸ ἐντελῶς ἀπροσδιό­
ριστο καὶ δὲν εἴμαστε σὲ θέση νὰ ἐκτιμήσουμε ἂν ὑπάρχει τέτοια δυνατότητα.

Ἕνας διάσημος ἀστρονόμος, ὁ Fred Hoyle, ὑπολόγισε ὅτι ἡ πιθανότης 
δημιουργίας ἑνὸς βακτηρίου εἶναι 1:106900. Κατόπιν αὐτοῦ συμπέρανε ὅτι ἀπο­
κλείεται ἡ ζωὴ νὰ δημιουργήθηκε στὴ Γῆ. Πολὺ πιὸ πιθανὸ εἶναι ἡ ζωὴ νὰ ἦλθε 
ἀπὸ τὸ διάστημα, μέσα σὲ μετεωρίτες ποὺ συνεχῶς βομβαρδίζουν τὴ Γῆ.

Ἀλλά, ἂν θεωρήσουμε τὴν πιθανότητα νὰ δημιουργήθηκε ἡ πρώτη 
μορφὴ ζωῆς σὲ ὁλόκληρο τὸ ὁρατὸ Σύμπαν ἀπὸ τὸν συνδυασμὸ τῶν ἀτόμων 
τοῦ ὁρατοῦ Σύμπαντος (ποὺ ἀνέρχονται σὲ 1080 ἄτομα), πάλι ἡ πιθανότης 
δημιουργίας ἑνὸς βακτηρίου εἶναι ἀπειροστή, τῆς τάξεως τοῦ 1080/106900. 
Ἑπομένως ἡ πιθανότης νὰ δημιουργήθηκε ἡ ζωὴ σὲ ὁλόκληρο τὸ Σύμπαν δὲν 
εἶναι αἰσθητὰ μεγαλύτερη ἀπὸ τὴν πιθανότητα νὰ δημιουργήθηκε ἡ ζωὴ στὴ 
Γῆ. Ὅμως ὁ Hoyle εἶχε διατυπώσει ἐπίσης τὴ θεωρία τῆς «συνεχοῦς δημιουρ­
γίας», σύμφωνα μὲ τὴν ὁποία τὸ Σύμπαν δημιουργεῖται συνεχῶς καὶ ὑπάρχει 
αἰωνίως. Ἄρα, ἔλεγε, κάποτε δημιουργήθηκε ζωὴ στὸ Σύμπαν αὐτό. Ὅμως 
σήμερα ἡ θεωρία τῆς συνεχοῦς δημιουργίας ἔχει ἀπορριφθεῖ καὶ ἡ ἡλικία τοῦ 
Σύμπαντος ὑπολογίζεται σὲ 14 μόνο δισεκατομμύρια ἔτη.

Γι’ αὐτὸ ὁ διάσημος βιολόγος Monod (βραβεῖο Νομπέλ), στὸ κλασικὸ 
βιβλίο του Τύχη καὶ Ἀναγκαιότης, ἐθεώρησε ὅτι ἕνα ἐντελῶς ἀπίθανο γε­
γονός, μὲ πιθανότητα σχεδὸν μηδενική, ἐδημιούργησε τὴ βιόσφαιρα τῆς 
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Γῆς2. Ἀλλὰ αὐτὴ ἡ παραδοχὴ τοῦ Monod μόνο ὑπερφυσικὸ γεγονὸς θὰ μπο­
ροῦσε νὰ χαρακτηρισθεῖ.

Σήμερα πάντως ποὺ γνωρίζουμε ὅλες τὶς λεπτομέρειες τῆς δομῆς τοῦ 
DNA, θεωρῶ ὅτι δὲν ἀποκλείεται στὸ μέλλον νὰ δημιουργήσουμε πειραμα­
τικὰ στὸ ἐργαστήριό μας δομὲς ποὺ νὰ μοιάζουν μὲ τὴ δομὴ τοῦ DNA καὶ 
τῶν κυττάρων, ἀκολουθώντας τὶς παρατηρήσεις ποὺ κάνουμε στὴ φύση.

Ἂν πάντως δεχθοῦμε ὅτι μιὰ πρώτη μορφὴ ζωῆς δημιουργήθηκε στὴ 
Γῆ πρὶν ἀπὸ μερικὰ δισεκατομμύρια ἔτη, εἶναι δυνατὸν νὰ παρακολουθή­
σουμε τὴν ἐξέλιξη τῆς ζωῆς σὲ ὁλοένα καὶ πιὸ σύνθετες μορφές. Τὰ τελευ­
ταῖα ἔτη μελετήθηκαν τὰ γονιδιώματα πολλῶν ὀργανισμῶν, ὄχι μόνο τοῦ 
ἀνθρώπου, ἀλλὰ καὶ διαφόρων ζώων καὶ φυτῶν. Ἔτσι διαπιστώνεται ἡ 
συγγένεια τῶν διαφόρων εἰδῶν, καὶ τὰ διάφορα ἐξελικτικὰ δένδρα κατα­
σκευάζονται πλέον μὲ πιὸ ἀκριβῆ καὶ ἀντικειμενικὰ κριτήρια.

Ἐκεῖνο πάντως ποὺ ἐντυπωσιάζει ὅλους τοὺς ἐρευνητὲς εἶναι ὅτι τὸ γο­
νιδίωμα τοῦ ἀνθρώπου δὲν διαφέρει περισσότερο ἀπὸ 2% ἀπὸ τὸ γονιδίωμα 
τῶν ἀνώτερων θηλαστικῶν. Παρ’ ὅλα αὐτά, εἶναι ἀκόμη ἄγνωστο πῶς ἡ 
μικρὴ αὐτὴ διαφορὰ μεταφράζεται στὴν τεράστια διαφορὰ τοῦ ἀνθρώπου ἀπὸ 
τὰ ἀνώτερα πρωτεύοντα ὅσον ἀφορᾶ τὶς πνευματικὲς ἰδιότητες τοῦ ἀνθρώπου 
στὴ νόηση, στὴ γλώσσα, στὰ συναισθήματα καὶ ἰδίως στὴν αὐτοσυνείδηση, 
στὴν ἐπινοητικότητα καὶ στὴν ἠθικὴ συνείδηση ποὺ τὸν διακρίνουν. Δὲν ἀμ­
φιβάλλω ὅτι ἡ μελέτη τῶν διαφορῶν αὐτῶν θὰ ἀπασχολήσει ἐπὶ αἰῶνες ἀκόμα 
τὴν ἐπιστήμη. Καὶ εἶναι χαρακτηριστικὸ ὅτι, μετὰ τὸ τεράστιο διεθνὲς πρό­
γραμμα τοῦ γονιδιώματος, σήμερα τὸ πιὸ σημαντικὸ διεθνὲς πρόγραμμα 
ἐρευνῶν στὴ βιολογία ἀφορᾶ τὸν ἐγκέφαλο τοῦ ἀνθρώπου.

Μετὰ ἀπὸ ὅλα αὐτὰ ἂς ἐπανέλθουμε στὸ πρόβλημα ἂν ὑπάρχει ἄλλη 
ζωὴ στὸ Σύμπαν ἔξω ἀπὸ τὴ Γῆ. Ἡ πιὸ εὔλογη ὑπόθεση στὸ θέμα αὐτὸ 
εἶναι ὅτι ὁπωσδήποτε θὰ ὑπάρχουν στὰ δισεκατομμύρια τῶν πλανητικῶν 
συστημάτων μορφὲς ζωῆς παρόμοιες πρὸς τὴ ζωὴ τῆς Γῆς. Καί, ἂν αὐτὸ 
ἰσχύει, τότε δὲν ἀποκλείεται νὰ ὑπάρχουν λογικὰ ὄντα παρόμοια μὲ τὸν 
ἄνθρωπο τῆς Γῆς. Ὅπως εἶναι γνωστό, ἔχουν γίνει πολλὲς προσπάθειες ἀπὸ 
τοὺς ἀστρονόμους νὰ ἀνιχνευθοῦν λογικὰ σήματα ἀνάμεσα στὶς τόσες ἀκτι­
νοβολίες ποὺ φθάνουν στὴ Γῆ.

2. «la biosphère apparaît comme le produit d’un évènement unique... avant 
qu’elle ne fût, ses chances d’être étaient quasi nulles» (J. Monod, 1970).
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Τὸ πρόγραμμα SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence) (Σχήματα 
8,  9), ποὺ ἄρχισε τὸ 1971, ἔχει κάνει τεράστιες προσπάθειες νὰ ἀνιχνεύσει 
λογικὰ σήματα ποὺ ἔρχονται ἀπὸ τὸ διάστημα. Ἐπίσης ἔχουν γίνει πολλὲς με­
λέτες γιὰ τὸ πῶς θὰ μπορούσαμε νὰ ἐπικοινωνήσουμε μὲ τὰ ὄντα αὐτά.

Ὅμως μέχρι σήμερα δὲν εἴχαμε καμία ἔνδειξη ὅτι ὑπάρχουν λογικὰ 
σήματα ἀπὸ τὸ διάστημα. Καὶ αὐτὸ εἶναι περίεργο. Γιατὶ ἂν ὑπάρχουν 
λογικὰ ὄντα στὸ Σύμπαν, ἂς τὰ ὀνομάσουμε ἐξωγήινους ἀνθρώπους, αὐτὰ 
μπορεῖ νὰ ἔχουν μιὰ ἱστορία ἑκατομμυρίων ἢ καὶ δισεκατομμυρίων ἐτῶν, 
καὶ ὄχι μόνο μερικῶν χιλιάδων ἐτῶν ποὺ ἔχει ὁ ἀνθρώπινος πολιτισμὸς τῆς 
Γῆς. Ἄρα οἱ ἄνθρωποι αὐτοὶ μπορεῖ νὰ ἔχουν μιὰ ἀπίστευτα τελειότερη 
τεχνολογία ἀπὸ ἐμᾶς. Καὶ θὰ μποροῦσαν ὄχι μόνο νὰ στείλουν σήματα σὲ 
ὅλο τὸ Σύμπαν ἀλλὰ καὶ νὰ ταξιδεύσουν σὲ ὁλόκληρο τὸν Γαλαξία μας καὶ 
νὰ φθάσουν ὣς ἐμᾶς. Γιατί τότε δὲν τοὺς εἴδαμε;

Φυσικὰ ἐδῶ δὲν θὰ συζητήσω κἂν τοὺς ἰσχυρισμοὺς μερικῶν ποὺ λένε 
ὅτι εἶδαν διαστημόπλοια κάποιο βράδυ στὴν Ἀριζόνα βγαίνοντας ἀπὸ ἕνα 
τοπικὸ μπάρ. Οὔτε θὰ ἀναφερθῶ στοὺς ἰσχυρισμοὺς τοῦ Däniken καὶ ἄλλων 
ὅτι οἱ πυραμίδες καὶ ἄλλα ἐντυπωσιακὰ εὑρήματα στὴ Νότιο Ἀμερικὴ 

Σχῆμα 8: �Σύστημα κεραιῶν στὸ Νέο Μεξικὸ ποὺ χρησιμοποιεῖται ἀπὸ τὸ πρό­
γραμμα SETI.
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ἔγιναν ἀπὸ ἐξωγήινους. Γιατὶ ἂν πράγματι περνοῦσαν ἐξωγήινοι ἀπὸ τὴ Γῆ 
τὸ πιὸ πιθανὸ εἶναι ὅτι θὰ τοὺς βλέπαμε ὅλοι καθαρά. Ἔτσι μένουμε σήμερα 
μὲ ὡραῖες κινηματογραφικὲς ταινίες ποὺ περιγράφουν ἐξωγήινους καὶ κά­
νουν ἰδιαίτερη ἐντύπωση, ἰδίως στὰ παιδιά.

Τὸ γεγονὸς πάντως εἶναι ὅτι δὲν ἀνιχνεύθηκαν μέχρι σήμερα ἴχνη ἀπὸ 
ἐξωγήινους πολιτισμούς, ἐνῶ θὰ περίμενε κανεὶς ὅτι θὰ εἴχαμε δεῖ πολλὰ ἐξω­
γήινα ἴχνη, εἴτε ἀπὸ ραδιοφωνικὰ κύματα εἴτε ἀπὸ πραγματικὲς ἐπισκέψεις 
τους στὴ Γῆ. Καὶ διερωτᾶται κανείς: Μήπως τέτοιοι πολιτισμοὶ δὲν ὑπάρχουν;

Ἔτσι αὐτὴ τὴ στιγμὴ βρισκόμαστε σὲ ἕνα δίλημμα. Ἀπὸ τὸ ἕνα μέρος 
ἡ ἀνακάλυψη τόσων πλανητικῶν συστημάτων καὶ ἡ ἐκτίμηση ὅτι ὑπάρχουν 
δισεκατομμύρια πλανῆτες στὸν Γαλαξία μας καὶ στοὺς ἄλλους γαλαξίες 
μᾶς ὁδηγεῖ στὴν ἐκτίμηση ὅτι ὑπάρχουν πολλοὶ ἐξωγήινοι πολιτισμοὶ στὸ 
Σύμπαν. Ἀπὸ τὸ ἄλλο μέρος, θὰ περίμενε κανεὶς ὅτι ἂν ὑπάρχουν τέτοιοι 
πολιτισμοὶ θὰ εἶχαν γεμίσει τὸ Σύμπαν ὁλόκληρο μὲ τὰ ἴχνη τους. 

Τὸ γεγονὸς ὅτι δὲν παρατηρήθηκαν ἴχνη αὐτῶν τῶν πολιτισμῶν, ποὺ 
ὑποτίθεται ὅτι εἶναι πολὺ πιὸ ἐξελιγμένοι ἀπὸ ἐμᾶς, μᾶς κάνει νὰ ἀμφιβάλ­
λουμε γιὰ τὴν ὕπαρξή τους.

Σχῆμα 9: �Τὸ μεγαλύτερο σφαιρικὸ ραδιοτηλεσκόπιο στὸν κόσμο βρίσκεται στὴν 
Κίνα. Ἔχει διάμετρο 500 μέτρα καὶ ἄρχισε νὰ λειτουργεῖ τὸν Σεπτέμ­
βριο τοῦ 2016. Σχεδιάζεται νὰ χρησιμοποιηθεῖ γιὰ ἀναζήτηση νοήμονος 
ζωῆς στὸ Σύμπαν.
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Πάντως ἡ ἔρευνα συνεχίζεται. Καὶ περιμένουμε μὲ ἀνυπομονησία τὶς 
νεώτερες ἀνακαλύψεις ποὺ θὰ μᾶς φέρει ἡ λεπτομερὴς μελέτη τῶν πλανη­
τικῶν συστημάτων τὰ ὁποῖα ἀνακαλύφθηκαν πρόσφατα. Κι αὐτὴ ἡ μελέτη 
ἐλπίζουμε ὅτι θὰ μᾶς δώσει περισσότερες ἐνδείξεις γιὰ τὴν ὕπαρξη καὶ τὴ 
μορφὴ τῆς ζωῆς στὸ Σύμπαν.

SUMMARY

Existence of Life in the Universe

The recent discovery of a star with 7 planets having sizes similar to the 
Earth’s has generated a renewed discussion of the problem of life outside the 
Earth.

Up to now more than 3,500 planets have been discovered. The condi-
tions necessary for the appearance of life are discussed. However, the appear-
ance of life is an extremely improbable event. Fred Hoyle calculated that the 
probability of formation of a bacterium is 1:106900. Thus, he assumed that life 
came to the Earth from Space. However, the probability of formation of life 
in the whole universe is also infinitesimal.

But if life is generated in billions of planets then its evolution would 
lead to populations of intelligent beings. Many of them may be much more 
advanced than the present population of the Earth. Then the question arises. 
Why we have not found traces of these populations that should be abundant 
in the whole Universe?
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 27ΗΣ ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2017

Η ΠΛΗΘΥΣΜΙΚΗ ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΚΑΙ Η ΘΕΩΡΙΑ  
ΠΕΡΙ ΔΗΘΕΝ ΑΦΑΝΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ  

ΤΗΣ ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΥ ΚΑΤΑ ΤΟΝ ΜΕΣΑΙΩΝΑ

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ

κ. ΑΝΤΩΝΙΟΥ Ν. ΚΟΥΝΑΔΗ

Ἡ παρούσα ἀνακοίνωση ἀφορᾶ σὲ μιὰ πρόσφατη ἀξιόλογη δημοσίευση 
δεκατετραμελοῦς ἐρευνητικῆς ὁμάδος μὲ ἐπικεφαλῆς τὸν Καθηγητὴ Γενε­
τικῆς καὶ Ἰατρικῆς Γενετικῆς στὸ πανεπιστήμιο Οὐάσινγκτον (Seattle, WA, 
USA) κ. Γεώργιο Σταματογιαννόπουλο [1] (ἀντεπιστέλλον μέλος τῆς Ἀκα­
δημίας Ἀθηνῶν), ποὺ δημοσιεύθηκε στὸ περιοδικὸ European Journal of 
Human Genetics τὸ 2017 μὲ τίτλο «Ἡ Γενετικὴ τῶν Πελοποννήσιων πλη­
θυσμῶν καὶ ἡ θεωρία ἀφανισμοῦ τῶν Ἑλλήνων τῆς Πελοποννήσου κατὰ τὸν 
Μεσαίωνα».

Πρὶν προχωρήσω στὸ περιεχόμενο τῆς ἀνακοίνωσης θεωρῶ σκόπιμο 
νὰ ἀναφέρω εἰσαγωγικὰ τὰ ἑξῆς:

Τὸ 1943 ἀνακαλύφθηκε ὅτι ὁ χημικὸς φορέας τῶν κληρονομικῶν μας 
χαρακτηριστικῶν εἶναι τὸ δεσοξυριβοζονουκλεϊκὸ ὀξὺ ἢ ἐν συντομίᾳ DNA, 
ποὺ ὑπάρχει στὸν πυρήνα κάθε κυττάρου καὶ μεταβιβάζεται ἀναλλοίωτο 
ἀπὸ γενιὰ σὲ γενιά, ἐφ’ ὅσον δὲν γίνει κάποια ἀλλαγὴ (μετάλλαξη), ἡ ὁποία 
ὅμως ἂν συμβεῖ στὰ γεννητικὰ κύτταρα μπορεῖ καὶ αὐτὴ νὰ μεταβιβαστεῖ 
στοὺς ἀπογόνους. Κάθε ἄνθρωπος ἔχει στὰ κύτταρα τοῦ σώματός του DNA 
ποὺ κληρονόμησε ἀπὸ τοὺς γονεῖς του, οἱ ὁποῖοι τὸ κληρονόμησαν ἀπὸ τοὺς 
δικούς τους γονεῖς, μὲ ἀποτέλεσμα προοδευτικὰ νὰ μποροῦμε νὰ φθάσουμε 
στοὺς προγόνους μας. Δηλαδὴ τὸ DNA εἶναι ἕνας ἀξιόπιστος μάρτυρας γιὰ 
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τὴν ἀνίχνευση γενεαλογικῶν γεγονότων στὴν ἱστορία τοῦ ἀνθρώπου [2α, β], 
τὰ ὁποῖα ἔλαβαν χώρα ἀκόμη καὶ πρὸ ἑκατοντάδων χιλιάδων χρόνων. 

Τὴ μοριακὴ δομὴ τοῦ DNA ἀνακάλυψαν τὸ 1953 ὁ Ἀμερικανὸς James 
D. Watson καὶ ὁ Βρεττανὸς Francis H. C. Crick [3], οἱ ὁποῖοι καὶ ἔλαβαν τὸ 
1962 βραβεῖο Νobel γιὰ τὴν ἐργασία τους αὐτή. Οἱ δύο αὐτοὶ ἐρευνητὲς 
ἀποκρυπτογράφησαν τὸν βιοχημικὸ μηχανισμὸ τῆς κληρονομικότητας καὶ 
ἔλυσαν τὸ μυστήριο γιατί καθένας μας ὁμοιάζει μὲ τοὺς προγόνους του.

Σὲ κάθε κύτταρό μας ὑπάρχει καὶ τὸ ριβοζονουκλεϊνικὸ ὀξύ, ἐν συν­
τομίᾳ RNA, τὸ ὁποῖο παράγεται μὲ καλούπι ἀπὸ τὸ DNA. Τὰ μόρια τῶν 
DNA καὶ RNA εἶναι ἁλυσίδες ἀπὸ νουκλεοτίδια. Τὸ σύνολο τοῦ γενετικοῦ 
ὑλικοῦ (τοῦ DNA) καλεῖται γονιδίωμα. 

Τὸ 2003 ὁλοκληρώθηκε ἡ ἀποκρυπτογράφηση τοῦ γονιδιώματος, ἡ 
ὁποία ἔδειξε ὅτι τὸ DNA (εὑρισκόμενο στὸν πυρήνα κάθε ἀνθρώπινου κυτ­
τάρου) ἀποτελεῖται ἀπὸ 3,2 δισεκ. ζευγάρια νουκλεοτιδίων. Τὸ DNA κάθε 
ἀνθρώπινου κυττάρου περιέχει περίπου 22 χιλιάδες γονίδια, μέρος τῶν 
ὁποίων ἔχει τὴν ἰδιότητα νὰ ἀποθηκεύει καὶ νὰ διαβιβάζει τὶς γενετικὲς 
πληροφορίες. Ὅλοι μας ἔχουμε τὸν ἴδιο ἀριθμὸ γονιδίων ἀλλὰ διαφέρουμε 
μεταξύ μας· ἕνας δὲ ἀπὸ τοὺς λόγους ποὺ διαφέρουμε εἶναι ὅτι ἔχουμε δια­
φορετικὲς παραλλαγὲς τοῦ γονιδιώματος. Παραλλαγές, οἱ ὁποῖες εἶναι σχε­
τικὰ συχνές, ὀνομάζονται γενετικοὶ πολυμορφισμοί. Οἱ ἀνθρώπινοι πληθυσμοὶ 
ἔχουν περίπου τοὺς ἴδιους γενετικοὺς πολυμορφισμοὺς ἀλλὰ σὲ διαφορε­
τικὲς συχνότητες.

Τὶς τελευταῖες δεκαετίες, λόγῳ τῆς ραγδαίας ἐξελίξεως τῆς τεχνολο­
γίας τοῦ γονιδιώματος, ἀναπτύχθηκε ἕνας σημαντικὸς κλάδος τῆς Γενε­
τικῆς, ἡ Ἀνθρώπινη Πληθυσμικὴ Γενετικὴ καὶ ἡ Ἀρχαία Γενετικὴ [2α, β] 
μὲ βάση τὸ aDNA (ancient DNA). Ὁ κλάδος αὐτὸς δίνει τὴ δυνατότητα 
μελέτης τῶν μετακινήσεων τῶν πληθυσμῶν κατὰ τὴν ἀρχαιότητα μὲ βάση 
τὴ γενετικὴ δομὴ τούτων, καὶ συνακόλουθα τὴ χρονολόγηση ἱστορικῶν 
γεγονότων, ὡς καὶ τὴν ἐπαλήθευση ἢ ἀπόρριψη ἐπικρατησασῶν θεωριῶν, 
ποὺ συνήθως στηρίχθηκαν σὲ διεπιστημονικὴ ἔρευνα ἱστορικῶν, ἀρχαιο­
λόγων, παλαιοντολόγων καὶ ἐπιστημόνων ἄλλων εἰδικοτήτων. 

Πρὸ ἐτῶν, ὁ προαναφερθεὶς Καθηγητὴς κ. Γ. Σταματογιαννόπουλος 
[1] εἶχε προβεῖ στὴν Ἀκαδημία Ἀθηνῶν (16.11.2010) σὲ μιὰ ἐξαιρετικὰ 
ἐνδιαφέρουσα ἀνακοίνωση μὲ τίτλο Ἡ καταγωγὴ τῶν Μακεδόνων: ἱστορία, 
γενετικὴ καὶ τὸ διαδίκτυο. Ἐπίσης, ἔρευνά του γιὰ τὴν καταγωγὴ τῶν κα­
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τοίκων τοῦ ὀροπεδίου τοῦ Λασιθίου Κρήτης μὲ τὴ βοήθεια δειγμάτων 
aDNA ποὺ εἶχε συλλέξει κυρίως ἀπὸ μουσεῖα, ἡλικίας 2.500 καὶ πλέον ἐτῶν 
π.Χ., ἀπεδείκνυε ὅτι οἱ σημερινοὶ κάτοικοι τοῦ Λασιθίου ἔχουν ἀνάλογο 
DNA μὲ τοὺς προγόνους τους. 

Ἡ παρούσα ἔρευνα αὐτοῦ καὶ τῶν συνεργατῶν του ἀφορᾶ τὴ γενετικὴ 
δομὴ πληθυσμῶν τῆς Πελοποννήσου ἀπὸ διάφορες περιοχὲς τῆς χερσο­
νήσου αὐτῆς, μὲ ἰδιαίτερη ἀναφορὰ στοὺς Τσάκωνες (κατὰ μία ἄποψη πα­
ράφραση τοῦ Λάκωνες), ποὺ χρησιμοποιοῦσαν δωρικῆς προελεύσεως διά­
λεκτο [4], καὶ στοὺς Μανιάτες, δύο πληθυσμικὲς ὁμάδες τῆς Πελοποννήσου 
(γενετικῶς διάφορες) ποὺ διεκρίνοντο ἀπὸ πλευρᾶς μορφώσεως. Ἀλλαγὲς 
στὴ δομὴ τῶν πληθυσμῶν τῆς Πελοποννήσου ξεκίνησαν στὶς ἀρχὲς τῆς με­
σαιωνικῆς περιόδου μὲ τὴ μετανάστευση Σλάβων στὰ Βαλκάνια, σύμφωνα 
-κατὰ τοὺς συγγραφεῖς τοῦ παρόντος ἄρθρου- μὲ τοὺς Curta F. [5α, β] καὶ 
Fine JVA [6], ἀλλὰ καὶ τὸν ἀείμνηστο ἀκαδημαϊκὸ Διονύσιο Ζακυθηνό [7].

Ἡ ἐπιρροὴ αὐτῶν τῶν μεταναστεύσεων κυριάρχησε στὴν ἱστοριο­
γραφία τῆς Πελοποννήσου μὲ ἀτέρμονες συζητήσεις καὶ διαφωνίες μεταξὺ 
ἱστορικῶν, λογίων κ.ἄ. τὰ τελευταῖα 170 ἔτη. Ὁ Γερμανὸς ἱστορικὸς Ἰάκω­
βος-Φίλιππος Fallmerayer [8] τὸ 1830 ὑπεστήριξε τὴ γνωστὴ θεωρία του, 
βασισμένη ὅμως σὲ πολὺ λίγες πηγὲς (κυρίως σὲ δύο βυζαντινοὺς συγγρα­
φεῖς στὰ μέσα τοῦ Μεσαίωνα) καὶ στὰ σλαβικὰ τοπωνύμια τῆς Πελοπον­
νήσου. Συγκεκριμένα, σύμφωνα μὲ τὴ θεωρία αὐτὴ οἱ Πελοποννήσιοι τοῦ 
Μεσαίωνα εἶχαν ὁλοκληρωτικὰ ἐξοντωθεῖ κυρίως ἀπὸ τοὺς Σλάβους καὶ 
Ἀβάρους εἰσβολεῖς, οἱ ὁποῖοι ἐγκαταστάθηκαν ἀκολούθως στὴ χερσόνησο 
αὐτὴ ὡς ἔποικοι κατὰ τὴ διάρκεια κυρίως τοῦ 6ου ἕως τὸν 8ο μ.Χ. αἰώνα. 
Ἐπίσης ὁ Fallmerayer ὑποστήριξε ὅτι οἱ μὲν Τσάκωνες ἦσαν ἀπόγονοι μιᾶς 
σλαβικῆς φυλῆς ποὺ μετανάστευσε στὴν Πελοπόννησο, πρὶν οἱ Σλάβοι (τῶν 
ὁποίων ἡ κοιτίδα φέρεται ὅτι ἦταν στὴν κεντροανατολικὴ Εὐρώπη) ἔλθουν 
στὴ χερσόνησο, οἱ δὲ Μανιάτες εἶναι ἀπόγονοι τῶν Μαρδαϊτῶν, ἐνῶ οἱ κά­
τοικοι τῆς Βάθειας Μάνης ἔχουν σλαβικὴ προέλευση. Κατ’ ἄλλους ὅμως 
ἐρευνητές, ὁ ἀφανισμὸς τῶν Πελοποννησίων κατὰ τὸν Μεσαίωνα δὲν ὀφεί­
λεται τόσο στὴν ἐξόντωσή τους ἀπὸ τοὺς Σλάβους καὶ τοὺς Ἀβάρους ἢ ἄλ­
λους ἐπιδρομεῖς, ὅσο ἀπὸ μιὰ ἐπιδημία πανώλης ποὺ ἐνέσκηψε κατὰ τὴν 
περίοδο ἐκείνη, μὲ ἀποτέλεσμα νὰ ἀφανίσει κυριολεκτικὰ μεγάλο μέρος τῶν 
Ἑλλήνων γηγενῶν κατοίκων τῆς περιοχῆς αὐτῆς.

Σκοπὸς τῆς ἔρευνας αὐτῆς ἦταν νὰ ἐξετασθεῖ ἡ ἀξιοπιστία τῆς θεωρίας 
τοῦ Fallmerayer, τὴν ὁποία εἶχε ἀντικρούσει (στηριζόμενος στὶς ἴδιες πηγὲς 
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ποὺ χρησιμοποίησε ὁ Fallmerayer) ὁ ἱστορικὸς Κωνσταντῖνος Παπαρ­
ρηγόπουλος [9], προβάλλοντας μάλιστα τὴν ἰδέα περὶ συνέχειας τῆς Ἑλλη­
νικῆς Ἐθνότητος κατὰ τὴ διάρκεια τῆς μεσαιωνικῆς περιόδου. Ἀντίθετος 
ἐπίσης τῆς θεωρίας αὐτῆς ἦταν καὶ ὁ ἀνθρωπολόγος (καὶ βιολόγος) Ἄρης 
Πουλιανὸς [2α, β]. 

Προκειμένου νὰ ἐλεγχθεῖ ἡ ὑπόθεση Fallmerayer περὶ τῆς «Θεωρίας 
ἀντικαταστάσεως τῶν Πελοποννησίων τοῦ Μεσαίωνα ἀπὸ Σλάβους», χρη­
σιμοποιήθηκαν 2.500.000 πολυμορφισμοὶ ἀπὸ μονα-νουκλεοτίδια γιὰ τὴν 
ἔρευνα τῆς γενετικῆς δομῆς τῶν πληθυσμῶν τῆς Πελοποννήσου ἀπὸ ἕνα 
δεῖγμα 241 ἀτόμων προερχόμενων ἀπὸ ὅλες τὶς περιοχὲς τῆς χερσονήσου. 
Στὴν ἔρευνα αὐτὴ ἐφαρμόσθηκε ἐξειδικευμένο λογισμικὸ ποὺ χρησιμο­
ποιεῖται στὴν ἀρχαιογενετικὴ (χωρικὸς διανυσματικὸς λογισμός, ἡ norm 
standard matrix frobenius κ.λπ.), καθὼς ἐπίσης καὶ τὸ ὑπολογιστικὸ σχῆμα 
MatLab, προσαρμοσμένο (ἀπὸ τοὺς ἰδίους τοὺς συγγραφεῖς) γιὰ τὴν παρα­
κάτω ἀναφερόμενη Ἀνάλυση τῶν Κυρίων Συνιστωσῶν.

Ἀπὸ τὴν ἔρευνα αὐτὴ προέκυψε σημαντικὴ ἑτερογένεια τῶν πελοπον­
νησιακῶν πληθυσμῶν, ποὺ δικαιολογεῖται ἀπὸ τοὺς γενετικῶς διακεκριμέ­
νους ὑποπληθυσμοὺς καὶ ἀπὸ τὶς διαβαθμίσεις γονιδιακῆς ροῆς ἐντὸς τῆς 
χερσονήσου τῆς Πελοποννήσου. Μὲ βάση τὸν Ἀλγόριθμο Ταυτοποίησης 
Μέσῳ Καταγωγῆς [10] (Identity by Descent, IBD), τὴν Ἀνάλυση Κυρίων 
Συνιστωσῶν (Principal Component Analysis, PCA) καὶ τὴν Ἀνάλυση Μί­
ξεως (ADMIXTURE Analysis), σὲ συνδυασμὸ μὲ τὴν Ἀνάλυση Δικτύων 
(Network Analysis), ἡ ἐρευνητικὴ αὐτὴ ὁμάδα κατέληξε ὅτι οἱ Πελοποννή­
σιοι εἶναι γενετικῶς σαφῶς διακρίσιμοι ἀπὸ τοὺς πληθυσμοὺς τῶν γηγενῶν 
Σλάβων, καὶ μάλιστα πολὺ ὅμοιοι τῶν Σικελῶν καὶ τῶν Ἰταλῶν. Ὅπως δὲ 
-κατὰ τὸν Σταματογιαννόπουλο- ἔδειξε ἡ Πληθυσμικὴ Γενετική, ἡ σλα­
βικὴ ἐπιμειξία μὲ ἑλληνικὸ πληθυσμὸ ἦταν πολὺ μικρὴ [1].

Ἀπὸ τὴν πολὺ ἐνδιαφέρουσα αὐτὴ ἔρευνα, κατὰ τὴν ὁποία χρησιμο­
ποιήθηκε μιὰ νέα μέθοδος ποσοτικῆς Ἀνάλυσης Μίξεως (ADMIXTURE), 
προέκυψε ὅτι ἡ σλαβικὴ γενεαλογία Πελοποννησίων ὑποπληθυσμῶν ἐκυ­
μαίνετο ἀπὸ 0,2-14,4%. 

Ὡς ἐκ τούτου, ἡ μελέτη αὐτὴ τῆς ὑπὸ τὸν κ. Σταματογιαννόπουλο 
ἐρευνητικῆς ὁμάδος ἀπέρριψε τὴν «Θεωρία ἀφανισμοῦ τῶν Πελοποννησίων 
κατὰ τὸν Μεσαίωνα» καὶ κατέδειξε ὅτι ἡ Πληθυσμικὴ Γενετικὴ μπορεῖ νὰ 
διευκρινίσει σημαντικὲς πλευρὲς τῆς καταγωγῆς καὶ τῆς ἱστορίας τοῦ ἀν­
θρώπινου πληθυσμοῦ.
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Ἀξίζει νὰ τονισθεῖ ὅτι ἀπὸ τὴν ἔρευνα αὐτή, συνοδευόμενη ἀπὸ χάρτες 
τῶν περιοχῶν λήψεως τῶν δειγμάτων aDNA, διαγράμματα καὶ πίνακες, οἱ 
συγγραφεῖς συνάγουν (βάσει τῶν προαναφερθεισῶν ἀναλύσεων IBD, PCA, 
ADMIXTURE, Network) καὶ ἄλλα εἰδικότερα συμπεράσματα γιὰ τὴ γενε­
τικὴ δομὴ τῶν μελετηθεισῶν πληθυσμικῶν ὁμάδων, ἀπὸ τὶς ὁποῖες, ὅπως 
οἱ ἴδιοι τονίζουν, ξεχωρίζουν οἱ γενετικὲς δομὲς τῶν Τσακώνων καὶ τῶν 
Μανιατῶν ἀπὸ ἐκεῖνες ὅλων τῶν ἄλλων πληθυσμικῶν ὁμάδων τῆς Πελο­
ποννήσου.

Σημειωθήτω ὅτι ἡ πρόοδος στὴν Πληθυσμικὴ Γενετικὴ ἐξαρτᾶται ἀπὸ 
τὴν πρόοδο στὴν ἐξαιρετικὰ δυσχερὴ ἀνάλυση τοῦ ἀνθρωπίνου γονιδιώ­
ματος, στὴν ὁποία συμβάλλουν ἡ εὕρεση καταλληλότερων γενετικῶν δει­
κτῶν καὶ καλυτέρων μεθόδων ἀναλύσεως, ποὺ ἐπιτρέπουν τὴν προσφορό­
τερη ἐπεξεργασία τοῦ τεραστίου ἀριθμοῦ παραμέτρων-δεδομένων. Ἡ 
ἐπεξεργασία αὐτὴ πραγματοποιεῖται μὲ σχετικὴ ἐπιτυχία σήμερα χάρις 
στὴ ραγδαία ἐξέλιξη τῶν ἠλεκτρονικῶν ὑπολογιστῶν καὶ τῶν συγχρόνων 
μεθόδων λογισμικοῦ, λόγῳ καὶ τῆς σημαντικῆς προόδου στὶς ἀναλυτι­
κὲς-ποιοτικὲς λύσεις τῶν σύγχρονων Ἐφηρμοσμένων Μαθηματικῶν.

Ἡ ἐγκυρότητα βεβαίως τῶν ἀποτελεσμάτων τῆς Πληθυσμικῆς Γενε­
τικῆς δὲν ἐξαρτᾶται μόνο ἀπὸ τὴν ἐγκυρότητα ἀναλύσεως τοῦ ἀνθρώπινου 
γονιδιώματος (σὲ ὅλες τὶς προαναφερθεῖσες φάσεις ἀναλύσεως) ἀλλὰ καὶ 
ἀπὸ τὴν πρόοδο στὴν τεχνολογία λήψεως δειγμάτων τοῦ aDNA καὶ τὴ μέσῳ 
αὐτῶν ἄντληση πληροφοριῶν τοῦ γενετικοῦ ὑλικοῦ. Οἱ κλιματολογικὲς συν­
θῆκες ἐπηρεάζουν τὴν ποιότητα τῶν δειγμάτων τοῦ aDNA. Σὲ ψυχρὰ κλί­
ματα τὸ aDNA διατηρεῖται καλύτερα καὶ ὡς ἐκ τούτου εἶναι πλέον ἀξιό­
πιστο ἀπὸ τὸ aDNA θερμῶν περιοχῶν, ὅπως ἡ χώρα μας. Ὡστόσο θὰ πρέπει 
νὰ τονισθεῖ ὅτι ἀναμφίβολα ὁ ὑπάρχων βαθμὸς ἀβεβαιότητος σὲ ὅ,τι ἀφορᾶ 
τὰ ἀποτελέσματα τῆς Πληθυσμικῆς Γενετικῆς μειώνεται μὲ τὶς νέες ἐξελί­
ξεις στὴν ἀκριβέστερη ἀνάλυση τοῦ γονιδιώματος. 

Τέλος, συνοψίζοντας τὰ παραπάνω φρονῶ ὅτι ἀξιόπιστα συμπερά­
σματα γιὰ τὴ χρονολόγηση ἱστορικῶν γεγονότων, τὴν προέλευση, τὴν κα­
ταγωγή, τὶς μετακινήσεις πληθυσμῶν καὶ γενικότερα τὴν ἐπαλήθευση ἢ 
ἀπόρριψη συναφῶν θεωριῶν μποροῦν μὲ ἀσφάλεια νὰ συναχθοῦν ἐφόσον 
στηρίζονται σὲ διεπιστημονικὴ ἔρευνα· δηλαδὴ ἐφόσον τὰ συμπεράσματα 
αὐτὰ εἶναι ἀποτελέσματα συγκλίσεως πολλῶν ἐπιστημῶν στὶς ὁποῖες ἡ 
Πληθυσμικὴ Γενετικὴ παίζει καθοριστικὸ ρόλο. Ἱστορικά, ἀρχαιολογικά, 
παλαιοντολογικά, ἀνθρωπολογικά, ἀστρονομικὰ καὶ τυχὸν ἄλλα ὑπάρχοντα 
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εὑρήματα θὰ πρέπει νὰ διασταυρώνονται μὲ γενετικὲς πληροφορίες τῆς 
Πληθυσμικῆς Ἀρχαιογενετικῆς.
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 8ΗΣ ΙΟΥΝΙΟΥ 2017

ΑΝΑΓΓΕΛΙΑ ΘΑΝΑΤΟΥ 

Ὁ Ἀντιπρόεδρος τῆς Ἀκαδημίας κ. Ἀντώνιος Κουνάδης ἀναγγέλλει 
τὸν θάνατο τοῦ ἀντεπιστέλλοντος μέλους Louis Hegedus.

Μετὰ τὸν Ἀντιπρόεδρο λαμβάνει τὸν λόγο ὁ ἀκαδημαϊκὸς κ. Κωνσταν­
τῖνος Βαγενᾶς καὶ λέγει γιὰ τὸν Louis Hegedus τὰ ἑξῆς: 

«Ὁ Louis Hegedus, μέλος ἀπὸ τὸ 1995 τῆς Ἐθνικῆς Ἀκαδημίας Μη­
χανικῶν (National Academy of Engineering, NAE) τῶν Ἡνωμένων Πολι­
τειῶν, ἦταν ἕνας ἀπὸ τοὺς πλέον καταξιωμένους διεθνῶς χημικοὺς μηχανι­
κοὺς καὶ ὁ διαπρεπέστερος μᾶλλον ἐπιστήμονας στὸν τομέα τῆς βιομηχανικῆς 
καταλύσεως κατὰ τὰ τελευταῖα 40 ἔτη. Θεωρεῖται ὁ κύριος δημιουργὸς τοῦ 
καταλυτικοῦ μετατροπέα τῶν αὐτοκινήτων, ποὺ παίζει καθοριστικὸ ρόλο 
στὴν προστασία τοῦ περιβάλλοντος καὶ τῆς ζωῆς μας.

Γεννήθηκε στὸ Szolnok τῆς Οὑγγαρίας τὸ 1941 καὶ ἔλαβε τὸ δίπλωμα 
(MS) Χημικῆς Μηχανικῆς ἀπὸ τὸ Technical University τῆς Βουδαπέστης τὸ 
1964. Κατόπιν διέφυγε στὴ Δυτικὴ Γερμανία, ὅπου ἐργάσθηκε στὴν Daim-
ler-Benz ἐπὶ τρία ἔτη. Κατόπιν μετέβη μὲ ὑποτροφία στὸ U. C. Berkeley τῶν 
ΗΠΑ, ὅπου ἐτελείωσε τὸ διδακτορικό του τὸ 1972. Στὴ συνέχεια προ­
σελήφθη στὸ ἐρευνητικὸ τμῆμα τῆς General Motors, ὅπου ἡγήθηκε ἀπὸ τὸ 
1974 ὁμάδος τριάντα ἐπιστημόνων ἡ ὁποία ἀνέπτυξε τὸν πρῶτο καταλυ­
τικὸ μετατροπέα τῶν αὐτοκινήτων. Σήμερα ὅλα τὰ παραγόμενα αὐτοκίνητα 
ἔχουν ἕναν τέτοιο καταλυτικὸ μετατροπέα γιὰ τὸν καθαρισμὸ τῶν ἀπαερίων. 

Ἕξι χρόνια ἀργότερα ἔγινε Διευθυντὴς Ἐρευνῶν καὶ Ἀντιπρόεδρος τῆς 
μεγάλης χημικῆς ἑταιρείας W. R. Grace (1980-1996), ὅπου δημιούργησε 
σειρὰ νέων ἐρευνητικῶν προγραμμάτων στὶς ἐνεργειακὲς τεχνολογίες. Τὸ 
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1996 μεταπήδησε, πάλι ὡς διευθυντὴς Ἐρευνῶν καὶ Ἀντιπρόεδρος (senior 
vice president), στὴν Elf Atochem North America, μιᾶς ἑταιρείας χημικῶν 
μὲ ἐτήσιο κύκλο ἐργασιῶν 2 δισεκατομμυρίων δολαρίων. Τὸ διάστημα αὐτὸ 
ὑπηρέτησε σὲ σειρὰ ἐπιτροπῶν τῆς ΝΑΕ [ὅπου διετέλεσε καὶ πρόεδρος τοῦ 
Τμήματος (section) Χημικῶν Μηχανικῶν]. Ἐπίσης ὑπηρέτησε σὲ σειρὰ 
ἐπιτροπῶν τοῦ Ἐθνικοῦ Ἐρευνητικοῦ Συμβουλίου τῶν ΗΠΑ (US National 
Research Council).

Ἀπὸ τὸ 2006 ἦταν πρόεδρος τῆς ἑταιρείας συμβούλων ἔρευνας καὶ τε­
χνολογίας (R & D) LOUIS HEGEDUS LLC καὶ ἀπὸ τὸ 2010 ἦταν διακεκρι­
μένος ἐπισκέπτης ἑταῖρος (distinguished Visiting Fellow) τοῦ γνωστοῦ τεχνο­
λογικοῦ ἐρευνητικοῦ κέντρου Research Triangle Institute (RT International).

Εἶχε δώσει περισσότερες ἀπὸ 120 ὁμιλίες σὲ πανεπιστήμια καὶ ἐρευ­
νητικὰ κέντρα, ἦταν μέλος τῆς Ἀκαδημίας Μηχανικῶν τῆς Οὑγγαρίας καὶ 
ἐπίτιμος διδάκτωρ τοῦ Πανεπιστημίου τῆς Βουδαπέστης. Εἶχε λάβει πολλὰ 
βραβεῖα, μεταξὺ τῶν ὁποίων τὸ Professional Progress Award in Chemical 
Engineering, τὸ Catalysis and Reaction Engineering Practice Award (ὁ 
πρῶτος στὸν ὁποῖο ἀπενεμήθη τὸ 2000) τοῦ Ἀμερικανικοῦ Ἰνστιτούτου 
Χημικῆς Μηχανικῆς (AIChE) τῶν ΗΠΑ καὶ τὸ Leo Friend Award τῆς Ἀμε­
ρικανικῆς Χημικῆς Ἑταιρείας (ACS).

Ἄλλη σημαντικὴ διάκρισή του ἦταν ἡ ἐπιλογή του ὡς Mason Lecturer 
στὸ Stanford, Dodge Lecturer στὸ Yale καὶ W. K. Lewis Lecturer στὸ ΜΙΤ.

Διετέλεσε μέλος τῆς Συντακτικῆς Ἐπιτροπῆς ὅλων τῶν βασικῶν πε­
ριοδικῶν Χημικῆς Μηχανικῆς (AIChE Journal, Catalysis Letters, Topics in 
Catalysis, Industrial and Engineering Chemistry) καὶ ὑπῆρξε μέλος πολλῶν 
σημαντικῶν ἐπιτροπῶν τῆς ΝΑΕ, τῆς ACS, τοῦ AIChE, τοῦ Συμβουλίου 
Χημικῆς Ἔρευνας (CCR), τοῦ NRC καὶ τῆς NSF. 

Χαρακτηριστικὸ τῆς διεθνοῦς του ἀναγνώρισης ἦταν καὶ ἡ ἐπιλογή του 
ὡς ἑνὸς ἀπὸ τοὺς 100 καλύτερους χημικοὺς μηχανικοὺς τῆς νεωτέρας 
ἱστορίας (1945-2008) ἀπὸ τὸ Ἀμερικανικὸ Ἰνστιτοῦτο Χημικῆς Μηχανικῆς 
(AIChE). Ἡ ἐπιλογή του αὐτὴ ἔγινε «σὲ ἀναγνώριση τοῦ ἔργου του στὴν 
κατάλυση, στὸν σχεδιασμὸ καταλυτικῶν ἀντιδραστήρων καὶ στὴν ἀνάπτυξη 
τοῦ καταλυτικοῦ μετατροπέα». 

Ὁ καταλυτικὸς μετατροπέας τῶν αὐτοκινήτων παίζει σημαντικότατο 
ρόλο στὴν προστασία τοῦ περιβάλλοντος παγκοσμίως. Εἶναι πολὺ λίγοι οἱ 
ἐρευνητὲς ποὺ ἔχουν συνεισφέρει τόσο πολλὰ γιὰ τὴν προστασία τοῦ περι­
βάλλοντος τοῦ πλανήτη μας κατὰ τὸν 20ὸ αἰώνα. 

�-����--Book 2017.indb   116 13/7/2018   12:25:52



	 ΔΗΜΟΣΊΑ ΣΥΝΕΔΡΊΑ ΤΗΣ 8ΗΣ ΙΟΥΝΙΟΥ 2017	 117

<κεφαλιδα Α μερος>ΗΣ <κεφαλιδα β μερος>

Ὁ Louis Hegedus διεκρίνετο γιὰ τὸν φιλελληνισμό του· εἶχε ἐπισκε­
φθεῖ ἀρκετὲς φορὲς τὴν Ἑλλάδα καὶ δώσει διαλέξεις στὸ Πανεπιστήμιο 
Πατρῶν. 

Δυστυχῶς ἡ ἐπάρατη νόσος δὲν τὸν ἄφησε νὰ πραγματοποιήσει τὸ 
ὄνειρό του νὰ ὁμιλήσει στὴν Ἀκαδημία μας. Οἱ Ἕλληνες χημικοὶ μηχανικοὶ 
θὰ τὸν ἐνθυμοῦνται πάντοτε μὲ σεβασμὸ καὶ ἀγάπη». 

Ἡ Ὁλομέλεια τηρεῖ ἑνὸς λεπτοῦ σιγὴ εἰς μνήμην τοῦ ἐκλιπόντος.
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 19ΗΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 2017

ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΕΣ ΧΡΟΝΟΛΟΓΗΣΕΙΣ  
ΤΟΥ ΤΕΛΟΥΣ ΤΟΥ ΤΡΩΙΚΟΥ ΠΟΛΕΜΟΥ  
ΚΑΙ ΤΗΣ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΤΟΥ ΟΔΥΣΣΕΑ

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ

ΤΟΥ ΣΤΑΥΡΟΥ ΠΑΠΑΜΑΡΙΝΟΠΟΥΛΟΥ,  
ΤΗΣ ΠΑΝΑΓΙΩΤΑΣ ΠΡΕΚΑ-ΠΑΠΑΔΗΜΑ,  

ΤΟΥ ΠΑΝΑΓΙΩΤΗ ΜΗΤΡΟΠΕΤΡΟΥ, ΤΗΣ ΕΛΕΝΑΣ ΜΗΤΡΟΠΕΤΡΟΥ,  
ΤΩΝ ΠΑΝΑΓΙΩΤΗ ΑΝΤΩΝΟΠΟΥΛΟΥ, ΓΙΩΡΓΟΥ ΣΑΡΑΝΤΙΤΗ,  

ΚΟΣΜᾶ ΓΑΖΕΑ, ΠΑΝΑΓΙΩΤΗ ΝΑΣΤΟΥ, ΚΩΣΤΑ ΚΥΡΙΑΚΟΠΟΥΛΟΥ  
ΚΑΙ ΤΗΣ ΑΛΕΞΑΝΔΡΑΣ ΤΣΙΡΩΝΗ 

ΔΙΑ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ κ. ΑΝΤΩΝΙΟΥ ΚΟΥΝΑΔΗ

Ἀπὸ τὸ περιεχόμενο τῆς ὁμιλίας μου, ποὺ θὰ ἀκολουθήσει, εἶναι φα­
νερὸ ὅτι ἡ ἀνακοίνωση ἔχει διεπιστημονικὸ χαρακτήρα, δηλαδὴ εἶναι γνω­
στικὸ ἀντικείμενο πολλῶν ἐπιστημῶν, προεχόντως ὅμως τῶν φυσικῶν ἐπι­
στημῶν, ὅπως προκύπτει ἀπὸ τὸν τίτλο της καὶ τὶς διάφορες εἰδικότητες 
τῶν συντακτῶν τῆς ἐπιστημονικῆς αὐτῆς ὁμάδας, ἡ ὁποία ἀποτελεῖται: ἀπὸ 
τὸν γεωφυσικὸ Σταῦρο Παπαμαρινόπουλο, καθηγητὴ Πανεπιστημίου Πα­
τρῶν, ἰσόβιο ἑταῖρο τῆς Ἀρχαιολογικῆς Ἑταιρείας, τὸν ὁποῖο πρότεινε στὴν 
Ἑταιρεία τὸ 1988 ὁ ἀείμνηστος ἀκαδημαϊκὸς Γεώργιος Μυλωνᾶς, τὴν ἐπί­
κουρη καθηγήτρια Ἀστροφυσικῆς τοῦ Πανεπιστημίου Ἀθηνῶν Παναγιώτα 
Πρέκα-Παπαδήμα, καθὼς καὶ εἰδικοὺς τῆς φιλολογίας, τῆς ἀστρονομίας, 
τῆς ἀρχαιολογίας, τῆς ἀτμοσφαιρικῆς φυσικῆς, τῆς πληροφορικῆς καὶ τῆς 
γεωλογίας. 
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Εἰσαγωγὴ

Στὰ ὁμηρικὰ ἔπη δὲν ὑπάρχει σαφὴς διάκριση μεταξὺ λόγου καὶ μύθου. 
Ὁ ποιητὴς χρησιμοποιεῖ δύο μόνο φορὲς τὴ λέξη «λόγος» καὶ μάλιστα στὸν 
πληθυντικό, ἴσως χάριν τοῦ μέτρου (Ο 393, α 56) καὶ ἑκατοντάδες φορὲς τὴ 
λέξη «μύθος» (147 φορὲς στὴν Ἰλιάδα καὶ 151 στὴν Ὀδύσσεια). Στὴν 
πραγματικότητα ἡ λέξη «μύθος» στὸν Ὅμηρο ἔχει ὅλες τὶς σημασίες ποὺ 
προσέλαβε ἀργότερα ἡ λέξη «λόγος», καὶ ἡ ἀκριβὴς κάθε φορὰ ἔννοια τῆς 
λέξης ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὰ συμφραζόμενα. Ἔτσι, σὲ κάποια ἀπὸ αὐτὰ ση­
μαίνει λόγια, κουβεντούλα, ἀφήγηση ἢ ἀκόμη ἀγόρευση, συμβουλή, συνο­
μιλία, γνώμη καὶ λογικὸ ἐπιχείρημα. 

Ἡ σημαντικὴ σχέση μεταξὺ μύθου καὶ λόγου φαίνεται στὴν ἀναφορὰ 
τοῦ Πλουτάρχου: «῞Οτι μὲν οὖν ἡ παλαιὰ φυσιολογία καὶ παρ’ ῞Ελλησι καὶ 
βαρβάροις λόγος ἦν φυσικὸς ἐγκεκαλυμμένος μύθοις, τὰ πολλὰ δι’ αἰνιγ­
μάτων καὶ ὑπονοιῶν ἐπίκρυφος, καὶ μυστηριώδης θεολογία τά τε λαλού­
μενα τῶν σιγωμένων ἀσαφέστερα τοῖς πολλοῖς ἔχουσα καὶ τὰ σιγώμενα τῶν 
λαλουμένων ὑποπτότερα, κατάδηλόν ἐστιν» (Περὶ τῶν ἐν Πλαταιαῖς Δαι­
δάλων, ἀπ. 157, 16-21).

[Εἶναι ὁλοφάνερο, λοιπόν, ὅτι ἡ παλαιὰ φυσικὴ ἐπιστήμη καὶ στοὺς 
Ἕλληνες καὶ στοὺς βαρβάρους ἦταν φυσικὸς λόγος κρυμμένος βαθιὰ μέσα 
σὲ μύθους, καὶ ἀπόκρυφη καὶ μυστηριώδης θεολογία, ποὺ ἐκφράζεται ὡς 
ἐπὶ τὸ πλεῖστον μὲ αἰνιγματικὰ λόγια καὶ ὑπονοούμενα, καὶ ἡ ὁποία κάνει, 
γιὰ τοὺς πολλούς, καὶ τὰ λεγόμενα νὰ εἶναι ἀσαφέστερα ἀπὸ ὅσα ἀποσιω­
πῶνται καὶ τὰ ἀποσιωπώμενα νὰ εἶναι πιὸ ἀμφίβολα ἀπὸ τὰ λεγόμενα.]

Ἡ ἐπιστημονικὴ ὁμάδα γνωρίζει τὴν ἄποψη τῆς ἀρχαιολόγου E. S. 
Sherratt (1990) ὅτι τὰ ἔπη περιέχουν ἀναχρονισμοὺς καὶ βρίθουν ἀπὸ παρα­
δοξότητες. Ὡστόσο, ἡ ὁμάδα γνωρίζει καὶ τὴν ἄποψη τοῦ γεωλόγου John 
Kraft καὶ τῶν συνεργατῶν του (2003), ὁ ὁποῖος μαζὶ μὲ τὸν ἱστορικὸ John 
Luce τῆς ἴδιας συγγραφικῆς ὁμάδας ἐγκωμίασαν τὸν Ὅμηρο γιὰ τὴν ἀκρί­
βεια μερικῶν ἐκ τῶν ἐξετασθέντων χωρίων του, ποὺ ἀφοροῦν θέματα ἱστο­
ρικῆς τοπογραφίας καὶ γεωμορφολογίας τῆς Τρωάδος, μετὰ ἀπὸ γεωλο­
γικὲς ἔρευνες πεδίου εἴκοσι καὶ πλέον χρόνων. Ὁ E. Cline (2013) ἔχει 
συγκεντρώσει ὅλα τὰ ἀποτελέσματα ποὺ προέκυψαν τὰ τελευταῖα 23 χρόνια 
μετὰ τὸ 1990 ἀπὸ τὶς ἀρχαιολογικὲς καὶ λοιπὲς μελέτες σχετικὰ μὲ τὸν 
Τρωικὸ Πόλεμο. Ὅπως ἐπισημαίνεται, οἱ διάφορες περιγραφὲς (γιὰ τὰ ἅρ­
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ματα, τὸν ἐξοπλισμὸ ἢ τὴν τακτικὴ τοῦ πολέμου) οἱ ὁποῖες ἀνήκουν σὲ 
ἄλλες ἐποχὲς πρὶν ἢ μετὰ τὴν ἐποχὴ ποὺ οἱ ἀρχαιολογικὲς μελέτες δίνουν 
γιὰ τὸν Τρωικὸ Πόλεμο μποροῦν κάλλιστα νὰ ἀποδοθοῦν στοὺς αἰῶνες προ­
φορικῆς παράδοσης ποὺ μεσολάβησαν καὶ πού, ὅπως ἦταν φυσικό, ἀλλοί­
ωσαν κάποια στοιχεῖα ἥσσονος σημασίας. Σὲ ἀντιδιαστολὴ ὁ συγγραφέας 
παραθέτει ὁμηρικὲς περιγραφὲς ποὺ ἀνήκουν ἀποκλειστικὰ στὸ τέλος τοῦ 
13ου αἰώνα π.Χ., δηλαδὴ στὴν ἐποχὴ ποὺ περιγράφεται αὐτὸς ὁ πόλεμος. 
Ἔτσι, στὸν κατάλογο τοῦ στόλου ποὺ ἀναφέρεται στὴν Ἰλιάδα, περιλαμβά­
νονται πόλεις ποὺ κατοικοῦντο μόνο ἐκείνη τὴν ἐποχὴ καὶ ὄχι τὴν ἐποχὴ 
κατὰ τὴν ὁποία θεωρεῖται ὅτι ἔζησε ὁ Ὅμηρος (8ος αἰώνας π.Χ.). Ἀναφέ­
ρονται τοποθεσίες ποὺ ἦταν θαμμένες τὴν ὁμηρικὴ ἐποχή, δηλαδὴ τὸν 8ο 
αἰώνα π.Χ., οἱ ὁποῖες ἀνακαλύφθηκαν μὲ τὶς ἀνασκαφὲς τὸν 20ὸ αἰώνα. 
Στὴν Ἰλιάδα, γιὰ παράδειγμα, ὁ Πάτροκλος σκαρφαλώνει τρεῖς φορὲς στὰ 
(ἐξωτερικὰ) τείχη τῆς Τροίας. Οἱ ἀνασκαφὲς ἀπέδειξαν ὅτι ὑπάρχει μέρος 
τῶν (ἐσωτερικῶν) τειχῶν ὑπὸ κατάλληλη κλίση καὶ ἀνοίγματα ἀνάμεσα 
στοὺς δομικοὺς λίθους τὰ ὁποῖα θὰ διευκόλυναν κάποιον νὰ σκαρφαλώσει. 
Ὅμως τὴν ἐποχὴ ποὺ ἔζησε ὁ Ὅμηρος τὰ τείχη αὐτὰ ἦταν θαμμένα κάτω 
ἀπὸ τὸ ἔδαφος σὲ μεγάλο βάθος.

Εἶναι φανερὸ ὅτι ὑπάρχουν πολλὲς ἀπόψεις, διαφορετικὲς μεταξύ τους, 
ὡς πρὸς τὴν ἑρμηνεία τῶν ὁμηρικῶν ἐπῶν.

Ὁμηρικὰ ἔπη καὶ ἀστρονομικὰ φαινόμενα

Στὰ ὁμηρικὰ ἔπη ὑπάρχουν ἀναφορὲς σὲ ἀστερισμούς, ἀστέρες καὶ 
ἀστρονομικὰ φαινόμενα. Ἀναφερόμενοι στὰ τελευταῖα, ὁ Ἡράκλειτος ἐκ 
Πόντου [Ὁμηρικὰ προβλήματα, εἰς ἃ περὶ θεῶν Ὅμηρος ἠλληγόρησεν 
(75,1,1 καὶ 9,3)], ὁ Πλούταρχος [Περὶ τοῦ ἐμφαινομένου προσώπου τῷ 
κύκλῳ τῆς Σελήνης (931F)] καὶ ὁ Εὐστάθιος [Παρεκβολαὶ εἰς τὴν Ὁμήρου 
Ὀδύσσειαν (2,67,11-14, 2,84,29-31, 2,204,3-5, 2,241,3-6 καὶ 11-13)] 
ἐπισημαίνουν ὅτι στὴν Ὀδύσσεια, κατὰ τὴ μνηστηροφονία, περιγράφεται 
μιὰ ἡλιακὴ ἔκλειψη (υ 350-357). Στοὺς στίχους αὐτούς, ὁ μάντης Θεοκλύ­
μενος, λίγη ὥρα πρὶν συμβεῖ ἡ μνηστηροφονία, προφητεύει ὅτι ὁ ἥλιος θὰ 
ἔχει χαθεῖ ἀπὸ τὸν οὐρανὸ καὶ θὰ ἔχει κάνει τὴν ἐμφάνισή της μιὰ «κακὴ 
ἀχλὺς» κατὰ τὴ διάρκεια τῆς μνηστηροφονίας, δηλαδὴ μιὰ κακὴ καταχνιὰ 
(καὶ ὄχι μιὰ ἁπλὴ συννεφιά): «ἠέλιος δὲ οὐρανοῦ ἐξαπόλωλε, κακὴ δ’ ἐπιδέ­
δρομεν ἀχλὺς» (υ 356-357). Τὰ ἀναφερόμενα γεγονότα συμβαίνουν μεση­
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μεριανὴ ὥρα σύμφωνα μὲ τὸ κείμενο, διότι τὸ συμβὰν λαμβάνει χώρα μετὰ 
τὸ μεσημεριανὸ φαγητὸ καὶ πρὶν ἀπὸ τὸ ἀπογευματινὸ «δόρπον», δηλαδὴ 
πρὶν νυχτώσει. Ἡ ἐμφάνιση «κακῆς» καταχνιᾶς καὶ ὄχι συνηθισμένης συν­
νεφιᾶς ἢ σκότους ὑποδηλώνει ὅτι ἡ ἡλιακὴ ἔκλειψη εἶναι μερικὴ καὶ 
ὄχι ὁλική, καθόσον στὴν ὁλικὴ ἔκλειψη ἐπικρατεῖ σκότος γιὰ λίγα λεπτὰ 
τῆς ὥρας. 

Λόγῳ τῆς περιοδικότητας τῶν ἐκλείψεων, ἕνας ἐρευνητὴς μπορεῖ μὲ 
κατάλληλους ἀλγορίθμους νὰ ἐντοπίσει ἐκλείψεις ποὺ συνέβησαν κατὰ τὸ 
παρελθὸν ἢ πρόκειται νὰ συμβοῦν στὸ μέλλον, ἀρκεῖ νὰ ἔχει κάποια στοι­
χεῖα. Καὶ αὐτὰ δίδονται ἀπὸ τὸν Ὅμηρο καὶ εἶναι τὰ ἑξῆς:

1. Ἡ ἐποχὴ εἶναι φθινόπωρο.
2. Ἡ ὥρα τῆς ἔκλειψης εἶναι μεσημεριανή.
3. Πέντε ἡμέρες πρὶν ἀπὸ τὴν ἡμέρα τῆς ἔκλειψης, κατὰ τὴν ἄφιξη τοῦ 

Ὀδυσσέα στὴν Ἰθάκη, ἡ Ἀφροδίτη ἦταν ὁρατὴ στὸν ἀνατολικὸ ὁρίζοντα 
πρὶν ἀπὸ τὴν ἀνατολὴ τοῦ Ἡλίου.

Ἐπίσης, ἡ ἀπαραίτητη συνθήκη προκειμένου νὰ ὑπάρξει ἡ ἡλιακὴ 
ἔκλειψη, δηλαδὴ ἡ φάση τῆς Νέας Σελήνης, δηλώνεται μὲ σαφήνεια στὸ 
χωρίο ξ 161-164 ὅταν ἀναφέρεται ὅτι ἐκείνη τὴν ἡμέρα ἦταν «τοῦ μὲν φθί­
νοντος μηνός, τοῦ δὲ ἱσταμένοιο». Αὐτὴ ἡ συγκεκριμένη παρατήρηση μά­
λιστα ἀνήκει ἐπίσης στὸν Ἡράκλειτο ἐκ Πόντου. 

Ἡ ἐρευνητικὴ ὁμάδα ἐπέλεξε τὸ διάστημα 1400-1130 π.Χ. ὡς τὴ χρο­
νικὴ περίοδο τῆς ἀναζήτησης αὐτῆς τῆς ἡλιακῆς ἔκλειψης γιὰ λόγους ποὺ 
θὰ ἐξηγηθοῦν παρακάτω.

�Χρονολόγηση τῆς ἐπιστροφῆς τοῦ Ὀδυσσέα βάσει  
ἡλιακῆς ἔκλειψης στὴν Ὀδύσσεια

Ἡ ἐπιστημονικὴ ὁμάδα χρονολόγησε τὴν ἐν λόγῳ ἡλιακὴ ἔκλειψη, 
ὅπως θὰ ἐκτεθεῖ στὴ συνέχεια, μὲ βάση τὰ προαναφερθέντα στοιχεῖα, ὅπως 
περιγράφονται στὴν Ὀδύσσεια καὶ στὴν Ἰλιάδα, χρησιμοποιώντας τὸ πρό­
γραμμα Starry Night καὶ τὸν κατάλογο τῶν ἐκλείψεων τῆς NASA (Espenak 
- Meeus 2006, 2009a,b,c).

Θὰ πρέπει νὰ ἀναφερθεῖ ὅτι οἱ πρῶτες προσπάθειες ἐντοπισμοῦ αὐτῆς 
τῆς ἡλιακῆς ἔκλειψης ἔγιναν ἀπὸ τὸν Schoch (1926) καὶ ἀπὸ τοὺς Baikouzis 
- Magnasco (2008), οἱ ὁποῖοι τὴν ταύτισαν μὲ τὴν ὁλικὴ ἡλιακὴ ἔκλειψη 
τῆς 16ης Ἀπριλίου 1178 π.Χ. Στὴ δημοσίευση τῆς ὁμάδας (Papamarino
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poulos et al. 2012), ἀπορρίπτεται τεκμηριωμένα γιὰ πολλοὺς λόγους ἡ προ­
ταθεῖσα ἡμερομηνία, διότι μεταξὺ ἄλλων ὄχι τὸ σκότος («ἠήρ»), ἀλλὰ ἡ 
καταχνιὰ («ἀχλὺς») εἶναι ποὺ ὑποδηλώνει μερική, καὶ ὄχι ὁλική, ἡλιακὴ 
ἔκλειψη. Ἐπιπλέον οἱ προηγούμενοι ἐρευνητὲς δὲν ἑρμήνευσαν σωστὰ τὴν 
ἐποχή, ἡ ὁποία πασιφανῶς ἦταν φθινόπωρο καὶ ὄχι ἄνοιξη. Τοῦτο ἀπο­
δεικνύεται ἀπὸ πληθώρα ὁμηρικῶν περιγραφῶν, οἱ ὁποῖες ἀφοροῦν τὸ 
κλίμα, τὶς συνήθειες τῶν ἀνθρώπων, τὶς ἀγροτικὲς καὶ βουκολικὲς ἀσχο­
λίες, τὰ ὀπωροφόρα δένδρα, τὴ μεγάλη διάρκεια τῶν νυχτῶν κ.λπ. Στὸ 
χωρίο ο 391-392 ὁ Ὅμηρος ἀναφέρει, παραδείγματος χάριν, ὅτι οἱ νύκτες 
ἦταν «ἀθέσφατοι» (μεγάλης διάρκειας). Αὐτὸ σημαίνει ὅτι ὁ Ὀδυσσέας 
ἔφτασε στὴν Ἰθάκη μετὰ τὴ φθινοπωρινὴ ἰσημερία, ποὺ τότε ἦταν στὶς 4 
Ὀκτωβρίου, μετατοπισμένη σὲ σχέση μὲ σήμερα ἐξαιτίας τοῦ φαινομένου 
τῆς μετάπτωσης τῶν ἰσημεριῶν.

Κατόπιν προσεκτικῆς ἀνάγνωσης τῆς Ὀδύσσειας ἡ ὁμάδα ἐντόπισε 
ἀναφορὰ σὲ ψυχρὲς συνθῆκες καὶ βαριὰ σκεπάσματα, στὸ ἄναμμα φωτιᾶς 
γιὰ νὰ ζεσταθοῦν οἱ ἄνθρωποι στὴν Ἰθάκη κ.λπ. 

Ἐπίσης ὅλα τὰ ἀναφερόμενα φυτὰ (ἀχλαδιές, μηλιές, συκιές, ροδιές, 
κληματαριὲς γεμάτες μὲ σταφύλια κ.λπ.) καὶ οἱ γεωργικὲς καὶ κτηνοτρο­
φικὲς ἀσχολίες (ε 68-69 καὶ 72-73, η 114-116, 122 καὶ 124-126, ω 234, 
246-247 καὶ 340-344), ὅπως τρύγος καὶ πατητήρια, πιστοποιοῦν τὸ φθινό­
πωρο. Στὸ ἴδιο συμπέρασμα καταλήγει ἡ ὁμάδα καὶ ἀπὸ τὰ πολλὰ πεσμένα 
φύλλα ποὺ συναντᾶ ὁ Ὀδυσσέας στὴ Σχερία (ε 480-487). 

Ἐπίσης, οἱ ἀστερισμοὶ ποὺ ἀναφέρονται ἀπὸ τὸν Ὅμηρο (ε 270-277) 
καὶ ὁδηγοῦν τὸν Ὀδυσσέα στὸ ταξίδι τῆς ἐπιστροφῆς (Πλειάδες, Βοώτης, 
Ἄρκτος, Ὠρίων) συνάδουν μὲ νυχτερινὸ φθινοπωρινὸ οὐρανὸ γιὰ γεωγρα­
φικὰ πλάτη Μεσογείου Θαλάσσης, εἴτε ἐντὸς εἴτε ἐκτὸς αὐτῆς. Ἡ Μεγάλη 
Ἄρκτος παρουσιάζεται ὡς ἀειφανὴς ἀστερισμὸς ποὺ βοηθοῦσε στὸν προσ­
διορισμὸ τοῦ Βορρᾶ, ὅπως ἀναφέρει ὁ Ἄρατος στὸ ἔργο του Φαινόμενα καὶ 
διοσημεῖα. Ἐπειδὴ ἡ Μεγάλη Ἄρκτος ἔπρεπε νὰ εἶναι στὰ ἀριστερὰ τοῦ 
πλοίου τοῦ Ὀδυσσέα, ὑποχρεωτικῶς ἡ πορεία τοῦ τελευταίου ἦταν ἀπὸ τὰ 
δυτικὰ πρὸς τὰ ἀνατολικά. Οἱ Πλειάδες, οἱ ὁποῖες εἶναι ἀστρικὸ σμῆνος, 
ἀναφέρονται ὡς ἀστερισμὸς ἀπὸ τὸν Ἐρατοσθένη καὶ τὸν Ἄρατο στὰ ἔργα 
τους Καταστερισμοὶ καὶ Φαινόμενα καὶ διοσημεῖα ἀντιστοίχως. Τὸ ὁμη­
ρικὸ κείμενο ἀναφέρεται στὸν Βοώτη ὡς «ὀψὲ δύοντα».
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Ἀλλὰ ἡ ταυτόχρονη παρουσία στὸν νυχτερινὸ οὐρανὸ τοῦ Βοώτη καὶ 
τῶν Πλειάδων συμβαίνει δύο συγκεκριμένες περιόδους: τὴν ἄνοιξη καὶ τὸ 
φθινόπωρο. Ἡ ἄνοιξη ἀποκλείεται λόγῳ τῶν προαναφερθεισῶν ὁμηρικῶν 
περιγραφῶν, καὶ εἰδικὰ λόγῳ τῆς μεγάλης διάρκειας τῆς νύχτας. Ἐπίσης, ἡ 
ἀναφορὰ στὸν Βοώτη ὡς «ὀψὲ δύοντα», σύμφωνα μὲ τὸν Ἄρατο, ἀφορᾶ τὸ 
φθινόπωρο (Φαινόμενα καὶ διοσημεῖα, 579-585). Ἐπιπλέον, οἱ Πλειάδες 
τὴν ἄνοιξη εἶναι δυτικὰ στὸν ὁρίζοντα καὶ δύουν λίγες ὧρες μετὰ τὴ δύση 
τοῦ Ἡλίου. Συνεπῶς δὲν μπορεῖ νὰ εἶναι ὁρατὲς ὅλη τὴ νύχτα. Ὡστόσο τὸ 
φθινόπωρο οἱ Πλειάδες φαίνονται ὅλη τὴ νύχτα νὰ κινοῦνται ἀπὸ τὰ ἀνατο­
λικὰ πρὸς τὰ δυτικά.

Ὁ Βοώτης τὴν ἄνοιξη εἶναι πρὸς τὰ ἀνατολικά, ἐνῶ τὸ φθινόπωρο 
εἶναι πρὸς τὰ δυτικά, ὁδεύοντας ἀργὰ πρὸς τὴ δύση, δηλαδὴ εἶναι «ὀψὲ δύων 
Βοώτης». Ὅπως ἔδειξε τὸ πρόγραμμα Starry Νight, σὲ ἐκεῖνο τὸν παρελ­
θόντα χρόνο, ὁ Βοώτης δὲν ἔδυε τελείως στὸν φθινοπωρινὸ οὐρανὸ σὲ γεω­
γραφικὰ πλάτη τῆς Μεσογείου Θαλάσσης μέχρι καὶ σὲ πλάτη νοτίως τῶν 
Βρετανικῶν Νήσων. Τὰ δύο ἀστέρια του (β καὶ γ) παρέμεναν ὁριακὰ πάνω 
ἀπὸ τὸν ὁρίζοντα, ἐνῶ ὁλόκληρος ὁ ἀστερισμὸς φαινόταν νὰ κινεῖται ὅλη τὴ 
νύχτα ἀπὸ τὰ ΒΔ πρὸς τὰ ΒΑ. Μὲ ἄλλα λόγια, ἐνισχύεται καὶ ἀστρονομικῶς 
ἡ ἐκδοχὴ τοῦ φθινοπώρου τόσο ἀπὸ τὶς Πλειάδες, ὅσο καὶ ἀπὸ τὸν μὴ δύοντα 
πλήρως Βοώτη.

Τὸ χρονικὸ διάστημα τῆς ἀναζήτησης αὐτῆς τῆς ὁμηρικῆς ἡλιακῆς 
ἔκλειψης ἦταν ἀρχικὰ ἀπὸ τὸ 1300 ἕως τὸ 1130 π.Χ. Τὸ τελευταῖο καθορί­
ζεται ἀφ’ ἑνὸς ἀπὸ τὰ ἀρχαιολογικὰ εὑρήματα τῶν ἀνασκαφῶν στὴν Τροία 
καὶ ἀπὸ τὰ ἀποτελέσματα ποὺ προκύπτουν ἀπὸ τὶς ἐπίμονες ἐπιστημονικὲς 
μελέτες τῶν ἀρχαιολόγων, οἱ ὁποῖοι χρονολογοῦν τὶς γεωλογικὲς ζῶνες κα­
ταστροφῆς τῆς Τροίας, τὶς καλούμενες Troy VΙ (ἀπὸ σεισμὸ) καὶ Τroy VIIa 
(ἀπὸ ἐμπρησμὸ λόγῳ πολέμου), μετὰ τὸ 1300 π.Χ., καὶ ἀφ’ ἑτέρου ἀπὸ τὴν 
καταστροφὴ τῶν μυκηναϊκῶν κέντρων καὶ τὴν ἔναρξη τῶν λεγομένων 
«σκοτεινῶν χρόνων». Ἐπισημαίνεται ὅτι στὸ ἴδιο περίπου χρονικὸ πλαίσιο 
κυμαίνονται καὶ οἱ ἀναφορὲς διαφόρων ἀρχαίων Ἑλλήνων συγγραφέων ὡς 
πρὸς τὴ χρονολόγηση τοῦ Τρωικοῦ Πολέμου.

Ἡλιακὲς ἐκλείψεις στὴν Ἰθάκη καὶ στὴν Τροία

Σύμφωνα μὲ τὸν κατάλογο τῶν ἡλιακῶν ἐκλείψεων τῆς NASA 
(Espenak - Meeus 2006, 2009a,b,c), 64 ἡλιακὲς ἐκλείψεις (ὁλικές, μερικὲς 
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καὶ δακτυλιοειδεῖς), ὁρατὲς στὰ Ἰόνια Νησιά, ἔλαβαν χώρα μέσα σὲ αὐτὸ τὸ 
χρονικὸ πλαίσιο. Ἐὰν ὅμως περιοριστοῦμε στὸ φθινόπωρο, ὅπου μᾶς ὁδηγεῖ 
ὑποχρεωτικῶς ὁ Ὅμηρος, οἱ ἐκλείψεις αὐτὲς μειώνονται σὲ 14. Ὅμως τὸ 
ὁμηρικὸ κείμενο δίνει ἄλλη μιὰ χρήσιμη ἀστρονομικὴ πληροφορία, ἡ ὁποία 
ἐλήφθη ὑπ’ ὄψη ἀπὸ τὴν ἐπιστημονικὴ ὁμάδα. Ὁ πλανήτης Ἀφροδίτη κατὰ 
τὴν ἄφιξη τοῦ Ὀδυσσέα -πέντε ἡμέρες πρὶν ἀπὸ τὴ μνηστηροφονία, μὴ 
συμπεριλαμβανομένης τῆς ἡμέρας τῆς μνηστηροφονίας- ἦταν καλὰ ὁρατὸς 
στὸν ἀνατολικὸ ὁρίζοντα πρὶν ἀπὸ τὴν ἀνατολὴ τοῦ Ἡλίου (ν 93-95). 

Ὁ Ὅμηρος ἀναφέρει σὲ διαφορετικὰ ἀποσπάσματα τῆς Ὀδύσσειας 
πέντε πλήρη ἡμερόνυχτα ὡς χρονικὰ διαστήματα ποικίλων δραστηριο­
τήτων στὴν Ἰθάκη καὶ τὴν Πελοπόννησο μετὰ τὸν ἐρχομὸ τοῦ Ὀδυσσέα. Ἡ 
ἐπιστημονικὴ ὁμάδα ἐντόπισε αὐτὰ τὰ ἀντίστοιχα ὁμηρικὰ ἀποσπάσματα 
διαδοχικῶν χαραυγῶν, δηλαδὴ τῶν χρονικῶν διαστημάτων πρὶν ἀπὸ τὴν 
ἀνατολὴ τοῦ Ἡλίου μέχρι καὶ τὴν ἡμέρα τῆς μνηστηροφονίας, τὰ ὁποῖα 
εἶναι τὰ ἑξῆς: ν 93-95, ο 56, 189-193 καὶ 495-500, ρ 1-5, υ 91-97.

Ὁ ἔλεγχος τῶν 14 ἡμερομηνιῶν ἡλιακῶν ἐκλείψεων σὲ σχέση καὶ μὲ 
τὴν ἐμφάνιση τῆς Ἀφροδίτης στὸν ἀνατολικὸ ὁρίζοντα ἔδειξε ὅτι μόνο πέντε 
ἀπὸ αὐτὲς τὶς ἡμερομηνίες εἶχαν αὐτὴ τὴν ὁμηρικὴ προϋπόθεση. Ἐξ αὐτῶν, 
οἱ τρεῖς δὲν ἔγιναν κἂν ἀντιληπτές, καθόσον ἡ κάλυψη τοῦ ἡλιακοῦ δίσκου 
ἦταν μόλις 1-2% ἢ διότι τὸ συμβὰν ἔγινε μετὰ τὴ δύση τοῦ Ἡλίου. Ἡ τέ­
ταρτη συνέβη γύρω στὶς 8 π.μ., γεγονὸς τὸ ὁποῖο δὲν εἶναι συμβατὸ μὲ τὴν 
ὁμηρικὴ περιγραφὴ τῆς μνηστηροφονίας, ἡ ὁποία ἔγινε μετὰ τὸ μεσημε­
ριανὸ φαγητό. 

Ὡστόσο, ἡ πέμπτη ἡμερομηνία ἡλιακῆς ἔκλειψης εἶναι σύμφωνη μὲ 
ὅλες τὶς ὁμηρικὲς περιγραφές. Πρόκειται γιὰ τὴ μερικὴ ἡλιακὴ ἔκλειψη 
τῆς 30ῆς Ὀκτωβρίου 1207 π.Χ., μὲ σημαντικὴ κάλυψη τῶν ¾ τοῦ 
ἡλιακοῦ δίσκου (74,7%). Τὸ φαινόμενο ξεκίνησε στὶς 14.31, κορυφώθηκε 
στὶς 16.03 καὶ τελείωσε στὶς 17.23. Ἡ ἡλιακὴ ἔκλειψη συνέβη στὰ δυτικά, 
σὲ ὕψος 20 μοιρῶν ἀπὸ τὸν ὁρίζοντα, στὴν περιοχὴ τοῦ ἀστερισμοῦ τοῦ 
Σκορπιοῦ. Λίγη ὥρα μετά, στὶς 17.58, ὁ Ἥλιος ἔδυσε, καὶ γι’ αὐτό, ὅπως 
περιγράφεται στὸ ὁμηρικὸ κείμενο, ἀμέσως οἱ ὑπηρέτριες ἔφεραν φῶς 
(χ 497). Τὴ θέση τῆς ἐν λόγῳ ἡλιακῆς ἔκλειψης στὸν οὐρανὸ τῶν Ἰονίων 
Νήσων τὴν ἀπεικονίζει ἡ Εἰκόνα 1.

Ἡ ἀκρίβεια τοῦ Ὁμήρου ὡς πρὸς τὴν ἐμφάνιση τῆς Ἀφροδίτης κατὰ 
τὴν ἄφιξη τοῦ Ὀδυσσέα περιγράφεται στὸ ἀπόσπασμα ν 93-95. Πράγματι, 
ἡ Ἀφροδίτη ἦταν στὴν ἀνατολή, στὸν ἀστερισμὸ τοῦ Ζυγοῦ, σὲ ὕψος 18 
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μοιρῶν πάνω ἀπὸ τὸν ὁρίζοντα, γιὰ μιάμιση ὥρα καλῶς ὁρατή, πρὶν ἀπὸ 
τὴν ἀνατολὴ τοῦ Ἡλίου (ἡ ἀνατολὴ Ἡλίου ἔγινε στὶς 6.50, ἐνῶ ἡ ἀνατολὴ 
τῆς Ἀφροδίτης ἔγινε στὶς 5.13 τοπικὴ ὥρα). Ἡ Ἀφροδίτη (Venus) φαίνεται 
στὴν Εἰκόνα 2 στὴν Ἀνατολὴ (East), πρὸς τὴ δεξιὰ πλευρὰ τῆς εἰκόνας.

Ἐπιπλέον, ἡ ἐρευνητικὴ ὁμάδα ἐπισημαίνει ὅτι δύο ἀστρονομικὰ φαι­
νόμενα, ἡ ἡλιακὴ ἔκλειψη καὶ μιὰ βροχὴ διαττόντων ἀστέρων (πεφτα­
στέρια), περιγράφονται στὴν Ὀδύσσεια ὡς προφητεῖες τοῦ μάντη Θεοκλύ­
μενου, ποὺ τὸ ὄνομά του σημαίνει «ὁ ἀκούων τὰ θεῖα», καθώς, σύμφωνα μὲ 
τὶς δοξασίες ἐκείνης τῆς ἐποχῆς, τὰ ἔκτακτα αὐτὰ ἀστρονομικὰ φαινόμενα 
συνεδέοντο μὲ θεότητες (Papamarinopoulos et al. 2013).

Ὁ Ὅμηρος ἀναφέρει πολλὲς φορὲς ὅτι ὁ Τρωικὸς Πόλεμος διήρκεσε 
δέκα ἔτη καὶ ὅτι ὁ Ὀδυσσέας ἐπέστρεψε στὴν Ἰθάκη εἴκοσι ἔτη μετὰ τὴν 
ἀναχώρησή του. Τρία χωρία τῆς Ἰλιάδας (Β 134-138, 295-296 καὶ 328-330) 

Εἰκόνα 1: �Ἡ μερικὴ ἡλιακὴ ἔκλειψη, μὲ κάλυψη κατὰ 74,7% τοῦ ἡλιακοῦ δίσκου, 
τῆς 30ῆς Ὀκτωβρίου τοῦ 1207 π.Χ., ὁρατὴ στὸν οὐρανὸ τῶν Ἰονίων 
Νήσων, ὁριοθετεῖται σὲ περιοχὴ τοῦ οὐρανοῦ ἀπὸ τοὺς ἀστερισμοὺς τοῦ 
Σκορπιοῦ, τοῦ Ζυγοῦ (ἢ Χηλῶν τοῦ Σκορπιοῦ) καὶ τοῦ Ὀφιούχου.
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ἀναφέρουν τὸν Κάλχα, τὸν Ἀγαμέμνονα καὶ τὸν Ὀδυσσέα νὰ ἐπαναλαμβά­
νουν τὴ δεκαετὴ διάρκεια τοῦ πολέμου καὶ νὰ προσθέτουν ὅτι τὰ περιγρα­
φόμενα γεγονότα στὴν Ἰλιάδα ἔγιναν στὴν ἀρχὴ τοῦ δέκατου «ἔτους τοῦ 
πολέμου» στὴν Τροία.

Στὴ συνέχεια ἐντοπίστηκε καὶ ἄλλη μία ἡλιακὴ ἔκλειψη, ποὺ περιγρά­
φεται στὴν Ἰλιάδα (στὸ χρονικὸ διάστημα ἀναζήτησης 1400-1130 π.Χ.). 
Τὰ στοιχεῖα ποὺ δίνονται ἀπὸ τὸν Ὅμηρο γιὰ τὸν ἐντοπισμό της εἶναι:

1. Ἡ ἐποχὴ ἦταν καλοκαίρι (περιγραφὴ πολλῆς ζέστης καὶ παρουσίας 
ἐρωδιοῦ).

2. Ἡ ὥρα τῆς ἔκλειψης ἦταν ἀργὰ τὸ μεσημέρι (θάνατος Πατρόκλου).
3. Ἡ Ἀφροδίτη ἦταν στὸν ἀνατολικὸ ὁρίζοντα ὁρατὴ πρὶν ἀπὸ τὴν 

ἀνατολὴ τοῦ Ἡλίου, τρεῖς ἡμέρες μετὰ τὴν ἔκλειψη καὶ τὸν θάνατο τοῦ 
Πατρόκλου, κατὰ τὴν ἡμέρα ποὺ ξημέρωσε μετὰ τὴν καύση τῆς σοροῦ του.

Εἰκόνα 2: �Ἡ ἐμφάνιση τῆς Ἀφροδίτης (Venus) τὰ χαράματα στὸν ἀνατολικὸ ὁρί­
ζοντα τοῦ οὐρανοῦ τῶν Ἰονίων Νήσων τὴν 25η Ὀκτωβρίου τοῦ 1207 
π.Χ., ὅταν ὁ Ὀδυσσέας ἔφθασε στὸ νησί του. Ἡ Ἀφροδίτη φαίνεται στὰ 
δεξιὰ τῆς εἰκόνας.
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4. Ἡ ἔκλειψη αὐτὴ ἔπρεπε νὰ εἶχε προϋπάρξει δέκα χρόνια πρὶν ἀπὸ 
τὴν ἔκλειψη ποὺ ἀναφέρεται στὴν Ὀδύσσεια.

Ἡ πρώτη ἀναφορὰ σὲ αὐτὴ τὴν ἡλιακὴ ἔκλειψη ἔγινε ἀπὸ τὸν Σουηδὸ 
ἀστρονόμο Knut Lundmark σὲ ὁμιλία του περὶ τὸ 1940 (Henriksson 2012).

Συγκεκριμένα, οἱ ἐρευνητές, κατὰ τὴ μελέτη τοῦ ὁμηρικοῦ κειμένου, 
ἐντόπισαν τὴν περιγραφὴ μίας ἀκόμη μερικῆς ἡλιακῆς ἔκλειψης ὁρατῆς 
στὴν Τροία κατὰ τὴν προϊστορικὴ ἐποχὴ καὶ τὴν ἐπιβεβαίωσαν στοὺς κα­
ταλόγους τῶν ἐκλείψεων τῆς NASA (Papamarinopoulos et al. 2014). Ἡ 
περιγραφόμενη ἀπόλυτη σκοτεινιὰ τῆς νύχτας (Θ 500-511, Κ 275-277, 
297, 394 καὶ 468) πρὶν ἀπὸ τὴν ἡμέρα θανάτου τοῦ Πατρόκλου εἶναι συμ­
βατὴ μὲ τὴν ἀπαραίτητη προϋπόθεση τῆς φάσεως Νέας Σελήνης, προκει­
μένου νὰ συμβεῖ μιὰ ἡλιακὴ ἔκλειψη. Ἐπιπλέον ἡ ὕπαρξη τοῦ ἐρωδιοῦ  
(Κ 274-275), ποὺ εἶναι ἀποδημητικὸ πτηνό, καθὼς καὶ οἱ σκηνὲς ποὺ ἀνα­
φέρονται καὶ ἀντιστοιχοῦν σὲ συνθῆκες ὑψηλῆς θερμοκρασίας (Κ 572-575, 
Λ 621-622, 642-643 καὶ 811-812), ὑποδηλώνουν ὅτι ἡ ἐποχὴ ἦταν εἴτε 
προχωρημένη ἄνοιξη εἴτε ἀρχὴ καλοκαιριοῦ.

�Ἡ ἡλιακὴ ἔκλειψη στὴν Τροία καὶ ὁ θάνατος  
τοῦ Πατρόκλου

Παρακολουθώντας τὴν ὁμηρικὴ ἀφήγηση τῆς μάχης, φαίνεται ὅτι πε­
ριγράφεται ἕνα σταδιακὸ σκοτείνιασμα (τὸ ὁποῖο προκαλεῖ ὁ Ζεύς), ποὺ 
ξεκινᾶ τὸ μεσημέρι, τὴν ὥρα θανάτου τοῦ Σαρπηδόνα (Π 567-568), καὶ 
κορυφώνεται μετὰ τὴν ὥρα θανάτου τοῦ Πατρόκλου (Ρ 269-270). 

Δὲν πρόκειται γιὰ ὁλικὴ ἡλιακὴ ἔκλειψη, καθὼς ὑπάρχει ὁρατότητα καὶ 
ἡ σκληρότατη μάχη συνεχίζεται κανονικὰ γύρω ἀπὸ τὸ σῶμα τοῦ νεκροῦ 
Πατρόκλου. Μάλιστα στοὺς στίχους: «῝Ως οἳ μὲν μάρναντο δέμας πυρός, 
οὐδέ κε φαίης οὔτέ ποτ’ ἠέλιον σῶν ἔμμεναι οὔτε σελήνην» (Ρ  366-377) 
ὑποδηλώνεται ἡ «συνύπαρξη» Ἡλίου καὶ Σελήνης. Θὰ ἦταν λογικὸ νὰ γίνει 
ἀναφορὰ μόνο στὸν Ἥλιο καὶ ὄχι καὶ στὴ Σελήνη τὸ μεσημέρι ποὺ διεξά­
γεται αὐτὴ ἡ μάχη. Βεβαίως μπορεῖ κανεὶς νὰ διακρίνει ἀχνὰ καὶ τὴ Σελήνη 
σὲ ἡμερήσιο φῶς, ἀλλὰ ὄχι κάτω ἀπὸ τὸν ἔντονο ἡλιακὸ φωτισμὸ ἑνὸς ζε­
στοῦ καλοκαιρινοῦ μεσημεριοῦ ὅπως αὐτὸ ποὺ περιγράφεται. Κατόπιν συν­
δυασμοῦ τῶν παραπάνω περιγραφῶν ἔγινε ἀντιληπτὸ ὅτι ὁ ποιητὴς περι­
γράφει μιὰ μερικὴ ἡλιακὴ ἔκλειψη, ὅπου ὁ σκοτεινὸς δίσκος τῆς Σελήνης 
βρίσκεται ἀκριβῶς δίπλα καὶ ἐν μέρει καλύπτει τὸν φωτεινὸ ἡλιακὸ δίσκο. 
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Ἡ περιγραφὴ μάλιστα συνεχίζεται (Ρ 366-377) μὲ τὴ διευκρίνιση ὅτι 
τὸ φαινόμενο τῆς συνύπαρξης τῶν δύο οὐρανίων σωμάτων δὲν γίνεται ἀντι­
ληπτὸ ἀπὸ ὅσους μάχονται σκληρὰ γύρω ἀπὸ τὸν νεκρὸ Πάτροκλο, οἱ ὁποῖοι 
βρίσκονται ἐνδιαμέσως τῶν στρατευμάτων, καθὼς «ἠέρι γὰρ κατέχοντο 
μάχης ἐπὶ θ’ ὅσσον ἄριστοι ἕστασαν ἀμφὶ Μενοιτιάδῃ κατατεθνηῶτι». Δη­
λαδὴ αὐτοὺς τοὺς κάλυπτε τὸ σκοτάδι τῆς μάχης («ἠέρι μάχης»), συνεκδο­
χικὰ ἡ σκοτεινιὰ τοῦ πολέμου, καὶ δὲν ἀντιλαμβάνονται τὸ οὐράνιο φαινό­
μενο· σὲ ἀντίθεση μὲ ὅλους τοὺς ἄλλους μαχομένους, στὴν ἴδια βεβαίως 
πεδιάδα, οἱ ὁποῖοι πολεμοῦν κάτω ἀπὸ αἴθριο οὐρανό, μὲ ὀξύ, διαπεραστικό, 
ἐκτυφλωτικὸ ἡλιακὸ φῶς, ἐνῶ «δὲν φαίνεται πουθενὰ σύννεφο, οὔτε στὴ γῆ 
οὔτε στὰ ὄρη» («οἳ δ’ ἄλλοι Τρῶες καὶ ἐϋκνήμιδες Ἀχαιοὶ εὔκηλοι πολέμιζον 
ὑπ’ αἰθέρι, πέπτατο δ’ αὐγὴ ἠελίου ὀξεῖα, νέφος δ’ οὐ φαίνετο πάσης γαίης 
οὐδ’ ὀρέων»). 

Ἡ τελευταία ἐπισήμανση ὑποδηλώνει τὴν ὕπαρξη μιᾶς «σκοτεινιᾶς», 
ὅπως ὅταν ὑπάρχει νέφωση, χωρὶς ὅμως, στὴ συγκεκριμένη περίπτωση, 
τὴν ὕπαρξη νεφῶν. Πρόκειται γιὰ τὸ σκοτείνιασμα ποὺ ἐπιφέρει μιὰ μερικὴ 
ἡλιακὴ ἔκλειψη. Τὸ ὀξὺ ἐκτυφλωτικὸ ἡλιακὸ φῶς προέρχεται ἀπὸ τὸ ἐνα­
πομεῖναν μικρὸ τμῆμα τοῦ ἡλιακοῦ δίσκου ποὺ δὲν ἔχει καλυφθεῖ ἀπὸ τὸν 
σεληνιακὸ δίσκο. 

Στὴ συνέχεια καὶ ἐνῶ ἡ μάχη συνεχίζεται, ἡ θεὰ Ἀθηνᾶ ὡς πορφυρὴ 
νεφέλη κατέβηκε ἀπὸ τὸν οὐρανὸ ἐπὶ τοῦ ἐδάφους (Ρ 544-555), καλύπτοντας 
τὰ στρατεύματα, ὁπότε ἡ μάχη διακόπτεται λόγῳ μὴ ὁρατότητας, ὅπως 
δηλώνεται διὰ στόματος τοῦ Αἴαντα (Ρ 643-650). Δηλαδὴ τὸ μειωμένο 
ἡλιακὸ φῶς, λόγῳ τῆς ἔκλειψης, ἐπιβαρύνεται ἀπὸ τὴν προσθήκη αὐτοῦ τοῦ 
κόκκινου νέφους. 

Γιὰ τὴν ἑρμηνεία αὐτοῦ τοῦ κόκκινου νέφους, καθὼς καὶ γιὰ τὴν πτώση 
στὴ γῆ αἱμάτινων δροσοσταλίδων [«αἱματοέσσας δὲ ψιάδας κατέχευεν 
ἔραζε» (Π 459)], ποὺ προηγήθηκαν στὸ πεδίο τῆς μάχης, παρέχεται ἐπι­
στημονικὴ ἐξήγηση σὲ ὅρους ἀστροφυσικῆς καὶ ἀτμοσφαιρικῆς φυσικῆς σὲ 
πρόσφατη δημοσιευμένη ἐργασία τῆς ὁμάδας (Papamarinopoulos et al. 
2016). Ἡ ἐξήγηση ἡ ὁποία δίδεται ἀφορᾶ τὴ δημιουργία συνθηκῶν (οἱ 
ὁποῖες ἀναλύονται), προγενεστέρως τῆς ἡλιακῆς ἔκλειψης, ποὺ ὁδήγησαν 
στὴν παρουσία ἑνὸς ἐρυθροῦ σύννεφου καὶ τὴν κάθοδό του ἐπὶ τοῦ ἐδάφους 
ὡς ὁμίχλης στὸ πεδίο τῆς μάχης, τὴν ὥρα τῆς μέγιστης φάσης τῆς ἡλιακῆς 
ἔκλειψης, λόγῳ τῆς ἀπότομης μεταβολῆς τῆς θερμοκρασίας καὶ τῆς ὑγρα­
σίας στὴν πεδιάδα τῶν μαχῶν, ἐξ αἰτίας ἀκριβῶς τῆς ὕπαρξης τῆς ἡλιακῆς 
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ἔκλειψης. Ἡ συνύπαρξη τῶν δύο φαινομένων τονίζεται μέσα στὸ ὁμηρικὸ 
κείμενο ὡς ἡ αἰτία τῆς παντελοῦς ἔλλειψης ὁρατότητας γιὰ λίγα λεπτά.

Ὁ Αἴας προσεύχεται στὸν Δία νὰ ἐπαναφέρει τὸ φῶς καὶ ἐκεῖνος ἀντα­
ποκρίνεται ἄμεσα. Πράγματι, ἡ μέγιστη φάση μιᾶς ἡλιακῆς ἔκλειψης κρατᾶ 
μόνο μερικὰ λεπτά. Ἔτσι ὁ Ζεὺς ἐπιφέρει δύο συμβάντα, καθὼς ὑπῆρχαν 
δύο φαινόμενα, «ἠέρα μὲν σκέδασε καὶ ἄπωσεν ὁμίχλην» (Ρ 649-650). Δη­
λαδὴ σκόρπισε τὸ σκοτάδι (λόγῳ τῆς ἔκλειψης) καὶ ἀπομάκρυνε καὶ τὴν 
ὁμίχλη. Ὁπότε «ἠέλιος δὲ ἐπέλαμψε», δηλαδὴ ὁ Ἥλιος ἔλαμψε ψηλὰ στὸν 
οὐρανό.

Ὁ ποιητὴς ὅμως δίνει καὶ ἄλλη μία χρήσιμη ἀστρονομικὴ πληροφορία. 
Μετὰ τὸν θάνατο τοῦ Πατρόκλου (μὴ συμπεριλαμβανομένης τῆς ἡμέρας 
θανάτου του), σὲ διαφορετικὰ ἀποσπάσματα τοῦ κειμένου ἀναφέρονται 
τρεῖς χαραυγές. Ἡ ὁμάδα ἐντόπισε αὐτὲς τὶς τρεῖς διαδοχικὲς χαραυγές, οἱ 
ὁποῖες περιγράφονται σὲ ἀντίστοιχα ἀποσπάσματα (Τ 1-2, Ψ 109-110 καὶ 
226-228). Στὸ πρῶτο καὶ στὸ δεύτερο ἐξ αὐτῶν περιγράφεται ἡ πρώτη καὶ 
ἡ δεύτερη χαραυγὴ ἀντιστοίχως μετὰ τὸν θάνατο τοῦ Πατρόκλου. Στὸ 
τρίτο περιγράφεται ἡ χαραυγὴ μετὰ τὸ τέλος τῆς διὰ πυρὸς καύσης τῆς 
σοροῦ τοῦ ἥρωα, ὁπότε ἐπισημαίνεται ἡ ἐμφάνιση τῆς Ἀφροδίτης (Venus) 
στὸν ἀνατολικὸ ὁρίζοντα πρὶν ἀπὸ τὴν ἀνατολὴ τοῦ Ἡλίου.

Μὲ δεδομένη τὴν ὕπαρξη μίας ἀκόμη ἡλιακῆς ἔκλειψης ποὺ ἀναφέ­
ρεται στὴν Ὀδύσσεια, θὰ πρέπει ἡ ἔκλειψη τῆς Ἰλιάδας νὰ προηγεῖται κατὰ 
δέκα ἔτη πολέμου, σύμφωνα μὲ τὸν ἴδιο τὸν Ὅμηρο. Συνεπῶς, ἡ ἐπιστημο­
νικὴ ὁμάδα ὄφειλε νὰ ἀναζητήσει δύο ἡλιακὲς ἐκλείψεις (μέσα στὸ χρονικὸ 
διάστημα 1400-1130 π.Χ.) ποὺ νὰ ἱκανοποιοῦν τὶς ἑξῆς ὁμηρικὲς προϋ­
ποθέσεις:

-- Μιὰ ἔκλειψη ὁρατὴ στὴν Τροία, μεσημεριανὴ ὥρα, ποὺ συνέβη προ­
χωρημένη ἄνοιξη ἢ καλοκαίρι. Ἐπὶ πλέον ὁ πλανήτης Ἀφροδίτη πρέπει νὰ 
εἶναι ὁρατὸς στὸν ἀνατολικὸ ὁρίζοντα, πρὶν ἀπὸ τὴν ἀνατολὴ τοῦ Ἡλίου, 
τρεῖς ἡμέρες μετὰ τὴν ἡλιακὴ ἔκλειψη.

-- Μετὰ μία δεκαετία, μιὰ ἔκλειψη ὁρατὴ στὴν Ἰθάκη, μεσημεριανὴ 
ὥρα, ποὺ συνέβη τὸ φθινόπωρο. Ἐπιπροσθέτως ὁ πλανήτης Ἀφροδίτη 
πρέπει νὰ εἶναι ὁρατὸς στὸν ἀνατολικὸ ὁρίζοντα, πρὶν ἀπὸ τὴν ἀνατολὴ τοῦ 
Ἡλίου, πέντε ἡμέρες πρὶν ἀπὸ τὴν ἡλιακὴ ἔκλειψη.
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�Τὸ πρόγραμμα Starry Νight καὶ οἱ κατάλογοι ἐκλείψεων 
τῆς NASA

Μὲ χρήση τοῦ προγράμματος Starry Night καὶ τῶν καταλόγων τῶν 
ἐκλείψεων τῆς NASA, ἐλέγχθηκε ὅλη ἡ χρονικὴ περίοδος ἀπὸ τὸ 1400 ἕως 
τὸ 1130 π.Χ. Ἡ ἐπιστημονικὴ ὁμάδα ὄφειλε νὰ λάβει ὑπόψη τὴν ἔναρξη τῆς 
ἄνθησης τοῦ μυκηναϊκοῦ πολιτισμοῦ τὸ 1400 π.Χ., καθὼς καὶ τὴν ἀκμὴ καὶ 
τὸ τέλος τοῦ κόσμου τῶν Ἀχαιῶν τὸ 1130 π.Χ. Θὰ πρέπει ἀκόμη νὰ ἐπιση­
μάνουμε ὅτι θὰ ἦταν φοβερὰ ριψοκίνδυνο νὰ πραγματοποιηθεῖ μυκηναϊκὴ 
ἐκστρατεία ἐναντίον τῆς Τροίας κατὰ τὴν ἀκμὴ τῆς Χεττιτικῆς Αὐτοκρα­
τορίας, γι’ αὐτὸ καὶ ἐκστρατεία πρέπει νὰ ἐπιχειρήθηκε μόνο ὅταν ἡ τελευ­
ταία ἔχασε τὴ δύναμή της μετὰ τὴν ἥττα της ἀπὸ τοὺς Αἰγυπτίους στὴ 
μάχη τοῦ Kadesh τὸ 1275/4 π.Χ. (Spalinger 2005) καὶ κυρίως μετὰ τὴν 
ἥττα της ἀπὸ τοὺς Ἀσσυρίους στὴ μάχη τῆς Nihriya τὸ 1237 π.Χ. (Live-
rani 2001). Ἡ ἐπιστημονικὴ ὁμάδα, ἀφοῦ ἔλαβε ὑπόψη της ὅλα τὰ προανα­
φερθέντα, ἐντόπισε τὴν ἡμερομηνία αὐτῆς τῆς μερικῆς ἡλιακῆς ἔκλειψης, ποὺ 
ἦταν ἡ 6η Ἰουνίου τοῦ 1218 π.Χ. Ἡ θέση τῆς συγκεκριμένης ἡλιακῆς ἔκλειψης 
παρουσιάζεται στὴν Εἰκόνα 3, στὴν ἀριστερὴ πλευρά της.

Ἡ μερικὴ ἡλιακὴ ἔκλειψη τῆς 6ης Ἰουνίου 1218 π.Χ. στὴν Τροία, ἡ 
ὁποία μετὰ ἀπὸ ἕναν ἕως δύο μῆνες ἁλώθηκε, ἱκανοποιεῖ τὴν ἀναφορὰ τοῦ 
Ὁμήρου ὅτι προηγεῖται μία δεκαετία ἀπὸ τὴν ἐπιστροφὴ τοῦ Ὀδυσσέα, ποὺ 
ἔγινε τὴν 25η Ὀκτωβρίου τοῦ 1207 π.Χ. - καὶ ἀκολούθησε ἡ ἔκλειψη τῆς 
Ἰθάκης πέντε ἡμέρες μετά, δηλαδὴ τὴν 30ὴ Ὀκτωβρίου 1207 π.Χ. Τὸ 
ζεῦγος αὐτῶν τῶν δύο ἡλιακῶν ἐκλείψεων εἶναι τὸ μοναδικὸ ποὺ ἱκανοποιεῖ 
αὐτὸν τὸν ὁμηρικὸ ὅρο στὴ χρονικὴ περίοδο 1400-1130 π.Χ.

Ἡ μερικὴ ἡλιακὴ ἔκλειψη στὴν Τρωάδα συνέβη μεσημέρι, μὲ ἔναρξη 
στὶς 14.10, μέγιστη φάση στὶς 15.45 καὶ λήξη στὶς 17.07, ἐνῶ ἡ κάλυψη 
τοῦ ἡλιακοῦ δίσκου ἦταν 75,2%. Ὁ συγχρονισμός της μὲ τὸν θάνατο τοῦ 
Πατρόκλου εἶναι ἐμφανής.

Τρεῖς ἡμέρες μετὰ τὴν ἔκλειψη, τὰ χαράματα τῆς 9ης Ἰουνίου, ἡ 
Ἀφροδίτη ἦταν πολὺ καλὰ ὁρατὴ στὸν ἀνατολικὸ ὁρίζοντα, καθὼς ἀνέτειλε 
στὶς 3.12, ἐνῶ ὁ Ἥλιος ἀνέτειλε στὶς 4.48, ὅπως φαίνεται στὴν Εἰκόνα 4 
στὴ δεξιὰ πλευρὰ τοῦ χάρτη.

Ἡ εὑρεθεῖσα ἡλιακὴ ἔκλειψη τῆς 6ης Ἰουνίου τοῦ 1218 π.Χ. ὁριοθε­
τεῖται, σὲ περιοχὴ τοῦ οὐρανοῦ τῆς Τρωάδας, ἀπὸ τοὺς ἀστερισμοὺς τοῦ 
Ὠρίωνα, τοῦ Ταύρου (μὲ τὰ νεφελώματα Πλειάδες καὶ Ὑάδες) καὶ τῆς Με­
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γάλης Ἄρκτου. Τὸ χωρίο τῆς Ἰλιάδας Σ 483-489 ἀναφέρει αὐτοὺς ἀκριβῶς 
τοὺς ἀστερισμούς, οἱ ὁποῖοι δίκην στεφάνου κυκλώνουν τὴν οὐράνια περιοχὴ 
ὅπου ἔγινε ἡ ἔκλειψη. Οἱ ἀστερισμοὶ αὐτοὶ ἀναφέρονται στὴν περιγραφὴ τῆς 
δεύτερης ἀσπίδας τοῦ Ἀχιλλέα, δεδομένου ὅτι ἡ πρώτη λαφυραγωγήθηκε 
ἀπὸ τοὺς Τρῶες ὅταν σκότωσαν τὸν Πάτροκλο. Ἡ ἤδη παρουσιασθεῖσα 
Εἰκόνα 3 δείχνει τὸν οὐρανὸ τῆς Τροίας τὴν ὥρα τῆς ἔκλειψης, ἡ ὁποία 
ἔλαβε χώρα στὸν ἀστερισμὸ τῶν Διδύμων καὶ εἶναι ὁριοθετημένη ἀπὸ τοὺς 
συγκεκριμένους ἀστερισμοὺς οἱ ὁποῖοι -ἀναφέρεται ὅτι- ἀπεικονίζονταν 
πάνω στὴν ἀσπίδα τοῦ Ἀχιλλέα.

Ἐπιπροσθέτως, στὴ δημοσίευση τῆς ὁμάδας Papamarinopoulos et al. 
(2014) ἀπορρίπτεται τεκμηριωμένα καὶ γιὰ πολλοὺς λόγους ἡ ὁλικὴ ἡλιακὴ 

Εἰκόνα 3: �Ἡ ἔκλειψη Ἡλίου τῆς 6ης Ἰουνίου 1218 π.Χ. στὴν Τρωάδα, μὲ κάλυψη 
τοῦ ἡλιακοῦ δίσκου 75,2%, ἔγινε σὲ περιοχὴ τοῦ οὐρανοῦ ἡ ὁποία ὁριοθε­
τεῖται ἀπὸ τοὺς ἀστερισμοὺς τοῦ Ταύρου, τοῦ Ὠρίωνα καὶ τῆς Μεγάλης 
Ἄρκτου καὶ ἐμφανίζεται στὴν ἀριστερὴ πλευρὰ τῆς εἰκόνας. Αὐτοὶ 
ἀκριβῶς οἱ ἀστερισμοὶ περιγράφονται στὴ δεύτερη ἀσπίδα τοῦ Ἀχιλλέα!
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ἔκλειψη τῆς 11ης Ἰουνίου 1312 π.Χ. ἢ τῆς 24ης Ἰουνίου τοῦ 1312 π.Χ., σὲ 
γρηγοριανὸ καὶ ἰουλιανὸ ἡμερολόγιο ἀντιστοίχως, τὴν ὁποία πρότεινε ὁ 
Henriksson (2012). Ἡ ὅλη περιγραφὴ τοῦ ὁμηρικοῦ κειμένου ἀντιστοιχεῖ 
σὲ μερικὴ καὶ ὄχι σὲ ὁλικὴ ἡλιακὴ ἔκλειψη, ὅπως προτείνει ὁ ἐν λόγῳ 
ἐρευνητής. Ἐπίσης ὑπάρχουν ἐπιστημονικῶς ἀσυγχώρητες ἀσυμβατότητες 
στὸ ὅλο σκεπτικὸ ποὺ παρουσιάζει προκειμένου νὰ δικαιολογήσει τὴν ἐπι­
λογή του. 

Ἡ περιγραφόμενη στὸ ὁμηρικὸ κείμενο ζέστη καὶ ἡ προαναφερθεῖσα 
ἐμφάνιση τοῦ ἀποδημητικοῦ πτηνοῦ ἐρωδιοῦ στὴ δέκατη ραψωδία τῆς 
Ἰλιάδας ταιριάζουν ἀπόλυτα στὶς ἀρχὲς Ἰουνίου, ἕναν περίπου μήνα πρὶν 
ἀπὸ τὸ θερινὸ ἡλιοστάσιο, ποὺ τότε (λόγῳ τοῦ φαινομένου τῆς μετάπτωσης) 
ἦταν τὴν 4η Ἰουλίου.

Ὡς γνωστόν, ἡ κοινὴ ἀποδοχὴ τῆς χρονικῆς ἀναφορᾶς τῆς πρώτης 
τέλεσης τῶν Ὀλυμπιακῶν Ἀγώνων τὸ ἔτος 776 π.Χ. ἐκ μέρους τοῦ κρά­

Εἰκόνα 4: �Ἡ ἐμφάνιση τῆς Ἀφροδίτης (Venus) στὸν ἀνατολικὸ ὁρίζοντα τοῦ οὐρανοῦ 
τῆς Τροίας, τὰ χαράματα τῆς 9ης Ἰουνίου τοῦ 1218 π.Χ., τρεῖς ἡμέρες 
μετὰ τὸν θάνατο τοῦ Πατρόκλου, φαίνεται στὴ δεξιὰ πλευρὰ τῆς εἰκόνας.
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τους τῆς Ἤλιδας ἔγινε πρὸς τὰ μέσα τοῦ 3ου αἰώνα π.Χ. Ἡ ὁμάδα παρα­
θέτει ἐννέα ἀποσπάσματα, τὰ ὁποῖα ἀφοροῦν τὴ χρονολόγηση γεγονότων 
μὲ βάση τὶς Ὀλυμπιάδες ἀπὸ τὰ μέσα τοῦ 3ου αἰώνα π.Χ. Συγκεκριμένα, 
τρία ἀπὸ τὸν Διόδωρο Σικελιώτη (Ἱστορικὴ βιβλιοθήκη 1,4,7 - 1,68, 5,1 
καὶ 6-7), τρία ἀπὸ τὸν Διονύσιο Ἁλικαρνασσέα (Ῥωμαϊκαὶ ἀρχαιότητες,  
1,74,1 - 1,74,4 - 3,1,4) καὶ τρία ἀπὸ τὸν Πολύβιο Μεγαλοπολίτη (Ἱστο­
ρίαι, 3,17,1 - 4,26,1 - 5,105,3). 

Κατὰ τὴν κλασικὴ ἐποχὴ στὴν Ἑλλάδα οἱ χρονολογικὲς ἀφετηρίες 
ἦταν διαφορετικές. Στὴν Ἀθήνα, γιὰ παράδειγμα, τὰ ἔτη καθορίζονταν ἀπὸ 
τὸν ἐπώνυμο ἄρχοντα, στὴ Σπάρτη ἀπὸ τὸν ἐπώνυμο ἔφορο καὶ στὸ Ἄργος 
ἀπὸ τὴν ἰσόβια ἱέρεια τῆς Ἥρας. 

Ἐπίσης, γιὰ τὴν ὕπαρξη διαφορετικῆς ἀρχῆς τοῦ ἔτους στὶς ἑλληνικὲς 
πόλεις κατὰ τοὺς αἰῶνες πρὶν ἀπὸ τὴ χρονολόγηση μὲ βάση τὶς Ὀλυμπιάδες, 
παρατίθενται τὰ ἑξῆς ἀποσπάσματα: Φώτιος, Λεξικόν, 291 καὶ Πλού­
ταρχος, Πελοπίδας, 25. Ἐπὶ πλέον ὑπάρχουν καὶ πολλὰ ἄλλα περιγραφό­
μενα στὴ βιβλιογραφία, ὅπως λόγου χάριν ἀναφέρονται ἀπὸ τοὺς Μάνο 
Δανέζη καὶ Στράτο Θεοδοσίου στὸ βιβλίο τους Ἡ Ὀδύσσεια τῶν ἡμερολο­
γίων (1995).

Εἶναι ἀναμενόμενο ὅτι γιὰ τοὺς προγενέστερους αἰῶνες, ὅπως γιὰ τὸ 
τέλος τοῦ 13ου καὶ τὶς ἀρχὲς τοῦ 12ου αἰώνα π.Χ. παραδείγματος χάριν, 
δὲν ὑπῆρχε κοινὸ ἡμερολόγιο γιὰ τὰ βασίλεια τῶν Ἀχαιῶν. Συνήθως ἡ πρω­
τοχρονιὰ εἶχε σχέση μὲ κάποιο ἡλιοστάσιο ἢ κάποια ἰσημερία, ἀλλὰ διέφερε 
ἀπὸ περιοχὴ σὲ περιοχή. Κατὰ συνέπεια ὁ Ὅμηρος δὲν θὰ μποροῦσε νὰ 
δίνει τὴ δεκαετία τοῦ πολέμου μὲ βάση ἕνα κοινὸ ἡμερολόγιο, μία κοινὴ 
πρωτοχρονιά. Ὡς ἐκ τούτου ὁ κοινὸς χρόνος γιὰ ὅλους τοὺς μαχομένους 
ἦταν «πόσα ἔτη πολεμοῦν», δηλαδὴ τὰ «ἔτη πολέμου». Πράγματι, ὁ 
Κάλχας, ὁ Ἀγαμέμνονας καὶ ὁ Ὀδυσσέας (Β 134-135, 295-296 καὶ 328-329, 
ἀντιστοίχως), ἀλλὰ καὶ ἄλλοι, ἀναφέρουν ὅτι ἔχουν ἤδη πολεμήσει ἐννέα 
ἔτη καὶ τώρα βρίσκονται στὴν ἀρχὴ τοῦ δέκατου ἔτους τοῦ πολέμου.

Ἐπιπροσθέτως, ἡ ὁμάδα, στηριζόμενη σὲ κείμενα τῆς ἀρχαίας ἑλλη­
νικῆς γραμματείας τῶν μεταγενέστερων περιόδων, ἀποδεικνύει ὅτι οἱ ἐκ­
στρατεῖες ξεκινοῦσαν τὴν ἄνοιξη ἢ ἀμέσως μετὰ τὴν ἄνοιξη. Παραθέτει δὲ 
πολλὰ ἀποσπάσματα ἀρχαίων ἱστορικῶν καὶ ἄλλων συγγραφέων, καὶ συγ­
κεκριμένα: δύο ἀπὸ τὸν Ἡρόδοτο (Ἱστορίαι, 6,106-107 - 7,206), δεκαεπτὰ 
ἀπὸ τὸν Θουκυδίδη (Ἱστορίαι, 1,30,4 - 2,2,1 - 2,34,1 - 2,102,2 - 2,103,1 
- 4,117,1 - 5,20,3 - 5,26,1 - 6,8,1 - 6,88,5 - 6,88,6 - 6,94,1 - 7,15,2 - 
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7,17,1 - 8,2,4 - 8,7,1 - 8,61,1), δύο ἀπὸ τὸν Ξενοφώντα (Ἑλληνικά, 3,2,6 
- 5,3,1), ἑπτὰ ἀπὸ τὸν Ἀρριανὸ (Ἀλεξάνδρου ἀνάβασις, 1,1,4 - 1,11,3 - 
3,6,1 - 4,7,1 - 4,18,2 καὶ 4 - 4,22,3) καὶ τρία ἀπὸ τὸν Δίωνα τὸν Κάσσιο 
(Ῥωμαϊκαὶ ἱστορίαι, 36,5,1 - 49,31,4 - 54,33,1). 

Ἀπὸ ὅλα αὐτὰ ἀποδεικνύεται ὅτι οἱ ἐκστρατεῖες ξεκινοῦσαν κατὰ κα­
νόνα εἴτε τὴν ἄνοιξη εἴτε ἀμέσως μετὰ ἀπὸ αὐτήν. Κατὰ συνέπεια ἡ ἴδια 
λογικὴ τῆς διεξαγωγῆς τῶν πολέμων καὶ τῆς ἐπιμελητείας τῶν ἐκστρα­
τειῶν κατὰ τὴν κλασική, τὴν ἑλληνιστικὴ καὶ τὴ ρωμαϊκὴ ἐποχὴ θὰ πρέπει 
νὰ προεκταθεῖ καὶ κατὰ τὴ μυκηναϊκὴ περίοδο, ποὺ συμπίπτει μὲ τὴν 
ὕστερη ἐποχὴ τοῦ Χαλκοῦ.

Ἕνα, λοιπόν, «ἔτος πολέμου» στὴν Τροία ἄρχιζε τὴν ἄνοιξη ἑνὸς ἔτους 
καὶ τελείωνε τὴν ἄνοιξη τοῦ ἑπομένου ἔτους. Συνεπῶς, μὲ σημερινὴ χρονο­
λόγηση, τὸ πρῶτο «ἔτος πολέμου» ἦταν μεταξὺ τῶν ἐτῶν 1227-1226 π.Χ. 
καὶ τὸ δέκατο «ἔτος πολέμου» ἦταν μεταξὺ τῶν ἐτῶν 1218-1217 π.Χ. Ἡ 
ἅλωση τῆς Τροίας ἔλαβε χώρα στὴν ἀρχὴ τοῦ δέκατου «ἔτους τοῦ πο­
λέμου», ὅπως γράφει ὁ Ὅμηρος, δηλαδὴ τὸ καλοκαίρι τοῦ 1218 π.Χ., ὅπως 
προτείνει ἡ ὁμάδα. 

Ὁ Ὀδυσσέας ἀναχώρησε ἀπὸ τὴν Ἰθάκη τὸ 1228-1227 π.Χ. καὶ ἐπέ­
στρεψε τὸ εἰκοστὸ ἔτος, δηλαδὴ τὸ 1208-1207 π.Χ.

Ἡ ἐπιστημονικὴ ὁμάδα παραθέτει στὸν Πίνακα 1 τὰ ἔτη πολέμου (ἀπὸ 
ἄνοιξη σὲ ἄνοιξη) καὶ τὸ ἔτος ἐπιστροφῆς τοῦ Ὀδυσσέα.

1227-1226 π.Χ. Πρῶτο ἔτος πολέμου

1218-1217 π.Χ. Δέκατο ἔτος πολέμου

1208-1207 π.Χ. Εἰκοστὸ ἔτος - Ἐπιστροφὴ Ὀδυσσέα στὴν Ἰθάκη

Πίνακας 1: Τὰ ἔτη τοῦ πολέμου καὶ τῆς ἐπιστροφῆς τοῦ Ὀδυσσέα.

�Χρονολογήσεις τοῦ Τρωικοῦ Πολέμου  
ἀπὸ ἱστορικοὺς καὶ ἀρχαιολόγους

Ἡ ἐπιστημονικὴ ὁμάδα παραθέτει ἐπίσης καὶ τὸν Πίνακα 2, ὁ ὁποῖος 
περιέχει τὶς ἀπόψεις τῶν ἀρχαίων ἱστορικῶν γιὰ τὴ χρονολόγηση τοῦ Τρω­
ικοῦ Πολέμου. Οἱ ἱστορικοὶ χρονολογοῦν τὸν Τρωικὸ Πόλεμο ποὺ περιγρά­
φεται ἀπὸ τὸν Ὅμηρο στὸ χρονικὸ διάστημα μετὰ τὸ 1300 π.Χ. (ἐκτὸς ἀπὸ 
τὸν Δούρη τὸν Σάμιο) μέχρι τὸ 1171 π.Χ.
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Ὄνομα συγγραφέως Ἔτος π.Χ.

Δούρις Σάμιος (Κλήμης Αλεξανδρεύς, Στρωματεῖς, 1960) 1454 ἢ 1514

Κλείταρχος Ἀλεξανδρεὺς (Κλήμης Αλεξανδρεύς, Στρωματεῖς, 1960) 1274 ἢ 1334

Τίμαιος Ταυρομενίτης (Κλήμης Αλεξανδρεύς, Στρωματεῖς, 1960) 1274 ἢ 1334

Ἐρατοσθένης Ἀλεξανδρεὺς (Κλήμης Αλεξανδρεύς, Στρωματεῖς, 
1960)

1184 ἢ 1228  
ἢ 1288

Ἔφορος Κυμαῖος (Κλήμης Αλεξανδρεύς, Στρωματεῖς, 1960) 1189 ἢ 1249

Φανίας Ἐρέσιος (Κλήμης Αλεξανδρεύς, Στρωματεῖς, 1960) 1169 ἢ 1229

Ἡρόδοτος Ἁλικαρνασσεὺς (Ἱστορίαι, 1968) περὶ τὸ 1250

Δικαίαρχος Σικελιώτης (Fragmenta, 1888-1906) 1212

Πάριον Χρονικὸν (Παράγραφος 24 τοῦ κειμένου, 2001) 1208

Σωσίβιος Λάκων (Censorinus, De die natali, 1810) 1171

Πίνακας 2: �Οἱ ἀπόψεις τῶν ἀρχαίων ἱστορικῶν (σημείωση: Ἐντὸς παρενθέσεων 
εἶναι οἱ πηγὲς ποὺ ἀναφέρουν τοὺς ἀρχαίους συγγραφεῖς).

Ἡ ὁμάδα παραθέτει ἐπίσης καὶ τὸν Πίνακα 3, στὸν ὁποῖο παρουσιά­
ζονται οἱ ἀπόψεις τῶν ἀρχαιολόγων σχετικῶς μὲ τὴν καταστροφὴ τῆς 
Τροίας, ποὺ καλύπτουν τὸ χρονικὸ διάστημα ἀπὸ τὸ 1270 μέχρι τὸ 1180 
π.Χ., ἰδιαίτερα ὅσον ἀφορᾶ τὴ γεωαρχαιολογικὴ ζώνη Τroy VIIa, ἡ ὁποία 
φέρει σαφῆ ἴχνη καταστροφῆς ἀπὸ πυρκαγιὰ καὶ ἡ ὁποία γιὰ ἕνα μεγάλο 
μέρος τῶν ἀρχαιολόγων ἀντιστοιχεῖ στὴν ὁμηρικὴ Τροία.

Ὄνομα  
συγγραφέως 

Γεωαρχαιολογικὴ 
ζώνη (στρῶμα)

Ἡ καταστροφὴ τῆς Τροίας  
σὲ ἔτος π.Χ.

C. Nylander (1963) Τροία VI Θεωρεῖ ὅτι ὁ Τρωικὸς Πόλεμος  
δὲν εἶναι ἱστορικὸ γεγονὸς

M. Finley et al. 
(1964)

Τροία VI Θεωρεῖ ὅτι ὁ Τρωικὸς Πόλεμος  
δὲν εἶναι ἱστορικὸ γεγονὸς

W. Dörpfeld 
(Zengel, 1990)

Τροία VI περίπου 1250, ἀλλὰ μετὰ τὴ μάχη 
τοῦ Kadesh

C. Blegen  
(Zengel, 1990)

Τροία VIIa 1270-1240

V. R. d’A. Desbor-
ough (1966)

Τροία VIIa 1230-1250

�-����--Book 2017.indb   136 13/7/2018   12:25:53



	 ΔΗΜΟΣΊΑ ΣΥΝΕΔΡΊΑ ΤΗΣ 19ΗΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 2017	 137

<κεφαλιδα Α μερος>ΗΣ <κεφαλιδα β μερος>

Ὄνομα  
συγγραφέως 

Γεωαρχαιολογικὴ 
ζώνη (στρῶμα)

Ἡ καταστροφὴ τῆς Τροίας  
σὲ ἔτος π.Χ.

M. Wood (1998) Τροία VI 1250-1260

S. Hiller (1991) Τροία VIh
Τροία VIIa

Στὸ μέσον τοῦ 13ου αἰώνα
Στὸ τέλος τοῦ 13ου καὶ στὴν ἀρχὴ 

τοῦ 12ου αἰώνα

G. Mylonas (1964) Τροία VIIa περίπου 1200

P. A. Mountjoy 
(1999a,b) 

Τροία VIIa
Τροία VIh

περίπου 1210 
περίπου 1300

M. Korfmann 
(2004a,b) 

Τροία VIIa/VIIb1 1200-1180

S. Hood (1998) Τροία VIIb2 10ος αἰώνας

Πίνακας 3: Οἱ ἀπόψεις τῶν ἀρχαιολόγων.

Ἡ πρώτη ὁμάδα ἀποτελεῖται ἀπὸ τοὺς ἀρχαιολόγους Νylander καὶ 
Finley, οἱ ὁποῖοι δὲν ἀποδέχονται τὴν ἱστορικότητα τοῦ Τρωικοῦ Πολέμου. 

Ἡ δεύτερη ἀποτελεῖται ἀπὸ τοὺς Dörpfeld καὶ Blegen, Desborough, 
Wood καὶ Ηiller, οἱ ὁποῖοι χρονολογοῦν τὴν καταστροφὴ τῆς Τροίας περὶ τὸ 
1250 π.Χ. 

Ἡ τρίτη ὁμάδα ἀποτελεῖται ἀπὸ τὸν Μυλωνᾶ, τὴ Mountjoy, τὸν Korf-
mann καὶ τὸν Hood, οἱ ὁποῖοι χρονολογοῦν τὴν καταστροφὴ τῆς Τροίας 
περὶ τὸ 1200 π.Χ., περὶ τὸ 1210 π.Χ., μεταξὺ τοῦ 1200 καὶ 1180 π.Χ. καὶ 
τὸν 10ο αἰώνα π.Χ. ἀντιστοίχως.

Συμπεράσματα

Ἡ ἐπισήμανση τοῦ Πλουτάρχου ὅτι «ἡ παλαιὰ φυσικὴ ἐπιστήμη» 
ἦταν «φυσικὸς λόγος» κρυμμένος μέσα σὲ «μύθους» καὶ «μυστηριώδη θεο­
λογία» ἰσχύει καὶ γιὰ τὰ ὁμηρικὰ ἔπη, ποὺ περιγράφουν γεγονότα τὰ ὁποῖα 
συνέβησαν στὸ τέλος τοῦ 13ου αἰώνα π.Χ. Ἡ «φυσικὴ ἐπιστήμη», καὶ στὴ 
συγκεκριμένη περίπτωση τὸ ἀστρονομικὸ φαινόμενο τῆς ἡλιακῆς ἔκλειψης, 
ὑποκρύπτεται μέσα στὴν ποιητικὴ ἀφήγηση καὶ ἀποδίδεται σὲ θεότητες, 
στὸν Δία, στὴν Ἀθηνᾶ ἢ στὸν Ἀπόλλωνα.
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Ἡ ἐν θέματι ἐπιστημονικὴ ὁμάδα, σὲ σειρὰ ἐργασιῶν της (Papamari-
nopoulos et al. 2012, 2013, 2014 καὶ 2016) στὸ περιοδικὸ Mediterranean 
Archaeology and Archaeometry, χρονολόγησε τὴν ἐπιστροφὴ τοῦ Ὀδυσσέα 
στὴν Ἰθάκη καὶ τὴν πτώση τῆς Τροίας μὲ βάση τὰ ἀστρονομικὰ στοιχεῖα 
τῶν δύο ἐπῶν. Ἡ ὁμάδα μὲ ὅρους ἀστροφυσικῆς, ἀτμοσφαιρικῆς φυσικῆς 
καὶ γεωφυσικῆς, ἐντόπισε, ἀνέλυσε καὶ ἑρμήνευσε καὶ ἄλλα φαινόμενα ποὺ 
ὑπάρχουν ἐντὸς τῶν ὁμηρικῶν ἐπῶν.

Ἡ ἀστρονομικὴ χρονολόγηση τῆς πτώσης τῆς Τροίας τὸ 1218 π.Χ. 
εἶναι πολὺ κοντὰ στὴν ὁμάδα τῶν ἱστορικῶν, ὅπως τοῦ Δικαιάρχου ἀπὸ τὴ 
Σικελία, ὁ ὁποῖος τὴ χρονολογεῖ τὸ 1212 π.Χ., καὶ τοῦ Πάριου Χρονικοῦ, 
ὅπου ἄγνωστος ἱστορικὸς τὴ χρονολογεῖ τὸ 1208 π.Χ. 

Τὸ ἔτος 1218 π.Χ. εἶναι ἐπίσης πολὺ κοντὰ στὴ χρονολόγηση τῆς τρίτης 
ὁμάδας τῶν ἀρχαιολόγων, ὅπως τοῦ ἀειμνήστου ἀκαδημαϊκοῦ Γεωργίου Μυ­
λωνᾶ, ὁ ὁποῖος χρονολογεῖ τὸ στρῶμα Troy VIIa, δηλαδὴ τὴ γεωαρχαιολογικὴ 
ζώνη μὲ ἴχνη καταστροφῆς, ἀπὸ ἐμπρησμὸ λόγῳ πολέμου, περίπου τὸ 1200 
π.Χ., καὶ τῆς P. A. Mountjoy, ἡ ὁποία τὸ χρονολογεῖ περίπου τὸ 1210 π.Χ.

Ἡ ὁμάδα ἐπισημαίνει ὅτι ἡ «μέση τιμὴ» χρονολόγησης αὐτῆς τῆς γε­
ωαρχαιολογικῆς ζώνης Troy VIIa, ἡ ὁποία φέρει ἴχνη πυρκαγιᾶς, εἶναι πε­
ρίπου τὸ 1250 π.Χ. Ἡ μέση αὐτὴ τιμὴ ἔχει προκύψει ἀπὸ τὶς ἀνασκαφικὲς 
μελέτες τῶν ἀρχαιολόγων, οἱ ὁποῖοι στηρίχθηκαν κυρίως στὴν κεραμικὴ 
καὶ ἐν μέρει σὲ χρονολογήσεις μὲ ἄνθρακα 14. Αὐτὴ ἡ τιμὴ ἔχει εὖρος σφάλ­
ματος, δηλαδὴ ἕνα σὺν καὶ ἕνα πλήν, μερικῶν ἐτῶν ἢ μερικῶν δεκαετιῶν, τὸ 
ὁποῖο ὑποχρεωτικῶς εἴτε προστίθεται εἴτε ἀφαιρεῖται ἀπὸ τὸ 1250 π.Χ. Τὸ 
σφάλμα ὑποδηλώνει τὸν βαθμὸ ἀβεβαιότητας τῶν ἐκτιμήσεων καὶ ὀφεί­
λεται στὸν τρόπο μὲ τὸν ὁποῖο γίνονται οἱ χρονολογήσεις. Ἡ χρονολόγηση 
ὅμως ἡ ὁποία προέκυψε ἀπὸ τὰ ἀστρονομικὰ στοιχεῖα τῶν δύο ἐπῶν ἔχει 
μηδαμινὸ σφάλμα ἀβεβαιότητας καὶ βρίσκεται ἐντὸς τοῦ πλαισίου χρονολό­
γησης τῆς ἀρχαιολογικῆς ἔρευνας καὶ τῶν ἀναφορῶν τῶν ἀρχαίων Ἑλλήνων 
συγγραφέων.

Ἦταν ἡ 6η Ἰουνίου τοῦ 1218 π.Χ. ὅταν σκοτώθηκε ὁ Πάτροκλος, ὑπὸ 
τὴ σκιὰ μιᾶς μερικῆς ἡλιακῆς ἔκλειψης, ἐνῶ ἡ πτώση τῆς Τροίας ἐπῆλθε 
περίπου μετὰ ἕναν δύο μῆνες. Ὁ Ὀδυσσέας ἐπέστρεψε στὴν Ἰθάκη τὴν 25η 
Ὀκτωβρίου τοῦ 1207 π.Χ. καὶ φόνευσε τοὺς διεκδικητὲς τοῦ θρόνου του τὴν 
30ὴ Ὀκτωβρίου τοῦ 1207 π.Χ., ὑπὸ τὴ σκιὰ μιᾶς ἄλλης μερικῆς ἡλιακῆς 
ἔκλειψης. Τὰ γεγονότα αὐτά, σημαντικὰ ἀπὸ μόνα τους, συνδέθηκαν ἀνα­
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πόφευκτα μὲ τὰ ἀστρονομικὰ φαινόμενα τῶν ἐκλείψεων, σύμφωνα μὲ τὶς 
δοξασίες ἐκείνης τῆς μακρινῆς ἐποχῆς, καὶ παρέμειναν ἔντονα χαραγμένα 
στὴ μνήμη τῶν ἀνθρώπων ὡς ἕνα παρελθὸν ἡρώων, τὸ ὁποῖο προφορικῶς 
καὶ ἐμμέτρως τὸ μετέφεραν ἀπὸ γενιὰ σὲ γενιά. Ἦταν φυσικὸ ἐπακόλουθο 
ἡ Μούσα νὰ παραλάβει τοὺς θρύλους καὶ νὰ τοὺς μετατρέψει σὲ ἐπικὸ ἔμ­
μετρο ποίημα. Ἄλλωστε ἡ ἐπικὴ ποίηση περιγράφει κατορθώματα ἡρώων 
καὶ γεγονότα ποὺ συνέβησαν σὲ παρελθόντα χρόνο.

Σημείωση:
The SAO/NASA Astrophysics Data System
(http://adsabs.harvard.edu/)
http://adsabs.harvard.edu/abs/2014MAA....14...93P
http://adsabs.harvard.edu/abs/2013MAA....13...69P
http://adsabs.harvard.edu/abs/2012MAA....12...117P

SUMMARY

Astronomical dating of the Trojan War’s end  
and of the Odysseus’ return

(Athens Academy plenary session, 19.10.2017)
Public announcement of Stavros Papamarinopoulos, Panagiota Preka-Pa-
padema, Panagiotis Mitropetros, Helena Mitropetrou, Panagiotis Antono
poulos, Giorgos Saranditis, Kosmas Gazeas, Panagiotis Nastos, Kostas Kiri-
akopoulos and Alexandra Tsironi

through Academician Professor Antonios Kounadis

The study of the Epics (Iliad and Odyssey) proved the existence of a 
unique pair of two partial solar eclipses spaced 10 years apart, observed in 
prehistoric Troy and in Ithaca, respectively. The identified eclipses, within 
the time span 1400-1130 B.C., were on the 6th of June of 1218 B.C. in Troy 
(IL. 16.567-568 and 786-810), during which Patroclus was killed, and on 
the 30th of 1207 B.C. in Ithaca (ΟD. 20.350-357), during which Odysseus 
killed the suitors. The obscuration of the solar disc was 75% in both cases. 

Also, three successive dawns were identified within the Iliad which had 
occurred after Patroclus’ death (IL. 19.1-2, IL. 23.109-110 and 226-228). 
In the third, after the end of fire which consumed Patroclus’ body, Venus 
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appeared in the Troy’s East horizon, before the sunrise. The latter was proved 
by the Starry Night software. 

In the Odyssey five dawns were identified too after Odysseus’ arrival in 
Ithaca (ΟD.  13.93-95, ΟD. 15.56, 189-193 and 495-500, ΟD. 17.1-5, 
ΟD.  20.91-97). In the first dawn, when Odysseus reached Ithaca, Venus 
appeared in the East Horizon. The latter was proved by the Starry Night 
software as well. 

The synchronised astronomical events, solar eclipses and Venus’ ‘respec-
tive appearances’, fit fully with seasonal Homeric descriptions and people’s 
habits in Troy and Ithaca, and made the two astronomical datings compelling 
since they satisfy Homer’s descriptions fully, inducing a zero error uncer-
tainty bar which C-14 and ceramic datings cannot perform.
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ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ  
κ. ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΥ Μ. ΜΟΥΤΣΟΠΟΥΛΟΥ

ΠΡΟΣΦΩΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΡΟΕΔΡΟ

κ. ΛΟΥΚΑ ΠΑΠΑΔΗΜΟ 

Ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν ὑποδέχεται σήμερα μὲ ἰδιαίτερη τιμὴ τὸν κ. Χα­
ράλαμπο Μουτσόπουλο, καθηγητὴ Ἰατρικῆς τοῦ Πανεπιστημίου Ἀθηνῶν, 
τὸν ὁποῖο ἡ Ὁλομέλεια ἐξέλεξε κατὰ τὸ τρέχον ἔτος ὡς τακτικὸ μέλος της 
στὴν ἕδρα «Ἰατρικὲς Ἐπιστῆμες-Ἀνοσολογία» στὴν Τάξη τῶν Θετικῶν 
Ἐπιστημῶν.

Ὁ κ. Χαράλαμπος Μουτσόπουλος γεννήθηκε στὰ Ἰωάννινα. Σπούδασε 
στὴν Ἰατρικὴ Σχολὴ τοῦ Πανεπιστημίου Ἀθηνῶν καὶ ἀποφοίτησε μὲ ἄριστα 
τὸ 1968.

Μετέβη στὶς Ἡνωμένες Πολιτεῖες τῆς Ἀμερικῆς τὸ 1972, ὅπου εἰδικεύ­
θηκε στὴν Ἐσωτερικὴ Παθολογία καὶ τὴν Ἀνοσολογία-Αὐτοάνοσα Νοσήματα 
σὲ διακεκριμένα πανεπιστήμια καὶ ἐρευνητικὰ κέντρα στὴν Washington, DC 

(στὸ Πανεπιστήμιο Georgetown) καὶ στὸ Πανεπιστήμιο τῆς Καλιφόρνιας στὸ 
San Francisco. Ἀπὸ τὸ 1976 ἕως τὸ 1978 συνέχισε τὴν ἐκπαίδευσή του στὴν 
Ἀνοσολογία, στὸν τομέα τῶν αὐτοανόσων νοσημάτων, στὰ Ἐθνικὰ Ἰνστι­
τοῦτα Ὑγείας (National Institutes of Health) στὸ Bethesda, Maryland τῶν 
ΗΠΑ, καὶ τὸ 1978 ὁρίστηκε Ὑπεύθυνος Ἐρευνητικῆς Ὁμάδος.

Τὸ 1980 ἐξελέγη καθηγητὴς Παθολογίας στὴ νεοσυσταθεῖσα Ἰατρικὴ 
Σχολὴ τοῦ Πανεπιστημίου Ἰωαννίνων, ὅπου ἀνέλαβε τὴ συγκρότηση ἀπὸ 
τὸ μηδὲν τῆς Πανεπιστημιακῆς Παθολογικῆς Κλινικῆς. Στὰ Ἰωάννινα ἀνέ­
πτυξε ἀπὸ τὴν ἀρχὴ τὸν Τομέα Παθολογίας μὲ ὅλες τὶς εἰδικότητες σὲ κλι­
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νικό, διδακτικὸ καὶ ἐρευνητικὸ ἐπίπεδο καὶ ὀργάνωσε τὸ Ἀνοσολογικὸ Ἐρ­
γαστήριο καὶ τὸ Κέντρο Ἀναφορᾶς γιὰ τὸ AIDS στὴ Βορειοδυτικὴ Ἑλλάδα, 
τὰ ὁποῖα διηύθυνε μέχρι τὸ 1993.

Τὸ 1993 ἐξελέγη Καθηγητὴς Παθολογικῆς Φυσιολογίας στὴν Ἰατρικὴ 
Σχολὴ τοῦ Ἐθνικοῦ καὶ Καποδιστριακοῦ Πανεπιστημίου Ἀθηνῶν (ΕΚΠΑ) 
καὶ διετέλεσε (μέχρι τὴν ἀφυπηρέτησή του τὸ 2011) Διευθυντὴς τῆς Παθο­
λογικῆς Κλινικῆς τοῦ Περιφερειακοῦ Γενικοῦ Νοσοκομείου Ἀθηνῶν 
«Λαϊκὸ» καὶ τοῦ Ἐργαστηρίου τῆς Παθολογικῆς Φυσιολογίας τῆς Ἰατρικῆς 
Σχολῆς τοῦ Πανεπιστημίου Ἀθηνῶν.

Ὁ καθηγητὴς Χαράλαμπος Μουτσόπουλος ἔχει πλούσιο καὶ πολυδιά­
στατο ἐπιστημονικὸ καὶ ἐκπαιδευτικὸ ἔργο. Εἶναι πρότυπο ἰατροῦ-ἐπιστή­
μονα, δηλαδὴ ἰατροῦ ποὺ ἀσκεῖ τὴν ἰατρικὴ καὶ παράλληλα πραγματοποιεῖ 
τόσο κλινικὴ ὅσο καὶ ἐργαστηριακὴ ἔρευνα. Σημαντικὸ τμῆμα τοῦ ἐπιστη­
μονικοῦ του ἔργου ἀφορᾶ τὸ σύνδρομο τοῦ Sjögren καὶ ἔχει ἀναγνωριστεῖ ὡς 
πρωτοποριακὸ παγκοσμίως.

Τὸ συγγραφικό του ἔργο εἶναι ἐκτενέστατο. Περιλαμβάνει 15 ἰατρικὰ 
συγγράμματα, 75 κεφάλαια σὲ κορυφαῖα βιβλία ἀναφορᾶς καὶ περισσότερα 
ἀπὸ 400 ἄρθρα, ποὺ συνοψίζουν τὰ ἀποτελέσματα τῶν ἐρευνητικῶν δρα­
στηριοτήτων του, σὲ ἔγκριτα διεθνῆ ἐπιστημονικὰ περιοδικά.

Συμπερασματικά, ὁ καθηγητὴς Χαράλαμπος Μουτσόπουλος ἔχει κα­
ταξιωθεῖ διεθνῶς γιὰ τὴν ἐρευνητική του συμβολὴ στὴν ἐνδελεχὴ περιγραφὴ 
τῆς ἔκφρασης τῶν αὐτοανόσων νοσημάτων καὶ στὴν κατανόηση τῆς παθο­
γένεσής τους. Θεωρεῖται ὡς ὁ κύριος συντελεστὴς τῆς ἀνάπτυξης τῆς ἀνο­
σολογίας καὶ τῆς αὐτοανοσίας στὴν Ἑλλάδα.

Μὲ τὸ ἐρευνητικό, ἐκπαιδευτικὸ καὶ συγγραφικό του ἔργο καὶ τὴν 
εὐρύτερη προσφορά του σὲ θέματα ὑγείας καὶ ἐκπαίδευσης, ὁ καθηγητὴς 
Χαράλαμπος Μουτσόπουλος ἔχει ἀναδειχθεῖ πρωτοπόρος στὸν τομέα τῆς 
ἀνοσολογίας καὶ ἔχει καταστεῖ ἐξέχουσα ἰατρικὴ προσωπικότητα τῆς 
χώρας μὲ ἡγετικὰ προσόντα καὶ διεθνὴ ἀναγνώριση.

Κύριε συνάδελφε, ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν εἶναι εὐτυχὴς ποὺ σᾶς καλωσο­
ρίζει ὡς τακτικὸ μέλος της καὶ σᾶς ἀπευθύνει θερμὲς εὐχὲς γιὰ τὴν ἐπιτυχὴ 
συνέχιση τοῦ ἐπιστημονικοῦ σας ἔργου.

Σᾶς καλῶ γιὰ νὰ σᾶς ἐπιδώσω τὸ διάσημο τοῦ τακτικοῦ μέλους τοῦ 
Ἱδρύματος.

Καὶ τώρα παρακαλῶ τὸν ἀκαδημαϊκὸ κ. Χαράλαμπο Ροῦσσο νὰ πα­
ρουσιάσει τὸ ἔργο τοῦ νέου ἀκαδημαϊκοῦ.
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ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ

κ. ΧΑΡΑΛΑΜΠΟ ΡΟΥΣΣΟ

Τύχῃ ἀγαθῇ, μοῦ ἀνετέθη σήμερα τιμητικὸ καθῆκον, νὰ παρουσιάσω 
στὴν εἰσιτήριο αὐτὴ τελετὴ τὸν ἀκαδημαϊκό, καθηγητὴ τῆς Ἰατρικῆς, 
κ.  Χαράλαμπο Μουτσόπουλο, ἄνδρα πολύτροπο, ποὺ στὸν μελετητὴ τῆς 
ζωῆς του ἀφήνει τὴν ἐπίγευση ὅτι ἔχει ὑπηρετήσει ἀταλάντευτα τὶς τρεῖς 
βασικὲς ἀρετές: Ἡ πρώτη εἶναι αὐτὴ τῆς εὐρυμάθειας, τῆς κατάρτισης καὶ 
κυρίως τῆς παραγωγῆς καινούργιας γνώσης. Ἡ δεύτερη εἶναι τὸ ἀκαδη­
μαϊκὸ ἦθος, μὲ προεξάρχουσα τὴν τήρηση καὶ μεταλαμπάδευση τῶν κα­
νόνων τῆς ἀξιοκρατίας καὶ ἀριστείας. Καὶ ἡ τρίτη εἶναι ἡ προσφορὰ στὸν 
ἄρρωστο, στὸν φοιτητή, ὅπως καὶ ἡ συμβολὴ στὴν ἐν γένει πνευματικὴ 
πρόοδο τῆς χώρας.

Σπουδές, σταδιοδρομία 

Ὁρμώμενος ἐξ Ἰωαννίνων, κοιτίδας τῶν γραμμάτων, ὅπως ἀναφέρει ὁ 
Παλαμᾶς, ἐπηρεάστηκε ἀπὸ νωρὶς ἀπὸ τὴν ἀτμόσφαιρα τοῦ Νεοελληνικοῦ 
Διαφωτισμοῦ. 

Ὁ κ. Μουτσόπουλος ἀποφοίτησε μὲ ἄριστα ἀπὸ τὴν Ἰατρικὴ Σχολὴ 
τοῦ Πανεπιστημίου Ἀθηνῶν τὸ 1968, καὶ τὸ 1971 ἀπέκτησε μὲ ἄριστα τὸν 
τίτλο τοῦ διδάκτορος. 

Ἀφοῦ ὁλοκλήρωσε τὶς στρατιωτικές του ὑποχρεώσεις καὶ τὴν ὑπη­
ρεσία ὑπαίθρου, μετέβη στὶς ΗΠΑ τὸ 1972. Ἐκεῖ εἰδικεύτηκε στὴν Ἐσωτε­
ρικὴ Παθολογία καὶ τὴν Ἀνοσολογία σὲ ἔγκριτα κέντρα τῆς Washington καὶ 
τοῦ Ἁγίου Φραγκίσκου, καθὼς καὶ στὰ Ἐθνικὰ Ἰνστιτοῦτα Ὑγείας τῆς 
Ἀμερικῆς. 

Ἀκολούθως, ὑπηρέτησε  διαδοχικὰ ὡς Ἐπιμελητής, Λέκτορας καὶ 
Κλινικὸς Ἀναπληρωτὴς Καθηγητὴς Παθολογίας τοῦ Πανεπιστημίου 
Georgetown στὴν Washington τῶν ΗΠΑ.

Τὸ 1980 ἐξελέγη καθηγητὴς Παθολογίας στὴ νεοσυσταθεῖσα Ἰατρικὴ 
Σχολὴ τῶν Ἰωαννίνων. Παράλληλα, ὑποστηριζόμενος ἀπὸ τὸ Fogarty Inter-
national Center, συνέχιζε νὰ συνεργάζεται μέχρι τὸ 1985 μὲ τὴν Παθολο­
γικὴ Κλινικὴ τοῦ Πανεπιστημίου Georgetown, καὶ ὡς εἰδικὸς σύμβουλος μὲ 
τὰ Ἐθνικὰ Ἰνστιτοῦτα Ὑγείας τῆς Ἀμερικῆς (NIH). 
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Τὸ 1993 ἐξελέγη καθηγητὴς Παθολογικῆς Φυσιολογίας στὴν Ἰατρικὴ 
Σχολὴ Ἀθηνῶν καί, μέχρι τὴν ἀφυπηρέτησή του τὸ 2011, διετέλεσε διευ­
θυντὴς τῆς Παθολογικῆς Κλινικῆς στὸ Λαϊκὸ Νοσοκομεῖο.

Ἔρευνα 

Βαθύνους μελετητὴς ἐξ ἰδιοσυγκρασίας, ἀσυγκράτητος ὁραματιστὴς 
ἀλλὰ μὲ γήινες στοχεύσεις, μελέτησε ἐνδελεχῶς τὴν ἔκφανση καὶ τὴν παθο­
γένεια τῆς παράδοξης ἀντίδρασης τοῦ ἀνοσολογικοῦ συστήματος τοῦ ὀργα­
νισμοῦ στὰ δικά του ἀντιγόνα, ἀπὸ τὴ μακροσκοπική της ἐκδήλωση, δη­
λαδὴ τὴν κλινική της ἔκφραση, ἕως τὴ μοριακή της συμπεριφορά.

Συνοπτικά, τὰ εὑρήματα τῶν μελετῶν του ὁδήγησαν ἀφ’ ἑνὸς στὴ λε­
πτομερὴ (κλινική, ἀνοσολογική, παθολογοανατομικὴ) περιγραφὴ τῆς προ­
σβολῆς τῶν διαφόρων ὀργάνων (πνευμόνων, οἰσοφάγου, ἥπατος, νεφρῶν, 
ἀγγείων) σὲ διάφορα αὐτοάνοσα νοσήματα, ὅπως τὸ σύνδρομο Sjögren, ὁ 
Συστηματικὸς Ἐρυθηματώδης Λύκος, τὸ Ἀντιφωσφολιπιδικὸ Σύνδρομο, οἱ 
Ἀγγειίτιδες, ἡ Ρευματοειδὴς Ἀρθρίτιδα, καὶ ἀφ’ ἑτέρου στὴν κατανόηση 
τῶν μηχανισμῶν ποὺ ὁδηγοῦν τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα νὰ προκαλεῖ βλάβη 
ἱστῶν καὶ ὀργάνων σὲ ἀσθενεῖς μὲ αὐτοάνοσα νοσήματα. 

Κυρίαρχο πρότυπο νόσου γιὰ τὴ μελέτη τῆς παθογένεσης τῶν αὐτοα­
νόσων νοσημάτων ἀποτέλεσε τὸ σύνδρομο Sjögren, νόσος μὲ εὐρύτατο κλι­
νικὸ φάσμα, ποὺ ἐκτείνεται ἀπὸ τὴν προσβολὴ τῶν ἐξωκρινῶν ἀδένων σὲ 
ὅλα τὰ ὄργανα καὶ τὰ συστήματα, καὶ ἐξελίσσεται σὲ κακοήθεια τοῦ λεμ­
φικοῦ ἱστοῦ. 

Ἡ σφαιρικὴ κλινικοεργαστηριακὴ προσέγγιση τῶν ἐρωτημάτων ποὺ 
ἔθεσε τὸν ὁδήγησε στὸ νὰ ἀναδείξει καὶ νὰ ἐπιβεβαιώσει ὅτι τὸ ἀνοσολογικὸ 
σύστημα στὰ αὐτοάνοσα νοσήματα δὲν χαρακτηρίζεται ἀπὸ μείζονες διατα­
ραχὲς καὶ ὅτι ἡ ὑπερβολικὴ ἀντίδρασή του ἀπέναντι σὲ στοιχεῖα καὶ ὄργανα 
τοῦ σώματος ὀφείλεται, κατὰ κανόνα, στὴν πρόκληση ποὺ δέχεται ἀπὸ τοὺς 
ἱστοὺς αὐτούς. Μὲ τὰ ἀποτελέσματα αὐτὰ καθόρισε διεθνῶς νέες κατευθύν­
σεις στὴν ἔρευνα τῆς αἰτιοπαθογένεσης τῆς αὐτοανοσίας καὶ στὴ θεραπευ­
τικὴ ἀντιμετώπιση τῶν αὐτοανόσων νοσημάτων.

Τὸ ἐρευνητικὸ ἔργο του, ἀπόρροια σκληρῆς δουλειᾶς στὴν κονίστρα 
τῆς παιδείας, γιὰ τὴν ἀνεύρεση τῆς στρυφνῆς ἀλήθειας κόντρα στὶς ἑδραῖες 
πλάνες της, συνοψίζεται σὲ 396 πρωτότυπα ἄρθρα, 98 ἀνασκοπήσεις καὶ 
ἄρθρα σύνταξης, 27 ἐνδιαφέροντα περιστατικὰ σὲ ἀγγλόφωνα ἔγκριτα ἐπι­
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στημονικὰ περιοδικὰ καὶ 66 σὲ ἑλληνικὰ ἐπιστημονικὰ περιοδικά. Μνημο­
νεύεται ἀπὸ ἄλλους ἐπιστήμονες περισσότερες ἀπὸ 23.000 φορὲς καὶ ἔχει 
δείκτη ἀπήχησης h 70(ISI), ἢ 34.500 φορές, καὶ δείκτη ἀπήχησης 91(Scholar 
Google).

Ἔχει κληθεῖ ὡς κύριος ὁμιλητὴς καὶ ὁμοτράπεζος συζητητὴς κορυ­
φαίων στὸν διεθνὴ χῶρο ἐπιστημόνων σὲ ἐπιστημονικὲς συναντήσεις σὲ ὅλο 
τὸν κόσμο. 

Διδασκαλία

Ὁ κ. Μουτσόπουλος ἀνέπτυξε σχολὴ διεθνοῦς ἐμβέλειας.  Στόχος του  
ἡ προαγωγὴ καὶ διάδοση τῆς γνώσης σὲ ἕνα ὅσο τὸ δυνατὸν πιὸ ὑψηλὸ ἐπί­
πεδο ἀριστείας καὶ σὲ κλίμα αὐστηροῦ ἀκαδημαϊκοῦ ἤθους. Χωρὶς νὰ διεκ­
δικεῖ τὸ ἀλάθητο, πάλεψε πολλὲς φορές, μὲ προσωπικὸ κόστος, γιὰ τὴν 
ἐπικράτηση τῆς ἀξιοκρατίας, ἐρχόμενος σὲ ἀντιπαράθεση μὲ τὰ καθεστῶτα 
τῆς φιλιοκρατίας, τῆς οἰκογενειοκρατίας, τῆς κομματοκρατίας. Θεώρησε 
ὑπέρτατο χρέος του νὰ ὑπηρετήσει τὴν ἐντιμότητα καὶ τὴ φιλαλήθεια μὲ 
αἴσθημα δικαιοσύνης, καθήκοντος, προσφορᾶς, δίδοντας ἴσες εὐκαιρίες σὲ 
ὅλους, ἀλλὰ προωθώντας τοὺς ἀρίστους.

Αὐτές του τὶς ἀρχὲς τὶς διέδιδε μὲ πάθος καὶ κήρυττε στοὺς νέους πὼς 
ἡ Ἑλλάδα χρειάζεται ὄχι μόνο εὐφυεῖς ἀνθρώπους, ἀλλὰ καὶ ἀνθρώπους ποὺ 
θὰ ἐμφοροῦνται ἀπὸ πνεῦμα πρωταθλητισμοῦ.

Ὁ νέος ἀκαδημαϊκὸς ὑπηρέτησε ὡς πρότυπο ἰατροῦ-ἐπιστήμονα (phy-
sician-scientist), δηλαδὴ ἰατροῦ ποὺ ἀσκεῖ τὴν ἰατρικὴ καὶ παράλληλα ἐπι­
τελεῖ ἔρευνα. 

Δίδασκε τοὺς φοιτητὲς καὶ τοὺς ἰατροὺς ἐπὶ τῆς κλίνης τοῦ ἀσθενοῦς, 
μὲ βάση τοὺς κανόνες τῆς ἀποδεικτικῆς καὶ τεκμηριωμένης ἰατρικῆς 
γνώσης. Ἦταν ὁ πρῶτος στὴν Ἑλλάδα ποὺ ἀνέδειξε τὸ ἀντικείμενο τῆς 
Ἀνοσολογίας, ἀπὸ ἕνα τμῆμα τῆς Μικροβιολογίας, σὲ ἰδιαίτερο ἀντικείμενο 
μελέτης καὶ διδασκαλίας. 

Στὴν ὑπερτριακονταετὴ ὑπηρεσία του στὴν Ἑλλάδα δίδαξε ἑκατον­
τάδες νέους ἰατροὺς καὶ βιολόγους, καὶ ἐπόπτευσε τὴν ἔρευνα δεκάδων με­
ταπτυχιακῶν φοιτητῶν γιὰ τὴν ἐκπόνηση τῆς διδακτορικῆς τους διατριβῆς. 
Περισσότεροι ἀπὸ τριάντα μαθητές του στελεχώνουν ἀκαδημαϊκὰ καὶ ἐρευ­
νητικὰ ἱδρύματα καὶ νοσοκομειακὲς μονάδες σὲ διευθυντικὲς θέσεις στὴν 
Ἑλλάδα καὶ τὸ ἐξωτερικό. 
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Αὐτὰ ἦταν μερικὰ ἀπὸ τὰ σημαντικὰ χαρακτηριστικά του, τὰ ὁποῖα 
ἀναμφισβήτητα ὤθησαν τὴν ἐπιτροπὴ ἐπιλογῆς νὰ τοῦ ἀπονείμει τὸ 2005 
τὸ βραβεῖο ἐξαίρετης πανεπιστημιακῆς διδασκαλίας Ξανθόπουλου - Πνευ­
ματικοῦ.

Προσφορὰ στὸ κοινωνικὸ σύνολο

Εἶναι γνωστὸ σὲ ὅλους ὅτι ἡ Ἰατρικὴ Σχολὴ Ἰωαννίνων φέρει τὴ σφρα­
γίδα τοῦ κ. Μουτσόπουλου. Μιὰ χούφτα ἀνθρώπων, μὲ πρωτομάστορα τοῦ 
Παθολογικοῦ Τομέα τὸν κ. Μουτσόπουλο, ἔθεσαν τὰ θεμέλια τῆς Σχολῆς 
αὐτῆς στὴν ὀρεινὴ ἔρημο τῆς Ἠπείρου, καὶ τὴν κατέστησαν σημεῖο ἀνα­
φορᾶς ὄχι μόνο γιὰ τὴν Ἑλλάδα, ἀλλὰ καὶ γιὰ τὸν διεθνὴ χῶρο.

Συγκεκριμένα, ὁ κ. Μουτσόπουλος ὀργάνωσε δύο Παθολογικὲς Κλι­
νικὲς καὶ ἀντίστοιχα Τμήματα Αὐτοανόσων Νοσημάτων, κάτω ἀπὸ ἐξαιρε­
τικὰ δύσκολες ὑλικοτεχνικὲς συνθῆκες, τόσο στὰ Ἰωάννινα, ὅσο καὶ στὸ 
Λαϊκὸ Νοσοκομεῖο. Καὶ οἱ δύο κλινικὲς συνεχίζουν μετὰ ἀπὸ δεκαετίες νὰ 
παρέχουν ὑψηλοτάτου ἐπιπέδου ἰατρικὴ φροντίδα. 

Κατὰ τὸ διάστημα 1995-1997 διετέλεσε πρόεδρος τῆς Ἐξεταστικῆς 
Ἐπιτροπῆς Ἰατρικῆς Εἰδικότητας Παθολογίας καὶ ἀπὸ τὸ 1995 ἕως τὸ 
2011 τῆς εἰδικότητας τῆς Ρευματολογίας στὸ Πανεπιστήμιο Ἀθηνῶν.

Ἀπὸ τὸ 1995 ἕως τὸ 2004 διετέλεσε πρόεδρος τοῦ Ἐπιστημονικοῦ 
Συμβουλίου στὸ Ἐρευνητικὸ Κέντρο Βιοϊατρικῶν Ἐπιστημῶν - Ε.ΚΕ.Β.Ε. 
«Α. Φλέμινγκ», καὶ ἀπὸ τὸ 1995 ἕως τὸ 2009 μέλος τῆς Ἐπιστημονικῆς 
Ἐπιτροπῆς τοῦ Ἑλληνικοῦ Ἰνστιτούτου Παστέρ.

Κατὰ τὸ χρονικὸ διάστημα 1995-1998 διετέλεσε πρόεδρος τῆς Ἐπι­
τροπῆς Ἀνωτάτου Ὑγειονομικοῦ Συμβουλίου ΙΚΑ, καὶ ἀπὸ τὸ 1996 ἕως τὸ 
1998 πρόεδρος τῆς Ἐθνικῆς Ἐπιτροπῆς γιὰ τὴν κατάρτιση Λίστας Συντα­
γογραφούμενων Φαρμάκων. 

Τὸ 1998 ὁρίστηκε μέλος τῆς «Ἐπιτροπῆς Στρατηγικοῦ Σχεδια­
σμοῦ-Ἀνάπτυξης τοῦ Πανεπιστημίου Ἰωαννίνων».

Ἀπὸ τὸ 1999 ἕως τὸ 2000 ὑπηρέτησε ὡς πρόεδρος τοῦ Ἐθνικοῦ Ὀρ­
γανισμοῦ Φαρμάκων.

Τὸ 2001-2002 διετέλεσε πρόεδρος Τομεακοῦ Ἐπιστημονικοῦ Συμ­
βουλίου γιὰ τὸν Τομέα Βιολογίας καὶ Βιοτεχνολογίας στὴ Γενικὴ Γραμμα­
τεία Ἔρευνας καὶ Τεχνολογίας τοῦ Ὑπουργείου Ἀνάπτυξης.
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Κατὰ τὸ διάστημα 2011-2013 διετέλεσε πρόεδρος τοῦ Ἐφορευτικοῦ 
Συμβουλίου τῆς Ἐθνικῆς Βιβλιοθήκης τῆς Ἑλλάδος.

Ὁ Χαράλαμπος Μ. Μουτσόπουλος ἐπελέγη ὡς ἰσόβιο μέλος ἀπὸ τὸ 
1985 τοῦ Διοικητικοῦ Συμβουλίου τοῦ Κοινωφελοῦς Ἱδρύματος «Γεωργίου 
Σταύρου» καὶ ἀπὸ τὸ 1988 τοῦ ΔΣ τοῦ Ἱδρύματος Μελετῶν Ἰονίου καὶ 
Ἀδριατικοῦ Χώρου, ἐνῶ τὸ 1993 ἔγινε Πρόεδρος τοῦ Κοινωφελοῦς Ἱδρύ­
ματος «Φίλιππος καὶ Ἄρτεμις Ἐμμανουήλ».

Ἡ ἀφοσίωσή του στὴν ὑπεράσπιση τῶν θεσμῶν καὶ τοῦ δημοσίου συμ­
φέροντος ἔχει ἐκφραστεῖ κατὰ τὴ διάρκεια τῆς δραστηριότητάς του στὸν 
ἀκαδημαϊκὸ καὶ διοικητικὸ τομέα.  Οἱ ἐμπειρίες καὶ οἱ ἀπόψεις του ἔχουν 
καταγραφεῖ μὲ γλαφυρότητα ἀπὸ τὸν ἴδιο σὲ μιὰ σειρὰ ἀπὸ δημοσιεύσεις 
στὸν τύπο καὶ σὲ βιβλία ποὺ ἔχει ἐκδώσει, χωρὶς δισταγμούς, χωρὶς ἐνδοια­
σμούς, χωρὶς ἐκπτώσεις, χωρὶς ἐπιφυλάξεις. Οἱ ἰδεολογικές του συγκρού­
σεις δὲν ἐξαντλοῦνταν στὸ νὰ ἀπαιτεῖ ἁπλῶς τὴν ἀποκατάσταση τῆς τάξης 
καὶ τῆς εὐπρέπειας στὰ Πανεπιστήμια. Ἔδιδε ἰδεολογικὲς μάχες γιὰ τὴν 
παιδεία, γιὰ τὸν τρόπο ποὺ διδάσκεται ἡ γνώση τῆς Ἰατρικῆς, καὶ πρὸ 
πάντων γιὰ τὸν τρόπο μὲ τὸν ὁποῖο μπορεῖ νὰ ἀναδειχθεῖ ἡ ἀξιοκρατία καὶ 
νὰ ἐπικρατήσει ἡ ἀριστεία.

Τιμητικὲς διακρίσεις

Ὁ κ. Μουτσόπουλος ἔχει τιμηθεῖ γιὰ τὸ ἐπιστημονικὸ καὶ διδακτικό 
του ἔργο μὲ σημαντικὲς διακρίσεις.

Τὸ 1989 ἐξελέγη Ἀντεπιστέλλον Μέλος τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν.
Τὸ 2003 ἔλαβε τὸ Βραβεῖο τῆς Ἑλληνικῆς Ἀνοσολογικῆς Ἑταιρείας 

«γιὰ τὴν πολύτιμη προσφορά του στὴν Ἀνοσολογία στὴν Ἑλλάδα καὶ διε­
θνῶς», τὸ 2005 τὸ Βραβεῖο Ἐξαίρετης Πανεπιστημιακῆς Διδασκαλίας στὴ 
μνήμη Βασιλείου Ξανθόπουλου καὶ Στέφανου Πνευματικοῦ, τὸ 2008 ἔλαβε 
τὸν τίτλο τοῦ Ἱπποκρατικοῦ Ρήτορα ἀπὸ τὴν Ἑλληνικὴ Ἰατρικὴ Ἑταιρεία 
τοῦ Λονδίνου, τὸ 2010 ἀναγορεύθηκε Ἐπίτιμος Διδάκτωρ τῆς Ἰατρικῆς 
Σχολῆς τοῦ Πανεπιστημίου Θεσσαλίας καὶ Ἐπίτιμος Καθηγητὴς τῆς Ἰα­
τρικῆς Σχολῆς τοῦ Πανεπιστημίου Ἰωαννίνων. Τὸ 2010 τιμήθηκε ἐπίσης 
μὲ τὸ Βραβεῖο Ἀριστείας ἀπὸ τὸ Ἵδρυμα Μποδοσάκη.

Εἶναι ἑταῖρος ἐπὶ τιμῇ τοῦ Royal College of Physicians τοῦ Λονδίνου 
καὶ τοῦ Ἐδιμβούργου, καὶ ἐπίτιμο μέλος τῶν British Society of Rheuma-
tology καὶ Turkish Society for Research and Education in Rheumatology.
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Εἶναι ἑταῖρος τοῦ ACR (Ἀμερικανικοῦ Κολεγίου Ρευματολόγων), τὸ 
ὁποῖο τὸν τίμησε δὶς μὲ τὸ βραβεῖο Distinguished Clinician - Scholar Award 
γιὰ τὴν ἐξαίρετη συνεισφορά του στὴν κλινικὴ ἰατρική, τὴν ἀκαδημαϊκὴ 
γνώση καὶ ἐκπαίδευση, καὶ τὸν ἀναγόρευσε Master of the ACR, ὑψηλότατο 
τίτλο τιμῆς ποὺ ἀπονέμει τὸ Κολέγιο σὲ μέλος του γιὰ τὴν ἐξαιρετικὴ συ­
νεισφορά του στὸ ἀντικείμενο τῆς Ρευματολογίας.

Ὁ κ. Μουτσόπουλος ἔχει τιμηθεῖ ἀπὸ τὴν EULAR (Εὐρωπαϊκὴ Ἕνωση 
κατὰ τοῦ Ρευματισμοῦ) μὲ τὸ βραβεῖο Alessandro Robecchi γιὰ τὴν ἔρευνά 
του στὰ Αὐτοάνοσα Ρευματικὰ Νοσήματα καὶ μὲ τὸ Meritorious Service 
Award γιὰ τὴν ἐξαίρετη συνεισφορά του στὴ Ρευματολογία.

Τὸ 1992 τιμήθηκε μὲ τὸ European-Australian Award γιὰ τὴν ἰατρικὴ 
ἔρευνα καὶ τὸ 2007 μὲ τὸ Βραβεῖο Clemens Von Pirquet γιὰ τὴν προσφορά 
του στὴν Ἀνοσολογία καὶ τὴν Παθολογία ἀπὸ τὸ University of California, 
Davis, USA.

Τὸ 2013 τιμήθηκε μὲ τὸν τίτλο Professor and Physician-in-Chief Pro-
Tempore ἀπὸ τὸ Hospital of Special Surgery, Weill Medical College of Cor-
nell University, New York, USA.

Τὸ 2014 ἔλαβε βραβεῖο κατὰ τὸ 9ο Εὐρωπαϊκὸ Συνέδριο Συστημα­
τικοῦ Ἐρυθηματώδους Λύκου γιὰ τὴν πολλαπλὴ συνεισφορά του στὴ θερα­
πεία, ἐκπαίδευση καὶ ἔρευνα γιὰ τὸ νόσημα αὐτό.

Τὸ 2010 τὸ ἔγκριτο ἐπιστημονικὸ περιοδικὸ Journal of Autoimmunity 
ἀφιέρωσε εἰδικὸ τεῦχος (35) πρὸς τιμὴν τῆς πρωτότυπης ἐρευνητικῆς συ­
νεισφορᾶς του στὴν Αὐτοανοσία.

Τέλος, γιὰ τὸ ἰατρικὸ καὶ κοινωνικό του ἔργο τιμήθηκε ἀπὸ τὴν Αὐτοῦ 
Ἐξοχότητα τὸν Πρόεδρο τῆς Δημοκρατίας μὲ τὸ παράσημο τοῦ Ἀνώτερου 
Ταξιάρχη τοῦ Τάγματος τῆς Τιμῆς, καὶ  ἀπὸ τὴν Ἑλληνορθόδοξη Ἀρχιεπι­
σκοπὴ τῆς Αὐστραλίας μὲ τὸν Χρυσὸ Σταυρὸ τοῦ Ἁγίου Ἀνδρέα.

Συμπέρασμα

Ὁ Χαράλαμπος Μουτσόπουλος σπούδασε στὴν Ἑλλάδα καὶ στὶς ΗΠΑ. 
Ἐργάστηκε στὶς ΗΠΑ καὶ ὑπηρέτησε ὡς καθηγητὴς ἐπὶ πολλὰ ἔτη στὶς 
Ἰατρικὲς Σχολὲς τῶν Πανεπιστημίων Ἰωαννίνων καὶ Ἀθηνῶν, ὅπου ὀργά­
νωσε καὶ διηύθυνε Πανεπιστημιακὲς Κλινικές, Τμήματα Αὐτοανόσων Νο­
σημάτων καὶ Ἀνοσολογικὰ Ἐργαστήρια. Ὁ νέος ἀκαδημαϊκὸς εἶναι δια­
κεκριμένος κλινικὸς ἰατρός, ἐμπνευσμένος δάσκαλος μὲ μεγάλη ἐπιστημο­
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νικὴ ἐπιρροὴ στοὺς νέους ἰατρούς, πρωτοποριακὸς καὶ διεθνῶς ἀναγνωρι­
σμένος ἐρευνητὴς στὸ ἀντικείμενο τῆς Ἀνοσολογίας. Θεωρεῖται ὡς ὁ κύριος 
συντελεστὴς τῆς ἀνάπτυξης τοῦ τομέα τῆς Ἀνοσολογίας καὶ τῆς Αὐτοανο­
σίας στὴν Ἑλλάδα. 

Θὰ πρέπει μὲ ἔμφαση νὰ τονισθεῖ ὅτι τὸ μεγαλύτερο μέρος τοῦ ἔργου 
τοῦ νέου ἀκαδημαϊκοῦ ἔχει ἐπιτελεσθεῖ στὴν Ἑλλάδα. Τὸ γεγονὸς αὐτὸ 
προσδίδει στὸ ἔργο του ἰδιαίτερη βαρύτητα καὶ τὸν καθιστᾶ μία ἀπὸ τὶς 
μείζονες ἰατρικὲς προσωπικότητες τῆς χώρας, ἡ ὅλη διαδρομὴ τοῦ ὁποίου 
ἀφήνει στοὺς νεότερους ἕνα βαρυσήμαντο καταπίστευμα: ὅτι ἡ λιμώττουσα 
σήμερα πατρίδα, ὅπως θὰ ἔλεγε ὁ ἴδιος χρησιμοποιώντας τὰ λόγια τοῦ διά­
σημου συγγραφέα καὶ εἰρηνιστῆ Αmos Oz, ἔχει ἀνάγκη ἀπὸ ἀγωνιστές· 
γυναῖκες καὶ ἄνδρες δραστήριους καὶ δημιουργικούς· ἀνθρώπους μὲ πνευ­
ματικὴ ἀλκή, μὲ δυνατὰ ἔνστικτα κι ἂς ἔχουν πρόδηλες ἀδυναμίες καὶ ἐσω­
τερικὲς ἀντιφάσεις. Δὲν θέλει προξενητές, δουλοπρεπεῖς καὶ φολκλορικοὺς 
γηγενεῖς ἐπαῖτες ἢ ζητιάνους ἐπήλυδες τῆς διασπορᾶς. Ἡ χώρα μας, θὰ 
ἔλεγε ὁ κ. Μουτσόπουλος, θέλει μορφὲς ποὺ νὰ μπορεῖ ἡ νεολαία μας νὰ 
θαυμάσει καὶ ἀπὸ τὶς ὁποῖες νὰ μπορεῖ νὰ διδαχθεῖ καὶ κυρίως νὰ ἀντλήσει 
ἔμπνευση.
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ΑΥΤΟΑΝΟΣΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ:  
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΤΑΞΙΔΙ 45 ΕΤΩΝ

ΕΙΣΙΤΗΡΙΟΣ ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ  

κ. ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΥ Μ. ΜΟΥΤΣΟΠΟΥΛΟΥ

Αἰσθάνομαι ἰδιαίτερη τιμή, χαρὰ καὶ συγκίνηση ἀνερχόμενος στὸ 
βῆμα τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν προκειμένου νὰ ἐκφωνήσω τὴν ἐναρκτήριο 
ὁμιλία στὴν ἐπίσημη τελετὴ ὑποδοχῆς μου ὡς ἀκαδημαϊκοῦ. Τὰ συναισθή­
ματα αὐτὰ ἐμπλουτίζονται περαιτέρω ἀπὸ τὸ βάρος τῆς εὐθύνης ποὺ ἐμπε­
ριέχει ἡ ἕδρα τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν, ὅπως ἄλλωστε αὐτὸ ρητὰ ἀναφέρεται 
στὸν Ἱδρυτικὸ Νόμο γιὰ τὴ σύσταση τοῦ ἀνωτάτου αὐτοῦ πνευματικοῦ 
ἱδρύματος τῆς χώρας. Ἀναλαμβάνω τὸν θῶκο τοῦ ἀκαδημαϊκοῦ μὲ σεμνό­
τητα, ἀναλογιζόμενος σπουδαίους δασκάλους τῆς ἰατροβιολογικῆς ἐπι­
στήμης, ποὺ συγκυρίες δὲν τοὺς ἐπέτρεψαν νὰ ἀπολαύουν τῆς τιμῆς αὐτῆς 
καὶ τῆς εὐκαιρίας γιὰ ἀναγνώριση, ἀλλὰ καὶ τῆς ἐπέκτασης τῆς προσφορᾶς 
τους ἀπὸ τὴ θέση τοῦ ἀκαδημαϊκοῦ. Δημόσια θέλω νὰ διαβεβαιώσω ὅτι καὶ 
ἀπὸ τὸ ἀνώτατο ἀκαδημαϊκὸ ἀξίωμα θὰ συνεχίσω νὰ ὑπηρετῶ τὴν ἀρι­
στεία, τὴν ἀξιοκρατία καὶ τὴν πρόοδο τῆς ἐπιστήμης.

Στὶς σημαντικὲς στιγμὲς τῆς ζωῆς, ὅπως εἶναι ἡ σημερινὴ γιὰ τὸ πρό­
σωπό μου, ἀνακαλοῦνται στὴ μνήμη οἱ συντελεστὲς τῆς δημιουργίας τοῦ 
χαρακτήρα, τῆς προσωπικότητας καὶ τῆς ἐπιστημονικῆς ὁλοκλήρωσης. 
Ἐπιτρέψτε μου ἔτσι πρῶτα νὰ ἀποδώσω φόρο τιμῆς στοὺς ἀείμνηστους γο­
νεῖς μου Νίκη καὶ Μιχάλη Μουτσόπουλο, οἱ ὁποῖοι μὲ τὴ στάση ζωῆς τους 
μᾶς δίδαξαν νὰ ἀγαπᾶμε τὴ σκληρὴ δουλειὰ καὶ τὸν συνάνθρωπο, νὰ εἴμαστε 
ἀφοσιωμένοι στὸ καθῆκον, νὰ ὑπηρετοῦμε τὴν ἀλήθεια καὶ τὴν ἀξιοκρατία 
καὶ νὰ πορευόμαστε ἀφιλοκερδῶς. Τὰ διδάγματα καὶ τὶς ἀπόψεις τους τὰ 
πέρασαν σὲ ἐμᾶς ἀθόρυβα. Ἦταν πάντα διαθέσιμοι συμπαραστάτες στὶς δυ­
σκολίες καὶ στὰ ἐμπόδια τῆς ζωῆς καὶ ἐξέφραζαν τὴν ἄποψή τους μὲ διακρι­
τικότητα καὶ εὐγένεια. Ἔρχεται τώρα ἡ σειρὰ νὰ μνημονεύσω τὴν προσφορὰ 
τῶν δασκάλων μου στὴν ἐπιστημονική μου ὁλοκλήρωση. Ἀπὸ τὰ πρῶτα 
φοιτητικά μου χρόνια οἱ ἀείμνηστοι Ἀχιλλέας Μαρούφωφ, διευθυντὴς τοῦ 
Μικροβιολογικοῦ Ἐργαστηρίου τοῦ Νοσοκομείου Χατζηκώστα Ἰωαννίνων, 
καὶ ὁ Ἰωάννης Παπαβασιλείου, καθηγητὴς Μικροβιολογίας, μοῦ φανέρωσαν 
τὶς ὀμορφιὲς τῆς ἰατρικῆς ἔρευνας. Οἱ ἀείμνηστοι δάσκαλοί μου στὴν Παθο­
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λογία καθηγητὲς Ηarold Weiss, Proctor Harvey, Sol Katz, Hayman Zim-
merman καὶ Dudley Jackson συνέβαλαν στὴν ὁλοκλήρωσή μου ὡς διαγνώστη 
καὶ θεραπευτῆ ἰατροῦ. Ἀκολούθως οἱ ἀείμνηστοι καθηγητὲς Norman Talal, 
William Epstein, Ephraim Engelmann, John L. Decker, Alfred D. Steinberg 
καὶ οἱ καθηγητὲς Paul Plotz, Antony S. Fauci καὶ Steve Katz συνέβαλαν στὴν 
ὡρίμασή μου ὡς ἐρευνητῆ τῶν μηχανισμῶν γένεσης τῶν αὐτοανόσων νοση­
μάτων. Ἕνα ἁπλὸ εὐχαριστῶ σὲ ὅλους αὐτοὺς δὲν θὰ ἦταν ἐπαρκὲς καὶ θὰ 
ἀποτελοῦσε κοινοτοπία. Θεωρῶ ὅτι μεγαλύτερη ἀπόδοση τιμῆς στοὺς δα­
σκάλους ἀποτελεῖ τὸ γεγονὸς ὅτι σὲ ὅλη τὴν ἀκαδημαϊκή μου πορεία προ­
σπάθησα νὰ προσφέρω τὰ ὅμοια, αὐτὰ δηλαδὴ ποὺ διδάχθηκα ἀπὸ τοὺς δα­
σκάλους μου, στοὺς νεότερους συναδέλφους μου. 

Ἀγαπητὲ ἀκαδημαϊκὲ κ. Χαράλαμπε Ροῦσσε, ἡ γενναιόδωρη εἰσήγησή 
σας μὲ συγκίνησε βαθύτατα. Σᾶς εὐχαριστῶ θερμά. Στὴν πολυετὴ ἀκαδη­
μαϊκὴ συμπόρευσή μας στὴν Ἰατρικὴ Σχολὴ Ἀθηνῶν προσπαθήσαμε νὰ ὑπη­
ρετήσουμε τὴν ἀριστεία καὶ τὴν ἀξιοκρατία. Δὲν ξέρω ἂν τὰ καταφέραμε. 

Κλείνοντας αὐτὰ τὰ λίγα εἰσαγωγικὰ θὰ ἦταν οὐσιώδης καὶ ἀνεπί­
τρεπτη παράλειψη ἂν ἀπὸ τὸ βῆμα τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν δὲν εὐχαρι­
στοῦσα τὶς κυρίες καὶ τοὺς κυρίους ἀκαδημαϊκοὺς ποὺ μὲ τίμησαν μὲ τὴν 
ψῆφο τους καὶ ὅλους ἐσᾶς ποὺ μὲ τιμᾶτε ἀπόψε μὲ τὴν παρουσία σας.

Γενικὰ χαρακτηριστικὰ τῶν αὐτοανόσων νοσημάτων

Τὸ ἀνοσολογικὸ (ἀμυντικὸ) σύστημα τοῦ ὀργανισμοῦ στὰ αὐτοάνοσα 
νοσήματα ἀναγνωρίζει στοιχεῖα τοῦ ἴδιου τοῦ ὀργανισμοῦ (αὐτοαντιγόνα) 
προκαλώντας νοσηρὲς καταστάσεις. Ἡ ἐπίθεση τοῦ ἀμυντικοῦ συστήματος 
κατὰ τῶν ἰδίων στοιχείων ἐπιτελεῖται εἴτε μέσῳ ἀντισωμάτων ποὺ ὀνομά­
ζονται αὐτοαντισώματα, μὲ τὴ βοήθεια τῶν πρωτεϊνῶν τοῦ συμπληρώ­
ματος, εἴτε μέσῳ ἐνεργοποιημένων ἀνοσοκυττάρων καὶ τῶν προϊόντων τους 
(κυτταροκίνες, χημειοκίνες). Ἀποτέλεσμα τῆς ἐπίθεσης τοῦ ἀνοσολογικοῦ 
συστήματος κατὰ τῶν ἰδίων στοιχείων εἶναι: 

α) Ἡ καταστροφὴ τοῦ κυττάρου ἢ ὀργάνου, ὅπως, γιὰ παράδειγμα, 
προκαλοῦν τὰ ἀντιερυθροκυτταρικὰ αὐτοαντισώματα στὰ ἐρυθρὰ αἱμο­
σφαίρια καὶ ἐπάγουν τὴν αὐτοάνοση αἱμολυτικὴ ἀναιμία. Τὰ αὐτοαντισώ­
ματα προκαλοῦν τὴ βλάβη εἴτε ὑποβοηθούμενα ἀπὸ τὴν ἐνεργοποίηση τοῦ 
συμπληρώματος εἴτε μὲ τὴ βοήθεια τῶν φαγοκυττάρων (μακροφάγα καὶ 
λευκοκύτταρα). 
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β) Ἡ καταστολὴ τῆς λειτουργίας τοῦ ὀργάνου, ὅπως ἐπιτυγχάνουν τὰ 
αὐτοαντισώματα ποὺ δροῦν κατὰ τῶν ὑποδοχέων τῆς ἀκετυλχολίνης παρεμ­
ποδίζοντας τὴ μετάδοση τοῦ μηνύματος ἀπὸ τὰ νεῦρα στοὺς μῦς. Ἔτσι 
προκαλεῖται ἡ βαρεία μυασθένεια. 

γ) Ἡ ὑπερλειτουργία ἑνὸς ὀργάνου, ὅπως ἐπιτυγχάνουν τὰ αὐτοαντι­
σώματα κατὰ τοῦ ὑποδοχέα τῆς θυρεοειδοτρόπου ὁρμόνης καὶ προκαλοῦν 
τὴν αὐτοάνοση νόσο ὑπερθυρεοειδισμό. 

δ) Ἡ βλάβη τῶν ἱστῶν ἀπὸ τὴν ἐναπόθεση σὲ αὐτοὺς συμπλόκων ἀντι­
γόνων-ἀντισωμάτων (ἀνοσοσυμπλέγματα). Τὰ ἀνοσοσυμπλέγματα ἐνεργο­
ποιοῦν τὶς πρωτεΐνες τοῦ συμπληρώματος. Παραδείγματα νοσημάτων ποὺ 
προκαλοῦνται μέσῳ αὐτοῦ τοῦ μηχανισμοῦ εἶναι οἱ ἀγγειίτιδες καὶ οἱ σπει­
ραματονεφρίτιδες τοῦ συστηματικοῦ ἐρυθηματώδους λύκου. 

ε) Ἡ βλάβη τῶν ἱστῶν ποὺ προκαλεῖται ἀπὸ τὴ συνάθροιση σὲ αὐτοὺς 
φλεγμονωδῶν κυττάρων (πολυμορφοπύρηνων, μακροφάγων, λεμφοκυτ­
τάρων). Τὰ κύτταρα αὐτὰ ἐξαπολύουν τοξικὲς οὐσίες (μεταλλοπρωτεϊνάσες, 
δραστικὲς ρίζες ὀξυγόνου, κυτταροκίνες), μέσῳ τῶν ὁποίων ἐπιτελεῖται ἡ 
ἱστικὴ βλάβη. Παραδείγματα τέτοιων ἱστολογικῶν βλαβῶν παρατηροῦνται 
στὸν ἀρθρικὸ ὑμένα ἀσθενῶν ποὺ πάσχουν ἀπὸ ρευματοειδὴ ἀρθρίτιδα καὶ 
στοὺς σιελογόνους ἀδένες ἀσθενῶν μὲ σύνδρομο Sjögren.

Ἡ ἐπιστημονικὴ κοινότητα ἔχει ἀναγνωρίσει μέχρι τώρα 100 καὶ 
πλέον νοσήματα ποὺ πληροῦν τὶς συνθῆκες γιὰ νὰ ὀνομάζονται αὐτοάνοσα 
νοσήματα. Κάποια ἀπὸ αὐτὰ παρατηροῦνται συχνά, ἐνῶ ἄλλα εἶναι σπάνια:

Νόσος Ἐπίπτωση (%)

Θυρεοειδίτιδα Hashimoto 15

Ρευματοειδὴς ἀρθρίτιδα 0.5-1

Σύνδρομο Sjögren’s 0.2

Συστηματικὸς ἐρυθηματώδης λύκος 0.01-0.02

Πολυμυοσίτιδα/Δερματομυοσίτιδα 0.01

Πρωτοπαθὴς χολικὴ κίρρωση 0.01

Πίνακας 1: Συχνότητα αὐτοανόσων νοσημάτων.

Τὰ αὐτοάνοσα νοσήματα προσβάλλουν κατ’ ἐξοχὴν γυναῖκες τῆς ἀνα­
παραγωγικῆς ἡλικίας. Μελέτες ἔχουν ὑπολογίσει ὅτι 36 ἑκατομμύρια 
Εὐρωπαίων πάσχουν ἀπὸ αὐτοάνοσα νοσήματα. Τὰ νοσήματα αὐτὰ ἀποτε­
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λοῦν τὴ δεύτερη αἰτία νοσηρότητας καὶ τὴν τρίτη αἰτία ἀναπηρίας καὶ εἶναι 
δυνατὸν νὰ προσβάλλουν ἕνα μόνο ὄργανο (ὀργανοειδικά), ὅπως, γιὰ παρά­
δειγμα, τὰ νοσήματα τοῦ θυρεοειδοῦς ἀδένα ἢ τοῦ δέρματος (ψωρίαση), ἐνῶ 
ἄλλα προσβάλλουν πολλὰ ὄργανα συγχρόνως καὶ ὀνομάζονται συστημα­
τικά. Ἐπειδὴ τὰ νοσήματα αὐτὰ προσβάλλουν ὅλα τὰ ὄργανα τοῦ ἀνθρώ­
πινου σώματος, εἶναι καλὸ οἱ ἰατροὶ ὅλων τῶν εἰδικοτήτων νὰ τὰ ἀναγνωρί­
ζουν καὶ νὰ τὰ παραπέμπουν σὲ ἐξειδικευμένα κέντρα γιὰ τὴν πλέον 
σύγχρονη καὶ ἀποτελεσματικὴ ἀντιμετώπισή τους. 

Ἱστορικοὶ σταθμοὶ κατανόησης τῶν αὐτοανόσων  
νοσημάτων

Ἡ ἀντίληψη ὅτι τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα εἶναι δυνατὸν νὰ ἐπιτεθεῖ 
κατὰ τῶν στοιχείων (ἀντιγόνων) τοῦ ἴδιου τοῦ ὀργανισμοῦ (αὐτοάνοση ἀπό­
κριση) ἦταν ἀδιανόητη στὸ τέλος τοῦ 19ου αἰώνα. Ἡ ἀντίληψη αὐτὴ πυρο­
δοτήθηκε ἀπὸ τὸ πείραμα τοῦ Paul Erlich (2). Ὁ ἐρευνητὴς αὐτὸς προσπά­
θησε νὰ ἐνεργοποιήσει τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα αἰγῶν χορηγώντας τους τὰ 
δικά τους ἐρυθρὰ αἱμοσφαίρια. Ἐπειδὴ οἱ αἶγες δὲν ἀνέπτυξαν ἀντισώματα 
κατὰ τῶν δικῶν τους ἐρυθρῶν αἱμοσφαιρίων, διατύπωσε τὴν ἄποψη ὅτι τὸ 
ἀνοσολογικὸ σύστημα δὲν δύναται νὰ ἀντιδράσει κατὰ τῶν δικῶν του στοι­
χείων (Horror autotoxicus). Τὰ ἑπόμενα χρόνια πολλοὶ ἐρευνητὲς περιέ­
γραψαν ὅτι τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα εἶναι δυνατὸν νὰ ἀναγνωρίσει τὰ δικά 
του στοιχεῖα καὶ νὰ προκαλέσει νόσο. Οἱ Donath καὶ Landsteiner ἔδειξαν 
ὅτι ἀντισώματα στὴν κυκλοφορία τοῦ αἵματος ἀσθενῶν ἀναγνώριζαν τὰ 
δικά τους ἐρυθρὰ αἱμοσφαίρια (ἀντιερυθροκυτταρικὰ αὐτοαντισώματα) καὶ 
τὰ κατέστρεφαν ὅταν ὁ ἀσθενὴς ἐκτίθετο στὸ κρύο (3). Ὁ Papasolu τὸ 1911 
περιέγραψε ἀντισώματα στὸ αἷμα ἀσθενῶν ποὺ ἀναγνώριζαν στοιχεῖα τοῦ 
θυρεοειδοῦς ἀδένα σὲ ἀσθενεῖς ποὺ ἔπασχαν ἀπὸ ὑπερθυρεοειδισμὸ (4). Τὰ 
εὑρήματα αὐτὰ ἀγνοήθηκαν καὶ τὸ πεδίο τῆς ἀπόκρισης τοῦ ἀνοσολογικοῦ 
συστήματος κατὰ ἰδίων στοιχείων (αὐτοάνοση ἀπόκριση) καὶ ἡ ἀνάπτυξη, 
μέσῳ αὐτοῦ τοῦ μηχανισμοῦ νόσου (αὐτοάνοση νόσος), παρέμειναν σὲ 
ὕπνωση μέχρι τὴ δεκαετία τοῦ 1940. 

Τὴν τριακονταετία 1945-1975 οἱ γνώσεις μας γιὰ τὶς αὐτοάνοσες ἀπο­
κρίσεις αὐξήθηκαν δραματικά. Δύο ἐρευνητές, ὁ ἕνας ἐργαζόμενος στὴ 
Νορβηγία (Dr Eric Waaler) καὶ ὁ ἄλλος στὴ Νέα Ὑόρκη (Dr Harry Rose), 
ἀνακάλυψαν τυχαῖα, στὴ δεκαετία τοῦ 1940, στὸν ὀρὸ τοῦ αἵματος τὴν 
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ὕπαρξη ἑνὸς παράγοντα ποὺ ἀναγνώριζε τὰ ἀντισώματα. Ἐπειδὴ οἱ ἀσθε­
νεῖς ἔπασχαν ἀπὸ ρευματοειδὴ ἀρθρίτιδα, ὀνόμασαν τοὺς παράγοντες αὐτοὺς 
ρευματοειδεῖς παράγοντες (5, 6). Ἀργότερα ἀποδείχτηκε ὅτι ὁ παράγοντας 
αὐτὸς ἦταν ἀντίσωμα ποὺ ἀναγνώριζε τὰ ἄλλα ἀντισώματα τοῦ ὀργανι­
σμοῦ, δηλαδὴ ἕνα αὐτοαντίσωμα. Τὴν ἴδια δεκαετία, ὁ Dr Edward Har-
graves, ἐξετάζοντας μυελοὺς τῶν ὀστῶν ἀσθενῶν μὲ δυσεπίλυτα ἰατρικὰ 
προβλήματα, παρατήρησε ὅτι μερικὰ κύτταρα τοῦ μυελοῦ εἶχαν ροδόχροα 
ἔγκλειστα σωματίδια. Τὸ ἴδιο κύτταρο μὲ ἔγκλειστα δημιουργήθηκε ὅταν ὁ 
Hargraves ἐπώασε μυελοὺς ἀπὸ ὑγιῆ ἄτομα μὲ ὀροὺς ἀπὸ ἀσθενεῖς μὲ συ­
στηματικὸ ἐρυθηματώδη λύκο (7). Μελέτες στὴ συνέχεια ἔδειξαν ὅτι ὁ πα­
ράγοντας τοῦ ὀροῦ ἀσθενῶν μὲ συστηματικὸ ἐρυθηματώδη λύκο ἀναγνώ­
ριζε ἀντιγόνα τῶν πυρήνων τῶν κυττάρων. Τὰ κύτταρα αὐτὰ ὀνομάστηκαν 
κύτταρα λύκου (Εἰκόνα 1). Ἡ παρατήρηση αὐτὴ ὁδήγησε στὴν ἀνακάλυψη 
κατὰ τὴ δεκαετία τοῦ 1950 τῶν ἀντιπυρηνικῶν ἀντισωμάτων, τῶν αὐτοαν­
τισωμάτων ποὺ ἀνευρίσκονται στὸν ὀρὸ τοῦ αἵματος τῆς πλειονότητας τῶν 
ἀσθενῶν μὲ συστηματικὰ αὐτοάνοσα νοσήματα. Στὶς ἑπόμενες δεκαετίες, 
μελέτες ἀνέδειξαν τὰ ἀκριβῆ αὐτοαντιγόνα στὸν πυρήνα ἢ στὸ κυτταρό­
πλασμα τοῦ κυττάρου τὰ ὁποῖα ἀναγνωρίζουν τὰ ἀντιπυρηνικὰ ἀντισώματα 
(Πίνακας 2) (1).

Κυτταρικὴ 
ἐντόπιση

Ἀντιγόνα Νόσος

Πυρήνας Διπλὴ ἕλικα DNA Συστηματικὸς ἐρυθηματώδης λύκος 
(ΣΕΛ)

Ἱστόνες ΣΕΛ

Τοποϊσομεράση Ι Συστηματικὸ σκληρόδερμα

Πυρήνας Sm
ἀντι-U1snRNP

ΣΕΛ
ΣΕΛ, Μικτὴ νόσος συνδετικοῦ ἱστοῦ

Πυρήνας Κεντρομερίδιο Περιορισμένο σκληρόδερμα

Κυτταρόπλασμα/
Πυρήνας

Ro(SSA), La(SSB) ΣΕΛ, Σύνδρομο Sjögren 

Κυτταρόπλασμα Συνθετάσες τῶν tRNA Μυοσίτιδα

Κυτταρόπλασμα Ἀντιγόνα κατὰ  
τῶν μιτοχονδρίων

Πρωτοπαθὴς χολικὴ κίρρωση

Πίνακας 2: �Οἱ κυτταρικοὶ στόχοι ποὺ ἀναγνωρίζουν τὰ ἀντιπυρηνικὰ αὐτοαντισώ­
ματα καὶ οἱ αὐτοάνοσες ἀσθένειες στὶς ὁποῖες ἀνευρίσκονται.
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Εἰκόνα 1: Κύτταρα λύκου (βέλος).

Ἀπὸ τὸ τέλος τῆς δεκαετίας τοῦ 1940 ἕως τὰ μέσα τῆς δεκαετίας τοῦ 
1950, ὁ ἰολόγος-ἀνοσολόγος Αὐστραλὸς ἐρευνητὴς F. Macfarlane Burnet 
διατύπωσε τὴν ὑπόθεση τῆς «Ἐπιλογῆς τῶν κλώνων». Σύμφωνα μὲ τὴν 
ὑπόθεση, τὰ ἀνοσοκύτταρα ποὺ ἀναγνωρίζουν μὲ ὑψηλὴ συγγένεια ἀντιγόνα 
τοῦ ὀργανισμοῦ, περνώντας ἀπὸ πρωτεύοντα ἀνοσολογικὰ ὄργανα, δηλαδὴ 
τὸν θύμο ἀδένα καὶ τὸν μυελὸ τῶν ὀστῶν, γιὰ νὰ διαφοροποιηθοῦν καὶ νὰ 
ὡριμάσουν, ἀποθνήσκουν. Ἔτσι αὐτὰ ποὺ κυκλοφοροῦν στὸ αἷμα ἢ μετανα­
στεύουν στὰ δευτερογενῆ ἀνοσολογικὰ ὄργανα (λεμφαδένες) δὲν ἀντιδροῦν 
μὲ τὰ στοιχεῖα τοῦ ὀργανισμοῦ (ἴδια ἀντιγόνα) καὶ ἔχουν ἀνοσολογικὴ ἀνοχὴ 
(8). Μὲ βάση τὴν ὑπόθεση αὐτή, τὰ αὐτοάνοσα νοσήματα ἐκδηλώνονται 
ὅταν καταργεῖται ἡ ἀνοσολογικὴ ἀνοχή.

Ἀντίθετα, στὰ μέσα τῆς δεκαετίας τοῦ 1970 μὲ ἀρχὲς τῆς δεκαετίας 
τοῦ 1980, ὁ ἐρευνητὴς Σ. Ἀβραμέας, μελετώντας ὁροὺς ὑγιῶν ἀτόμων, μὲ 
ἀνοσοενζυμικὴ μέθοδο τὴν ὁποία ὁ ἴδιος ἀνέπτυξε (9), ἀνακάλυψε ἀντισώ­
ματα ποὺ ἀντιδροῦσαν κατὰ πολλῶν ἀντιγόνων τοῦ ὀργανισμοῦ. Τὰ ἀντι­
σώματα αὐτὰ τὰ ὀνόμασε «φυσικὰ αὐτοαντισώματα» καὶ τὸ φαινόμενο 
«φυσικὴ αὐτοανοσία» (10, 11). Ἐξαιτίας τῆς πολυδραστικότητάς τους, 
ἀποτελοῦν τὴν πρώτη γραμμὴ ἄμυνας τοῦ ὀργανισμοῦ ἐναντίον ξένων εἰ­
σβολέων, ἀπομακρύνουν νεκρὰ ὑπολείμματα κυττάρων, καλύπτουν νεοαντι­
γόνα καὶ παίζουν οὐσιώδη ρόλο στὴν ἀνοσορρύθμιση. Ὅταν ἀπελευθερώνο­
νται ἀθρόα αὐτοαντιγόνα λόγῳ ἔντονου κυτταρικοῦ θανάτου (ἀπόπτωση) ἢ 
λόγῳ τοῦ ὅτι μικροβιακὲς δομὲς ὁμοιάζουν μὲ δομὲς τοῦ ὀργανισμοῦ, τότε 
σὲ γενετικὰ προδιατεθειμένα ἄτομα φυσικοὶ αὐτοδραστικοὶ κλῶνοι ἀνοσο­
κυττάρων ἐκπτύσσονται, μὲ ἀποτέλεσμα τὴν ἀνάπτυξη αὐτοάνοσης νόσου.
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Μελέτες τῆς ὁμάδας μας, χρησιμοποιώντας τὰ ζωικὰ πρότυπα (πον­
τίκια Νέας Ζηλανδίας, NZBxNZW, NZB καὶ NZW) ποὺ ἀναπτύσσουν αὐτό­
ματα κατὰ τὸν ἕκτο μήνα τῆς ζωῆς τους συστηματικὸ ἐρυθηματώδη λύκο, 
κατέδειξαν ὅτι τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα τῶν ζωικῶν προτύπων μὲ αὐτοά­
νοση νόσο εἶναι ἐνεργοποιημένο ἀπὸ τὴν πρώτη ἑβδομάδα τῆς ζωῆς τους 
καὶ ἡ ἀπάντησή του σὲ ἐνδογενῆ καὶ ἐξωγενῆ ἐρεθίσματα ἀκολουθεῖ τοὺς 
κανόνες τῆς ἀντιγονο-καθοδηγούμενης ἀνοσολογικῆς ἀπόκρισης. Μὲ τὰ 
πειράματα αὐτὰ ἀνεδείχθη ὅτι τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα ὑπερλειτουργεῖ καὶ 
δὲν δυσλειτουργεῖ (12). Ἡ λειτουργικὴ ἀκεραιότητα τοῦ ἀνοσολογικοῦ συ­
στήματος στὰ αὐτοάνοσα νοσήματα τοῦ ἀνθρώπου ἐπιβεβαιώθηκε, διότι ὁ 
ἐμβολιασμὸς ἀσθενῶν κατὰ ἰῶν καὶ μικροβίων ὁδήγησε σὲ ἐπαρκή, προ­
στατευτικὴ ἀνοσολογικὴ ἀπόκριση (13). Ἐπιπλέον, οἱ ἀσθενεῖς ποὺ ὑπο­
βλήθηκαν σὲ ἀλλογενὴ μεταμόσχευση μυελοῦ τῶν ὀστῶν, ὡς θεραπεία τῆς 
λευχαιμίας ἢ τῆς ἀπλαστικῆς ἀναιμίας, ἀνέπτυξαν αὐτοάνοσες νόσους, 
ὅπως σκληρόδερμα, σύνδρομο Sjögren, πρωτοπαθὴ χολικὴ κίρρωση καὶ συ­
στηματικὸ ἐρυθηματώδη λύκο (14,15). Ἡ ἀνάπτυξη αὐτὴ ἦταν τὸ ἀποτέ­
λεσμα τῆς χρόνιας ἀντίδρασης τῶν ἀνοσοκυττάρων τοῦ μοσχεύματος κατὰ 
τῶν ἀντιγόνων τοῦ ξενιστῆ. Οἱ πειραματικὲς καὶ κλινικὲς μελέτες μας ἐν­
δυνάμωσαν τὴν ἄποψη ὅτι ἡ χρόνια ἐνεργοποίηση τοῦ ἀνοσολογικοῦ συστή­
ματος ὁδηγεῖ στὴν ἀνάπτυξη αὐτοάνοσου νοσήματος. 

Παράγοντες ποὺ ἐνεργοποιοῦν τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα

Μελέτες στὶς δεκαετίες 1970 καὶ 1980 ὑπέδειξαν ὅτι ἡ ὑπερλειτουργία 
τοῦ ἀνοσολογικοῦ συστήματος στὰ αὐτοάνοσα νοσήματα εἶναι πολυπαρα­
γοντικὴ (Εἰκόνα 2).

Περιβαλλοντικοὶ παράγοντες, ὅπως λοιμώξεις, φάρμακα καὶ χημικὲς 
οὐσίες, εἶναι δυνατὸν νὰ ἐπάγουν ἢ νὰ προκαλέσουν ἔξαρση τῶν νοσημάτων 
αὐτῶν. Αὐτὸ ἐπιτελεῖται μέσῳ αὐξημένου κυτταρικοῦ θανάτου ἢ/καὶ κατα­
στροφῆς ἱστῶν/ὀργάνων, μὲ ἀποτέλεσμα τὴν ἀθρόα ἀπελευθέρωση ἐνδο­
κυττάριων δομῶν (ἀντιγόνων), μὲ τὶς ὁποῖες τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα δὲν 
ἔχει προηγουμένως ἔλθει σὲ ἐπαφὴ καὶ στὶς ὁποῖες δὲν ἔχει ἀναπτύξει 
ἀνοχή. Ἐπίσης, οἱ μικροοργανισμοὶ μπορεῖ νὰ ἔχουν δομικὰ στοιχεῖα ποὺ 
προσομοιάζουν σὲ δομὲς τοῦ ὀργανισμοῦ, ἐπεκτείνοντας ἔτσι τὶς ἀνοσολο­
γικὲς ἀποκρίσεις στὶς τελευταῖες (μοριακὴ μίμηση). 
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Εἰκόνα 2: �Παράγοντες ποὺ συμμετέχουν στὴν παθογένεια τῶν αὐτοανόσων νοση­
μάτων.

Ἡ γενετικὴ προδιάθεση εἶναι ἕτερος σημαντικὸς γενεσιουργὸς παρά­
γοντας γιὰ τὴν ἐκδήλωση τῶν αὐτοανόσων νοσημάτων. Αὐτὸ ὑποδεικνύεται 
τόσο ἀπὸ κλινικὲς μελέτες ποὺ δείχνουν ὅτι τὰ αὐτοάνοσα νοσήματα ἐπιπο­
λάζουν σὲ μέλη οἰκογενειῶν, ὅσο καὶ ἀπὸ τὴ μεγάλη συχνότητα αὐτοανόσων 
νοσημάτων σὲ μονοζυγωτικὰ δίδυμα. Ἐπιπρόσθετα, ἡ ὑψηλὴ συσχέτιση 
τῶν νοσημάτων αὐτῶν μὲ διάφορους πολυμορφισμοὺς γονιδίων ποὺ σχετί­
ζονται μὲ τὴν ἀνοσολογικὴ ἀπάντηση, ὅπως τὰ ἀντιγόνα τοῦ μείζονος συμ­
πλέγματος ἱστοσυμβατότητας, πρωτεΐνες τοῦ συμπληρώματος, κυτταρο­
κίνες κ.ἄ., συνηγοροῦν ἰσχυρὰ ὑπὲρ τοῦ ὅτι τὰ ἄτομα ποὺ ἀναπτύσσουν 
αὐτοάνοσα νοσήματα ἔχουν γενετικὴ προδιάθεση. Μελέτες τοῦ ἐργαστηρίου 
μας στὴ δεκαετία τοῦ 1970 ἔδειξαν τὴν ὑψηλὴ συσχέτιση τῶν ἀντιγόνων 
ἱστοσυμβατότητος HLA-B8 καὶ HLA-DR3 μὲ τὸ σύνδρομο Sjögren (16-19).

Ἐπίσης, ὁρμονικοὶ παράγοντες διαδραματίζουν σημαντικὸ ρόλο στὴν 
ἐμφάνιση αὐτῶν τῶν νοσημάτων. Σὲ αὐτὸ συνηγοροῦν τόσο τὸ γεγονὸς ὅτι 
τὰ περισσότερα ἀπὸ τὰ συστηματικὰ αὐτοάνοσα νοσήματα ἐμφανίζονται σὲ 
γυναῖκες, μὲ ἀναλογία ποὺ πολλὲς φορὲς φτάνει τὸ 10 πρὸς 1 σὲ σχέση μὲ 
τοὺς ἄνδρες, ὅσο καὶ πληθώρα μελετῶν σὲ πειραματικὰ πρότυπα αὐτοα­
νόσων νοσημάτων καὶ στὸν ἄνθρωπο ποὺ ὑποστηρίζουν ὅτι τὰ οἰστρογόνα 
πυροδοτοῦν τὴν αὐτοάνοση νόσο, ἐνῶ τὰ ἀνδρογόνα τὴν καταστέλλουν (20).
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Τέλος, ἡ ψυχικὴ καταπόνηση (stress) συμμετέχει στὴν παθοβιολογία 
τῶν νοσημάτων αὐτῶν. Πράγματι, ἡ ἐμφάνιση ἢ ἔξαρση τῶν αὐτοανόσων 
νοσημάτων ἔχει συσχετισθεῖ μὲ προηγούμενα σημαντικὰ ψυχοτραυματικὰ 
γεγονότα, ὅπως ἀπώλεια ἀγαπημένου προσώπου, διαζύγιο ἢ οἰκονομικὴ 
καταστροφή, ποὺ ὁ ἀσθενὴς μὲ αὐτοάνοσο προδιάθεση δὲν εἶναι δυνατὸν νὰ 
διαχειριστεῖ (21,22).

�Παθογένεια τῶν αὐτοανόσων νοσημάτων: Μαθήματα ἀπὸ 
τὴ μελέτη τοῦ συνδρόμου Sjögren

Τὸ σύνδρομο Sjögren εἶναι ἰδανικὸ πρότυπο νόσου γιὰ τὴ μελέτη τῆς 
παθογένειας τῶν αὐτοανόσων νοσημάτων διότι α) πληροῖ τὰ κριτήρια αὐτο­
ανόσου ἀσθένειας (παρουσία αὐτοαντισωμάτων στὴν κυκλοφορία καὶ κατα­
στροφὴ τῶν προσβεβλημένων ἱστῶν ἀπὸ λεμφοκύτταρα) (Εἰκόνα 3), β) ἔχει 
εὐρὺ κλινικὸ φάσμα ποὺ ἐκτείνεται ἀπὸ ὀργανοειδικὸ νόσημα (προσβολὴ 
τῶν ἐξωκρινῶν ἀδένων, κατεξοχὴν τῶν σιελογόνων καὶ τῶν δακρυϊκῶν) σὲ 
συστηματικὸ (προσβολὴ πνευμόνων, νεφρῶν, ἥπατος καὶ ἀγγείων), γ) σὲ 
ἕνα σημαντικὸ ποσοστὸ τῶν ἀσθενῶν (5-10%) ἐξελίσσεται σὲ λεμφικὴ νεο­
πλασία (Β-λεμφοκυτταρικὸ λέμφωμα), καὶ δ) εἶναι δυνατὸν νὰ ἐκφράζεται 
ὡς ξεχωριστὴ ὀντότητα ἢ νὰ συνεκφράζεται μὲ ἄλλο συστηματικὸ αὐτοά­
νοσο νόσημα, ὅπως ἡ ρευματοειδὴς ἀρθρίτιδα ἢ ὁ συστηματικὸς ἐρυθημα­
τώδης λύκος. Ἡ ἐρευνητική μας ὁμάδα περιέγραψε τόσο τὴν κλινικοεργα­
στηριακὴ εἰκόνα τῶν συστηματικῶν ἐκδηλώσεων τῆς νόσου, ὅσο καὶ τὴν 
κλινικοϊστολογικὴ εἰκόνα τοῦ λεμφώματος στοὺς ἀσθενεῖς μὲ τὸ σύνδρομο 
Sjögren, καὶ βρήκαμε κλινικοὺς καὶ ἐργαστηριακοὺς δεῖκτες ποὺ προβλέ­
πουν, ἀπὸ τὴν πρώτη ἐπίσκεψη τοῦ ἀσθενοῦς στὸν ἰατρό, ἂν στὴν πορεία 
τῆς νόσου θὰ ἀναπτύξει λέμφωμα (23-26). Τέλος, κλινικές, ἐργαστηριακὲς 
καὶ ἀνοσογενετικὲς μελέτες μας ἀνέδειξαν ὁμοιότητες καὶ διαφορὲς μεταξὺ 
τῶν ἀσθενῶν ποὺ πάσχουν μόνο ἀπὸ τὸ σύνδρομο Sjögren καὶ τῶν ἀσθενῶν 
ποὺ πάσχουν ἀπὸ ρευματοειδὴ ἀρθρίτιδα ἢ συστηματικὸ ἐρυθηματώδη λύκο 
καὶ σύνδρομο Sjögren. Τὰ εὑρήματα τῶν μελετῶν αὐτῶν μᾶς ὁδήγησαν νὰ 
ἀποκαλέσουμε πρωτοπαθὲς τὸ σύνδρομο ὅταν ἐκφράζεται μόνο του, ἐνῶ 
δευτεροπαθὲς ὅταν συνεκφράζεται μὲ ἄλλα αὐτοάνοσα νοσήματα (19, 27, 
28). Μὲ βάση τὰ προαναφερόμενα χαρακτηριστικὰ τοῦ συνδρόμου, ἡ με­
λέτη του εἶναι δυνατὸν νὰ διαλευκάνει τὴν παθογένεια ὄχι μόνο τῶν αὐτοα­
νόσων νοσημάτων, ἀλλὰ καὶ τῆς κακοήθειας τῶν λεμφοκυττάρων. 
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Σιελογόνοι ἀδένες: 
λεμφοκυτταρικὲς διηθήσεις

Αὐτοαντισώματα 
ἔναντι:

Ποσοστὸ 
ἀσθενῶν

   

Ἀνοσοσφαιρινῶν (ΡΠ)

Ro (SSA)

La (SSB)

Μιτοχονδρίων

Κεντρομεριδίου

Κιτρουλλινοποιημένων 
πεπτιδίων

60-70%

50-60%

30-40%

5%

5%

5%

Εἰκόνα 3: �Παρουσία αὐτοαντισωμάτων στὴν κυκλοφορία (ἀριστερὰ) καὶ διήθηση 
τῶν σιελογόνων ἀπὸ ἀνοσοκύτταρα (δεξιὰ) σὲ ἀσθενεῖς μὲ σύνδρομο 
Sjögren.

Ἡ ἐρευνητική μας ὁμάδα μελέτησε τόσο τὶς ἀντιγονικὲς περιοχὲς τοῦ 
αὐτοαντιγόνου La/SSB (ἐπίτοποι) ποὺ ἀναγνωρίζουν τὰ αὐτοαντισώματα, 
ὅσο καὶ τὴν ἱστοπαθολογικὴ βλάβη τῶν μικρῶν σιελογόνων ἀδένων τοῦ 
χείλους. Στόχος τῆς μελέτης τῶν ἀντιγονικῶν ἐπιτόπων ποὺ ἀναγνωρίζουν 
τὰ αὐτοαντισώματα τοῦ ὀροῦ τοῦ αἵματος τῶν ἀσθενῶν μὲ σύνδρομο Sjögren 
ἦταν ἀφενὸς ἡ δημιουργία φθηνῶν, εὐαίσθητων καὶ εἰδικῶν διαγνωστικῶν 
τεχνικῶν, καὶ ἀφετέρου ἡ ἀνεύρεση τοῦ ἐναρκτήριου ἐρεθίσματος ποὺ προ­
καλοῦσε τὴν ὑπερδραστηριότητα τοῦ ἀνοσολογικοῦ συστήματος (29). Ἡ 
μελέτη δὲ τῆς ἱστοπαθολογικῆς βλάβης τῶν μικρῶν σιελογόνων ἀδένων 
ἀσθενῶν μὲ σύνδρομο Sjögren μᾶς βοήθησε νὰ κατανοήσουμε καὶ νὰ ἀπο­
κρυπτογραφήσουμε τοὺς μηχανισμοὺς ποὺ συμμετέχουν στὴν παθογένεια 
τοῦ συνδρόμου καὶ τὴν ἀνάπτυξη τῶν αὐτοανόσων ἀποκρίσεων. Μάλιστα ἡ 
ἱστικὴ βλάβη τῶν σιελογόνων ἀδένων εἶναι ἀντιπροσωπευτικὴ τῶν βλαβῶν 
ποὺ παρατηροῦνται καὶ σὲ ἄλλα αὐτοάνοσα νοσήματα. Ἔτσι ἡ μελέτη της 
παρέχει τὴ δυνατότητα κατανόησης τῆς παθογένειας τῶν αὐτοανόσων διερ­
γασιῶν γενικὰ καὶ ὄχι μόνο αὐτῶν ποὺ συμμετέχουν στὴν ἀνάπτυξη τοῦ 
συνδρόμου Sjögren.

Ἡ ὁμάδα μας μελέτησε τὴ βλάβη μὲ ἀνοσοϊστοχημικὲς καὶ μοριακὲς 
τεχνικὲς καὶ περιέγραψε ἀναλυτικὰ τοὺς πληθυσμοὺς τῶν ἀνοσοκυττάρων 
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(Β-, Τ-, μακροφάγα, ΝΚ καὶ ὑποπληθυσμοί τους) καὶ τῶν διαβιβαστῶν τῆς 
ἐπικοινωνίας μεταξύ τους (ἐπιφανειακοὶ ὑποδοχεῖς, κυτταροκίνες, χημειο­
κίνες). Ἡ κατανομὴ τῶν ἀνοσοκυττάρων καὶ ἡ ἔκφραση τῶν κυτταροκινῶν 
μεταβάλλονται ἀνάλογα μὲ τὴ βαρύτητα τῆς βλάβης (30-33). Ἐπιπρο­
σθέτως, παρατηρήθηκε ὅτι τὰ ἐπιθηλιακὰ κύτταρα τῶν σιελογόνων ἀδένων 
ἀσθενῶν μὲ σύνδρομο Sjögren ἐκφράζουν ἀδόκιμα ἀντιγόνα ἱστοσυμβατό­
τητας, συνδιεγερτικὰ καὶ προσκολλητικὰ μόρια, παράγουν κυτταροκίνες 
καὶ χημειοκίνες, ἀποθνήσκουν ἀπὸ προγραμματισμένο κυτταρικὸ θάνατο 
καὶ ἀπελευθερώνουν μέσῳ ἀποπτωτικῶν φυσαλίδων καὶ ἐξωσωματίων ἐν­
δοκυττάρια αὐτοαντιγόνα (34-40). Τὰ στοιχεῖα αὐτὰ ὑποδηλώνουν ὅτι τὰ 
ἐπιθηλιακὰ κύτταρα τῶν σιελογόνων ἀδένων τῶν ἀσθενῶν μὲ σύνδρομο 
Sjögren εἶναι ἐνεργοποιημένα καὶ ἱκανὰ νὰ ρυθμίζουν τὴν προσέλκυση καὶ 
ἐνεργοποίηση τῶν ἀνοσοκυττάρων. Γιὰ νὰ ἀποκλεισθεῖ ὅτι αἰτία τῆς ἐνερ­
γοποίησης τῶν ἐπιθηλιακῶν κυττάρων εἶναι ἡ ἐπίδραση τῶν κυτταροκινῶν 
καὶ τῶν χημειοκινῶν τοῦ ἱστικοῦ μικροπεριβάλλοντος τῆς ἀνοσοπαθολο­
γικῆς βλάβης, ἀναπτύχθηκαν καλλιέργειες τῶν ἐπιθηλιακῶν κυττάρων τῶν 
σιελογόνων ἀδένων ἀσθενῶν καὶ μαρτύρων (41). Τὰ ἐπιθηλιακὰ κύτταρα, 
παρὰ τὴν ἀπομάκρυνσή τους ἀπὸ τοὺς ἱστούς, διατηροῦσαν τὸν ἐνεργοποιη­
μένο φαινότυπο (38-41), πράγμα ποὺ ὑποδεικνύει ὅτι εἶναι ἐνδογενῶς ἐνερ­
γοποιημένα καὶ ἱκανὰ νὰ ἀλληλοεπιδροῦν ἀποτελεσματικὰ καὶ νὰ ἐνεργο­
ποιοῦν τὰ λεμφοκύτταρα. Ἔτσι φαίνεται ὅτι στὸ σύνδρομο Sjögren τὰ 
ἐνδογενῶς ἐνεργοποιημένα ἐπιθηλιακὰ κυττάρων προσκαλοῦν καὶ ἐνεργο­
ποιοῦν τὰ ἀνοσοκύτταρα νὰ ἐπιτεθοῦν κατὰ αὐτῶν, διαδραματίζοντας ση­
μαντικὸ ρόλο στὴν ἔναρξη καὶ στὴ διαιώνιση τῆς αὐτοάνοσης ἀντίδρασης 
(Εἰκόνα 4). Ἡ αἰτία τῆς ἐνδογενοῦς ἐνεργοποίησης τῶν ἐπιθηλιακῶν κυτ­
τάρων στὸ σύνδρομο Sjögren δὲν εἶναι γνωστή. Ἐντούτοις, μελέτες ἀπὸ τὴ 
δεκαετία τοῦ 1970 ὑπέδειξαν ὅτι ἰικὲς λοιμώξεις ἀποτελοῦν πιθανὰ τὸ ἐναρ­
κτήριο λάκτισμα γιὰ τὴν ἀπαρχὴ τῆς αὐτοάνοσης διεργασίας. Μελέτες τοῦ 
ὀροῦ τοῦ αἵματος ἀσθενῶν μὲ συστηματικὰ αὐτοάνοσα νοσήματα, συμπερι­
λαμβανομένου τοῦ συνδρόμου Sjögren, ἔδειξαν τὴν ὕπαρξη ἰντερφερόνης-α, 
ἑνὸς ἀντιικοῦ παράγοντα, ἰδίως κατὰ τὴν ἐνεργὸ φάση τῶν νόσων (42, 43).
Μεταγενέστερες μελέτες ἐνέπλεξαν διάφορους ἰοὺς στὴν παθογένεια τοῦ 
συνδρόμου Sjögren. Ἡ ὁμάδα μας ἔδειξε ὅτι οἱ σιελογόνοι ἀδένες τῶν 
ἀσθενῶν φέρουν ἐνδοκυττάριες ἀλληλουχίες ἐντεροϊῶν (ἰοὶ Coxsackie), οἱ 
ὁποῖες πιθανῶς εἶναι ὑπεύθυνες γιὰ τὴν ἐνεργοποίηση τῶν ἐπιθηλιακῶν 
κυττάρων (44).
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Εἰκόνα 4: �Καλλιεργημένα ἐπιθηλιακὰ κύτταρα σιελογόνων ἀδένων ἀπὸ ἀσθενεῖς 
μὲ σύνδρομο Sjögren καὶ μάρτυρες χωρὶς νόσο. Ἀναδεικνύεται ὅτι τὰ 
κύτταρα τῶν ἀσθενῶν, σὲ ἀντίθεση μὲ αὐτὰ τῶν μαρτύρων, ἐκφράζουν 
τὰ μόρια Β7, ποὺ συμμετέχουν στὴν ἐνεργοποίηση τῶν Τ-λεμφοκυτ­
τάρων (38). 

Εἰκόνα 5: �Σχηματικὴ ἀναπαράσταση τῆς παθογένειας τοῦ συνδρόμου Sjögren 
(αὐτοάνοση ἐπιθηλίτιδα).
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Τὰ εὑρήματα αὐτά, παράλληλα μὲ τὴν παρατήρηση ὅτι οἱ ἱστοπαθολο­
γικὲς βλάβες ὅλων τῶν προσβεβλημένων ὀργάνων (σιελογόνων καὶ δακρυ­
ϊκῶν ἀδένων, πνευμόνων, νεφρῶν, ἥπατος) τῶν ἀσθενῶν μὲ σύνδρομο 
Sjögren ἔχουν τὰ ἴδια χαρακτηριστικά, δηλαδὴ τὰ ἀνοσοκύτταρα στρέφονται 
κατὰ τῶν ἐπιθηλιακῶν κυττάρων τους, μὲ ὁδήγησε νὰ προτείνω γιὰ τὸ σύν­
δρομο Sjögren τὸν ὅρο «Αὐτοάνοση ἐπιθηλίτιδα» (41, 45, 46). Τὸ εὕρημα 
αὐτὸ ἄλλαξε τὸν προσανατολισμὸ τῶν ἐρευνητῶν τῶν αὐτοανόσων νοση­
μάτων, ἀπὸ τὴ μελέτη τῶν ἀνοσοκυττάρων καὶ τῶν προϊόντων τους στὴν 
ἱστικὴ βλάβη, στὸ κύτταρο ποὺ προσελκύει καὶ ἐνεργοποιεῖ τὰ ἀνοσοκύτ­
ταρα, γιὰ παράδειγμα στὸ ὑμενοκύτταρο στὴ ρευματοειδὴ ἀρθρίτιδα. 

Θεραπευτικὴ ἀντιμετώπιση τῶν αὐτοανόσων νοσημάτων

Ἐνδελεχεῖς μελέτες τῆς ἀνοσοϊστοπαθολογικῆς βλάβης τῶν ἀρθρί­
τιδων στὶς δεκαετίες τοῦ 1980-1990 ἀνέδειξαν τὰ σημαντικὰ ἐκκρινόμενα, 
ἐπιφανειακὰ ἢ/καὶ ἐνδοκυττάρια μόρια ποὺ πυροδοτοῦν καὶ διαιωνίζουν τὴ 
φλεγμονή. Ἀναστολὴ τῶν μορίων αὐτῶν σὲ πειραματικὰ πρότυπα ὁδήγησε 
σὲ ἀντιμετώπιση τῆς φλεγμονώδους διεργασίας καὶ θεραπευτικὴ ἀντιμετώ­
πιση τῆς νόσου. Ἔτσι σήμερα ὁ κλινικὸς γιατρὸς ἔχει μιὰ πλειάδα βιοτε­
χνολογικὰ παραγόμενων μορίων ποὺ ἀναστέλλουν τὴν πρόοδο καὶ βελτιώ­
νουν τὴ βλάβη ἀσθενῶν μὲ φλεγμονώδεις ἀρθρίτιδες (47). Δέον νὰ σημειωθεῖ 
ὅτι ἀπὸ τὸ τέλος τῆς δεκαετίας τοῦ 1970, μετὰ ἀπὸ ἐπαναλαμβανόμενες 
γονιμοποιήσεις μεταξὺ τῶν αὐτοανόσων ποντικῶν NZB καὶ τῶν ποντικῶν 
CBA/N (ποντικῶν τῶν ὁποίων τὰ Β-λεμφοκύτταρα δυσλειτουργοῦν), δη­
μιουργήθηκαν ὑβρίδια ποντικῶν στὰ ὁποῖα ἡ λειτουργία τῶν Β-λεμφοκυτ­
τάρων (παραγωγὴ ἀνοσοσφαιρινῶν) ἦταν κατασταλμένη. Εἶχε ἀναδειχθεῖ 
δηλαδὴ ὅτι ἡ καταστολὴ τῶν ἐνεργοποιημένων Β-λεμφοκυττάρων στὰ πει­
ραματικὰ πρότυπα αὐτοανοσίας (ποντίκια ΝΖΒ) ὁδηγεῖ στὴν ἀναστολὴ ἀνά­
πτυξης τῆς αὐτοάνοσης νόσου (48). Ἡ παρατήρηση αὐτή, καθὼς καὶ ἡ ἀπο­
τελεσματικότητα τῆς ἐξάλειψης τῶν Β-λεμφοκυττάρων στὰ λεμφώματα, 
ἀποτέλεσαν τὴ βάση γιὰ τὴν ἐφαρμογὴ τῆς θεραπευτικῆς χρήσης αὐτῆς σὲ 
ἀσθενεῖς μὲ αὐτοάνοσα νοσήματα. 

Οἱ θεραπευτικὲς αὐτὲς παρεμβάσεις ἐφαρμόζονται εὐρέως στὴν κλι­
νικὴ πράξη γιὰ νὰ ἀντιμετωπιστοῦν ἡ ρευματοειδὴς ἀρθρίτιδα, οἱ ὁροαρνη­
τικὲς σπονδυλοαρθρίτιδες, ἡ ψωριασικὴ νόσος, ὁ συστηματικὸς ἐρυθημα­
τώδης λύκος, τὸ σύνδρομο Sjögren καὶ οἱ ἀγγειίτιδες.
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Συμπερασματικὰ

Ἡ ὑπερτεσσαρακονταετὴς μελέτη ζωικῶν προτύπων καὶ ἀνθρώπων 
μᾶς δίδαξε ὅτι:

-- Τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα στὰ αὐτοάνοσα νοσήματα ὑπερλειτουργεῖ 
καὶ δὲν δυσλειτουργεῖ.

-- Ἐναρκτὴς τῆς ἀνοσοπαθολογικῆς βλάβης εἶναι τὸ κύτταρο τοῦ ὀρ­
γάνου ἔναντι τοῦ ὁποίου στρέφεται τὸ ἀνοσολογικὸ σύστημα.

-- Ἐνδελεχὴς μελέτη τῶν ἀνοσοκυττάρων καὶ τῶν προϊόντων τους 
(κυτταροκίνες, χημειοκίνες), καθὼς καὶ τῆς ἐπικοινωνίας μεταξύ τους, 
ὑπέδειξαν στόχους κατὰ τῶν ὁποίων παρήχθησαν βιοτεχνολογικὰ θεραπευ­
τικὰ μόρια. 

Ἀπόδοση τιμῆς

Τὸ κλινικοερευνητικὸ ἔργο ποὺ ἐπιτελέσαμε δὲν θὰ ἦταν δυνατὸν νὰ 
γίνει χωρὶς συνεργάτες. Θέλω νὰ ἐξάρω τὴν προσφορά τους. Ἔγινε μὲ τὴν 
ἀνιδιοτελή, ἀγόγγυστη, ἄοκνη ἐργασία τῶν γραμματέων, τῶν νοσηλευτῶν, 
τῶν τεχνικῶν, τῶν ἰατρῶν καὶ τῶν ἐπιστημόνων τῆς κλινικῆς καὶ τοῦ ἐργα­
στηρίου καὶ στὶς δύο ἰατρικὲς σχολὲς ποὺ ὑπηρέτησα. 

Τοὺς συντελεστὲς τοῦ κλινικοερευνητικοῦ ἔργου παρουσιάζω στὸν Πίνακα 
3. Οἱ περισσότεροι ἀπὸ τοὺς συνεργάτες μου ξεκίνησαν τὴν ἐρευνητικὴ ἐργασία 
ἀπὸ τὰ πρῶτα φοιτητικά τους χρόνια ἢ μετὰ τὸ πτυχίο. Ἡ ἀφοσίωσή τους στὴν 
ἐρευνητικὴ διαδικασία δὲν ἀποσπάστηκε οὔτε στιγμὴ ἀπὸ τὶς πάμπολλες δυ­
σκολίες ποὺ ἀντιμετωπίσαμε. Ἀντίθετα, οἱ δυσκολίες αὐτὲς τοὺς ἐνδυνάμωσαν 
γιὰ περισσότερη δουλειὰ καὶ παραγωγὴ πρωτοπόρου γνώσης.

Σήμερα οἱ συνεργάτες μου κοσμοῦν μὲ τὴν παρουσία τους ἰατρικὲς 
σχολὲς καὶ ἐρευνητικὰ ἰνστιτοῦτα τῆς χώρας καὶ τοῦ ἐξωτερικοῦ, νοσοκο­
μεῖα τοῦ Ἐθνικοῦ Συστήματος Ὑγείας, καθὼς καὶ τοῦ ἰδιωτικοῦ τομέα. 
Θέλω νὰ τοὺς εὐχαριστήσω ὅλους ἀπὸ τὰ βάθη τῆς καρδιᾶς μου καὶ νὰ τοὺς 
εὐχηθῶ, ἀπὸ τὴ θέση αὐτή, νὰ ἔχουν ὑγεία καὶ νὰ συνεχίσουν τὴν προσφορά 
τους σὲ ὁποιονδήποτε κλάδο ὑπηρετοῦν. Εὔχομαι οἱ ἐρευνητὲς συνεργάτες 
μου νὰ μεταλαμπαδεύσουν τὸ πάθος, τὴν ἀγάπη καὶ τὴν ἀφοσίωση γιὰ τὴν 
ἔρευνα στοὺς νεότερους συναδέλφους. 

Ἐπιτρέψτε μου τώρα νὰ ἀναφερθῶ σὲ δύο δικά μου ἄτομα: τὴ Φωτεινὴ 
Νικολάου Σκοπούλη, τῆς ὁποίας τὸ ἦθος καὶ ἡ ἀξιοπρέπεια τῆς ἐπέβαλαν, 
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ὅταν ἡ σχέση μας ἔγινε συγγενική, νὰ παραιτηθεῖ ἀπὸ τὴν ἀνώτατη ἀκαδη­
μαϊκὴ θέση ποὺ κατεῖχε στὴν κλινικὴ καὶ τὸ ἐρευνητικό μας ἐργαστήριο καὶ 
νὰ ἀκολουθήσει τὸν δικό της ἀκαδημαϊκὸ δρόμο· καὶ τὴν κόρη μου, Νί­
κη-Μαρία Μουτσοπούλου, ποὺ ἄνοιξε τὸν δικό της ἐρευνητικὸ δρόμο στοὺς 
βασικοὺς μηχανισμοὺς γένεσης τῶν ἀνοσολογικῶν νοσημάτων τοῦ στό­
ματος· τῆς εὔχομαι μεγαλύτερες ἐπιστημονικὲς καὶ προσωπικὲς ἐπιτυχίες. 
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Η ΠΕΡΙΦΗΜΗ ΕΙΚΑΣΙΑ RIEMANN

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ

κ. ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ ΦΩΚΑ 

Ἡ σημερινὴ ἀνακοίνωση ἀποτελεῖ ἐκπλήρωση ὑπόσχεσης στὸν κορυ­
φαῖο Ἕλληνα διανοούμενο ἀκαδημαϊκὸ κ. Νικόλαο Κονομή, καθὼς ἐπίσης 
καὶ στὸν ἀκαδημαϊκὸ κ. Ἀπόστολο Γεωργιάδη, ὅταν ἐπὶ προεδρίας του ἀνέ­
φερα ὅτι, ἐὰν κατορθώσω νὰ λύσω ἕνα ἱστορικὸ πρόβλημα σχετιζόμενο μὲ 
τὴν ὑπόθεση Riemann, τότε θὰ τὸ ἀνακοινώσω πρῶτα στὴν Ἀκαδημία 
Ἀθηνῶν καὶ μετὰ στὸ Cambridge. Μὲ αὐτὸν τὸν τρόπο ἐκφράζω τὸν σε­
βασμό μου στὸ ἀνώτατο πνευματικὸ ἵδρυμα τῆς χώρας μας.

Πρὶν ἀπὸ 10 χρόνια πραγματοποιήθηκε στὸ σπίτι μας στὸ Cambridge 
μία συνέντευξη-διάλογος μὲ τὸν Φώτη Καφάτο, ἡ ὁποία δημοσιεύθηκε στὸ 
περιοδικὸ Κ τῆς Καθημερινῆς μὲ τίτλο «Ἡ ἀλήθεια τῶν μαθηματικῶν καὶ 
τὸ πεπρωμένο τοῦ γονιδιώματος». Τότε ἀποφασίσαμε μὲ τὸν Φώτη νὰ συγ­
γράψουμε ἕνα βιβλίο, μία ἀπόφαση ποὺ δυστυχῶς δὲν θὰ ὑλοποιηθεῖ ποτέ. 
Αὐτὴ ἡ ἀνακοίνωση ἀφιερώνεται στὴ μνήμη τοῦ Φωτίου Καφάτου, τοῦ 
μεγάλου αὐτοῦ ἐπιστήμονα.

Δὲν ὑπάρχει ἀμφιβολία ὅτι ἡ ὑπόθεση Riemann ἀποτελεῖ τὸ πιὸ 
σημαντικὸ ἀνοικτὸ πρόβλημα στὴν ἱστορία τῶν μαθηματικῶν. Τὸ 1900, 
ὅταν ὁ David Hilbert ἀνακοίνωσε τὰ πιὸ σημαντικὰ ἀνοικτὰ τότε προβλή­
ματα τῶν μαθηματικῶν, πολλὰ ἀπὸ τὰ ὁποῖα ἔχουν ἤδη λυθεῖ, κάποιος δη­
μοσιογράφος τοῦ ὑπέβαλε τὴν ἀκόλουθη ἐρώτηση: «Ὡς ἀποτέλεσμα τῶν 
ἐκπληκτικῶν ἐξελίξεων στὴν ἰατρική, ἴσως καταστεῖ δυνατὸν νὰ ἐπανέρ­
χεται μετὰ θάνατον ὁ ἄνθρωπος στὴ ζωή. Ἐὰν ἐσεῖς ἐπανέλθετε μετὰ ἀπὸ 
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100 χρόνια, ποιά θὰ εἶναι ἡ πρώτη σας ἐρώτηση;» Ὁ Hilbert χωρὶς κανέναν 
δισταγμὸ ἀπήντησε: «Ἔχει λυθεῖ ἡ ὑπόθεση Riemann;»

Ἡ ὑπόθεση Riemann ἀφορᾶ τὴν Euler - Riemann ζῆτα συνάρτηση. 
Γιὰ τοὺς μὴ ἐπαΐοντες, μία μαθηματικὴ συνάρτηση δὲν εἶναι τίποτε ἄλλο 
παρὰ ἕνας κανόνας ὁ ὁποῖος ἐπιτρέπει τὸν ὑπολογισμὸ κάποιας μαθημα­
τικῆς ὀντότητος. Στὴν περίπτωση τῆς συναρτήσεως ζῆτα, αὐτὸς ὁ κανόνας 
λαμβάνει τὴ μορφὴ

Δεδομένου τοῦ σ, ὁ ἀνωτέρω κανόνας ὑπολογίζει τὴ συνάρτηση ζ(σ). 
Γιὰ παράδειγμα, ἂν σ=2, τότε

Βεβαίως, δὲν εἶναι καθόλου προφανὲς ὅτι τὸ ἄθροισμα ἀπείρων ἀριθμῶν 
εἶναι πεπερασμένο. Εἶναι ὅμως εὔκολο νὰ ἀποδειχθεῖ ὅτι ἂν τὸ σ εἶναι με­
γαλύτερο τῆς μονάδος, τότε ὄντως ὁ ζ(σ) εἶναι ἕνας πεπερασμένος ἀριθμός.

Εἶναι γνωστὸ ὅτι τὰ μαθηματικὰ ἀποτελοῦν τὴν ἀποθέωση τῆς ἔννοιας 
τῆς γενικεύσεως. Ἡ συνάρτηση ζῆτα γενικεύεται ὡς ἀκολούθως: Πρῶτον, 
εἶναι δυνατὸν νὰ ἀντικατασταθεῖ ὁ πραγματικὸς ἀριθμὸς σ ἀπὸ τὸν μιγα­
δικὸ ἀριθμὸ s:

,

ὅπου t εἶναι ἕνας πραγματικὸς ἀριθμός. Ἡ δεύτερη γενίκευση εἶναι πιὸ δύ­
σκολη καὶ ἐπετεύχθη ἀπὸ τὸν ἴδιο τὸν Riemann: ἂν χρησιμοποιηθεῖ ἡ τε­
χνικὴ τῆς ἀναλυτικῆς συνέχειας, εἶναι δυνατὸν νὰ ὁρισθεῖ ἡ συνάρτηση ζῆτα 
γιὰ ὅλα τὰ σ,

,

ὅπου τώρα s εἶναι ἕνας ὁποιοσδήποτε μιγαδικὸς ἀριθμός, τὸ Γ συμβολίζει 
τὴ συνάρτηση γάμα καὶ τὸ Η συμβολίζει τὴν καμπύλη τοῦ Hankel, ἡ ὁποία 
ἀπεικονίζεται στὴν Εἰκόνα 1.
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Εἰκόνα 1: Ἡ καμπύλη Hankel.

Ἀνοίγοντας μιὰ παρένθεση, ἀναφέρω ὅτι ἡ ἀνωτέρω γενίκευση δει­
κνύει ὅτι τὸ πέρασμα ἀπὸ τοὺς πραγματικοὺς ἀριθμοὺς στὸ μιγαδικὸ ἐπί­
πεδο ἐπιτρέπει τὸν ὁρισμὸ τῆς συναρτήσεως ζῆτα γιὰ ὅλα τὰ s. Ἡ μέθοδος 
ποὺ ἔχω εἰσαγάγει γιὰ τὴ λύση διαφορετικῶν ἐξισώσεων (ἡ ἐπονομαζόμενη 
μέθοδος Φωκᾶ) ἀποτελεῖ ἕνα ἄλλο παράδειγμα τῆς ἐξαιρετικῆς χρησιμό­
τητος τοῦ μιγαδικοῦ ἐπιπέδου, τὸ ὁποῖο παρεμπιπτόντως ἀποτελεῖ τὴ με­
γάλη ἀγάπη τῆς μαθηματικῆς ζωῆς μου.

Μετὰ τὸν ὁρισμὸ τῆς συναρτήσεως ζῆτα εἶναι εὔκολο νὰ ὁρίσουμε τὴν 
ὑπόθεση Riemann. Ἀξίζει νὰ ἀναφερθεῖ ὅτι τόσο στὰ μαθηματικὰ ὅσο καὶ στὶς 
καλὲς τέχνες ὑπάρχει μιὰ ὑπέροχη σχέση ἁπλότητος καὶ πολυπλοκότητος.

Σὲ αὐτὸ τὸ πλαίσιο εἶναι εὔκολο νὰ κατανοηθεῖ ἡ ἁπλότητα τῆς ὑπό­
θεσης Riemann: Ἡ συνάρτηση Riemann μηδενίζεται ἐντὸς τῆς λωρίδας 
{0<σ £ ,0<t<¥} μόνο γιὰ σ= .

Εἰκόνα 2.

Ὁ μεγάλος μαθηματικὸς τοῦ Cambridge Hardy ἀπέδειξε ὅτι ὄντως ἡ 
ζῆτα συνάρτηση ἔχει ἄπειρα μηδενικὰ στὴν εὐθεία γραμμὴ σ= . Κανεὶς 
ὅμως δὲν ἔχει ἀποδείξει ὅτι δὲν ὑπάρχουν μηδενικὰ γιὰ 0<σ< .
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Ποιά εἶναι ἡ χρησιμότητα τῆς ἀπόδειξης τῆς ἀνωτέρω ὑποθέσεως; Ἡ 
συνάρτηση ζῆτα διαδραματίζει σημαντικὸ ρόλο σὲ πολλὲς περιοχὲς τῶν μα­
θηματικῶν καὶ τῆς φυσικῆς καὶ ἐπίσης εἶναι καθοριστικῆς σημασίας στὴν 
ἀνάλυση τῶν πρώτων ἀριθμῶν. Ἐνδεικτικῶς ἀναφέρουμε τὶς ἀκόλουθες 
παραπομπὲς (Marcus du Sautoy, Ἡ μουσικὴ τῶν πρώτων ἀριθμῶν): «Ὁ 
Riemann ἀνακάλυψε μιὰ ἀπροσδόκητη ἁρμονία στοὺς πρώτους ἀριθμοὺς» 
καὶ «Ἡ ὑπόθεση Riemann προσφέρει τὴν ἐλπιδοφόρα προοπτικὴ νὰ χαρτο­
γραφήσει τὰ θολὰ νερὰ τοῦ ἀπέραντου ὠκεανοῦ τῶν πρώτων ἀριθμῶν».

Ἐὰν ληφθεῖ ὑπ’ ὄψιν ὁ καθοριστικὸς ρόλος τῶν πρώτων ἀριθμῶν ἀπὸ 
τὴν κρυπτογράφηση μέχρι τὴν ἀσφάλεια τῶν τραπεζικῶν συναλλαγῶν καὶ 
τοῦ ἠλεκτρονικοῦ ἐμπορίου, καθὼς ἐπίσης καὶ ἡ σημασία τῆς συναρτήσεως 
ζῆτα σὲ πληθώρα κλάδων τῶν μαθηματικῶν ἀπὸ τὴ θεωρία τοῦ χάους καὶ 
τὴν πληροφορικὴ μέχρι τὴν κβαντομηχανική, τότε γίνεται κατανοητὸ τὸ 
γεγονὸς ὅτι ἡ ὑπόθεση Riemann συνιστᾶ τὴν ὕψιστη πρόκληση γιὰ μεγά­
λους, σύγχρονους μαθηματικοὺς καὶ συχνὰ γίνεται ὄνειρο καὶ ἐπένδυση ὁλό­
κληρης ζωῆς. «Ἡ ὑπόθεση Riemann ἔγινε γιὰ πολλοὺς μαθηματικοὺς ἐμ­
μονὴ ἢ ἀκόμη καὶ μονομανία» (John Derbyshire, Ὑπόθεση Ρίμαν - Ἡ 
ἐμμονὴ μὲ τοὺς πρώτους ἀριθμούς).

Μὲ τὴ χρήση τῶν σημερινῶν ὑπολογιστῶν, εἶναι δυνατὸν νὰ ἐπαλη­
θευθεῖ ὅτι ἡ συνάρτηση ζῆτα πράγματι δὲν μηδενίζεται στὴ λωρίδα τῆς 
Εἰκόνας 2 γιὰ τιμὲς τοῦ t ποὺ φτάνουν περίπου μέχρι 10 εἰς τὴν 13η. Οἱ 
τιμὲς αὐτές, παρ’ ὅ,τι εἶναι ἐξαιρετικὰ ὑψηλές, ἐντούτοις εἶναι πολὺ χα­
μηλὲς συγκρινόμενες μὲ τὸ ἄπειρο. Ὅπως εἶναι φυσικό, οἱ κλασικοὶ μαθη­
ματικοὶ κατανόησαν ὅτι ἡ θεμελιώδης δυσκολία τῆς ὑπόθεσης Riemann 
ἔγκειται στὸν ὑπολογισμὸ τῆς συμπεριφορᾶς τῆς συναρτήσεως ζῆτα γιὰ 
πολὺ ὑψηλὲς τιμὲς τῆς παραμέτρου t. Ἰδιαίτερα ὁ Lindelöf πρότεινε ἕναν 
μαθηματικὸ τύπο γιὰ τὴν ἀνωτέρω συμπεριφορὰ ὁ ὁποῖος καθιερώθηκε ὡς 
ὑπόθεση τοῦ Lindelöf:

Ἐδῶ πρέπει νὰ τονιστεῖ ὅτι ἡ ὑπόθεση Riemann συνεπάγεται τὴν ὑπό­
θεση Lindelöf, ἐνῶ ἡ ὑπόθεση Lindelöf περιορίζει δραματικὰ τὸν πιθανὸ 
ἀριθμὸ τῶν μηδενικῶν τῆς ζῆτα συναρτήσεως.

Τὸ 2010 δίδαξα στὸ Cambridge ἕνα μάθημα ποὺ συμπεριελάμβανε μιὰ 
σύντομη ἀναφορὰ στὴν ὑπόθεση Riemann. Ἐκείνη τὴν περίοδο ἤμουν 
πλήρως ἀφοσιωμένος στὴ μέθοδό μου (μέθοδος Φωκᾶ). Ἔτσι, προέκυψε ἡ 
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ἰδέα νὰ συνδέσω τὴ μέθοδό μου μὲ τὴν ὑπόθεση Riemann. Πράγματι, ὑφί­
σταται μιὰ τέτοιου εἴδους σύνδεση καὶ τὸ σχετικὸ ἀποτέλεσμα δημοσιεύ­
τηκε στὸ ἐπιστημονικὸ περιοδικὸ τῶν πεπραγμένων τῆς Βασιλικῆς Ἀκαδη­
μίας (A. S. Fokas - M. L. Glasser, The Laplace equation in the exterior of 
the Hankel contour and novel identities for hypergeometric functions, 2013). 
Ἐντούτοις, δὲν κατέστη δυνατὸν νὰ χρησιμοποιηθεῖ αὐτὴ ἡ σχέση ὥστε νὰ 
σημειωθεῖ πρόοδος ὡς πρὸς τὴν ὑπόθεση Riemann. Μὲ αὐτὸν τὸν τρόπο 
ἄρχισα νὰ ἀσχολοῦμαι μὲ τὴ συνάρτηση ζῆτα. Ἐπίσης, εἶναι ξεκάθαρο ὅτι 
ἡ ὑπόθεση Lindelöf σχετίζεται μὲ τὴν ἐπιστημονικὴ περιοχὴ τῆς ἀσυμπτω­
τικῆς ἀνάλυσης, ἡ ὁποία ἐπὶ χρόνια ἀποτελεῖ βασικὸ πεδίο ἐξειδίκευσής 
μου. Ὡς ἐκ τούτου, ἔθεσα ὡς μαθηματικό μου στόχο τὴν ἀπόδειξη τῆς 
ὑπόθεσης Lindelöf. Σχεδὸν ὅλοι οἱ μαθηματικοὶ θεωροῦν τὴν ὑπόθεση Lin-
delöf ὡς ἕνα κατεξοχὴν πρόβλημα τῶν θεωρητικῶν μαθηματικῶν (παρ’ ὅ,τι 
ἡ ἀσυμπτωτικὴ ἀνάλυση ἀποτελεῖ τμῆμα τῶν ἐφαρμοσμένων μαθημα­
τικῶν). Ἔτσι, κράτησα τὸν φιλόδοξο στόχο μου κρυφό.

Ποιά εἶναι ἡ δυσκολία τῆς ὑπόθεσης Lindelöf; Ἐὰν χρησιμοποιήσουμε 
τὶς καθιερωμένες ἀσυμπτωτικὲς τεχνικὲς τῆς μιγαδικῆς ἀνάλυσης, τότε 
μποροῦμε νὰ βροῦμε ἕναν τύπο γιὰ τὸν πρωτεύοντα ὅρο στὸ ἀνάπτυγμα ποὺ 
προκύπτει ἀπὸ τὴν ἀνάλυση τῆς συμπεριφορᾶς τῆς συναρτήσεως ζῆτα γιὰ 
μεγάλα t:

Τὸ ἀνωτέρω ἄθροισμα εἶναι ὅμως ὑπερβατικό. Πολλοὶ καταξιωμένοι 
μαθηματικοί, συμπεριλαμβανομένου καὶ τοῦ Hardy, ἔχουν ἀναπτύξει ἐξει­
δικευμένες τεχνικὲς γιὰ νὰ προσεγγίσουν αὐτὸ τὸ ἄθροισμα. Ὅμως στὶς 
προσεγγίσεις αὐτὲς προκύπτουν ἀνισότητες καὶ ὄχι ἰσότητες καί, ἑπομένως, 
οἱ προσεγγίσεις εἶναι πάντοτε λειψὲς (ὅσο πιὸ ἰσχυρὴ ἡ τεχνική, τόσο μι­
κρότερο τὸ σφάλμα). Κατὰ συνέπεια, εἶναι ἀδύνατον νὰ ἀποδείξει κανεὶς 
τὴν ὑπόθεση Lindelöf μέσῳ αὐτῆς τῆς διαδικασίας, ἡ ὁποία εἶναι τεχνικῶς 
σύνθετη, ἀλλὰ λογικῶς προφανής.

Ἀξίζει νὰ σημειωθεῖ ὅτι ὅλοι οἱ ἀνωτέρας τάξεως ὅροι στὸ ἀνάπτυγμα 
ποὺ περιγράφει τὴ συμπεριφορὰ τῆς συναρτήσεως ζῆτα γιὰ μεγάλα t εἶναι 
δυνατὸν νὰ ὑπολογισθοῦν ἀκριβῶς. Αὐτὸ τὸ καταφέραμε μὲ τὸν πρώην με­
ταδιδακτορικό μου συνεργάτη Jonatan Lenells σὲ μιὰ ἐργασία ἔκτασης 120 
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σελίδων (A. S. Fokas - J. Lenells, On the Asymptotics to all Orders of the 
Riemann Zeta Function and of a Two-Parameter Generalization of the 
Riemann Zeta Function, ὑπὸ ἔκδοση στό: Memoirs of the AMS, 2017). Γιὰ 
παράδειγμα:

Σχετικὰ μὲ τὴν ὑπόθεση Lindelöf, ἂς θυμηθοῦμε τὰ λόγια τοῦ Bom
bieri (Prime Territory, 1992): «Ὅταν τὰ πράγματα δυσκολεύουν δραματικά, 
ἐνίοτε ὀφείλουμε νὰ ἀποστασιοποιηθοῦμε ἀπὸ τὸ πρόβλημα ποὺ μᾶς βασα­
νίζει καὶ νὰ ἀναρωτηθοῦμε ἐὰν ἔχουμε θέσει τὴ σωστὴ ἐρώτηση». Πράγ­
ματι, ἡ δική μου ἰδέα ἦταν ἐντελῶς διαφορετική: Προσπάθησα νὰ ἐνσωμα­
τώσω τὴ συνάρτηση ζῆτα σὲ μιὰ πιὸ σύνθετη μαθηματικὴ δομὴ καὶ νὰ 
ἀναλύσω ἀσυμπτωτικὰ τὴ νέα αὐτὴ δομὴ (παρακάμπτοντας μὲ αὐτὸν τὸν 
τρόπο τὸ ἀναπόφευκτο σφάλμα τῶν προσεγγίσεων). Μετὰ ἀπὸ πολλὲς ἀνε­
πιτυχεῖς προσπάθειες καὶ μὲ τὴν κρίσιμη συμβολὴ τοῦ Jonathan Lenells καὶ 
τοῦ πρώην διδακτορικοῦ μου μαθητῆ Anthony Ashton, κατέστη τελικὰ δυ­
νατὸν νὰ ἐνσωματωθεῖ ἡ συνάρτηση ζῆτα σὲ ἕνα πρόβλημα Riemann - 
Hilbert:
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Ἐπισημαίνω ὅτι σὲ πολὺ μεγάλο κομμάτι τῆς μαθηματικῆς μου ζωῆς 
ἐπωφελήθηκα ἀπὸ τὶς μεγάλες ἀνακαλύψεις τοῦ Riemann: (i) Σημαντικὲς 
συνεισφορές μου στὰ μαθηματικὰ στηρίχθηκαν στὸν φορμαλισμὸ Riemann 
- Hilbert. (ii) Τὰ τελευταῖα ὀκτὼ χρόνια ἀσχολοῦμαι μὲ τὴ συνάρτηση τοῦ 
Riemann. (iii) Ἐπίσης, προσφάτως, σὲ συνεργασία μὲ τὸν Luc Blanchet, τὸν 
πιὸ σημαντικὸ ἐρευνητὴ στὴν περιοχὴ τοῦ λεγόμενου προβλήματος τῶν δύο 
σωμάτων τῆς θεωρίας τῆς γενικῆς σχετικότητος, ὁρμώμενοι ἀπὸ τὶς πρω­
τοποριακὲς ἰδέες τοῦ ἀκαδημαϊκοῦ κ. Βαγενᾶ, λύσαμε ἕνα σημαντικὸ πρό­
βλημα τῆς γενικῆς σχετικότητος (καὶ βεβαίως ἡ γενικὴ σχετικότητα δὲν θὰ 
ὑπῆρχε χωρὶς τὴ γεωμετρία τοῦ Riemann).

Ἡ ἀνάλυση τῆς ἀνωτέρω ἐξισώσεως καταρχὰς ὁδηγεῖ στὴν ἀπόδειξη 
Lindelöf γιὰ τὴν ἀκόλουθη συνάρτηση, ἡ ὁποία ἀποτελεῖ μικρὴ παραλλαγὴ 
τῆς συναρτήσεως ζῆτα:

Ἡ ἀνωτέρω συνάρτηση εἶναι ὄντως κοντὰ στὴ συνάρτηση ζῆτα:
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Εἰκόνα 3: �Μπλέ: ln(t) ἐπὶ τὸ τετράγωνο τῆς ἀπολύτου τιμῆς τῆς νέας συναρτή­
σεως, κόκκινο: τὸ τετράγωνο τῆς ἀπολύτου τιμῆς τῆς συναρτήσεως 
ζῆτα.

Χρησιμοποιώντας αὐτὸ τὸ ἀποτέλεσμα κατέστη τελικὰ δυνατὸν προ­
σφάτως νὰ ἀποδειχθεῖ ἡ ὑπόθεση Lindelöf γιὰ τὴ συνάρτηση ζῆτα τοῦ 
Riemann καθεαυτὴνμ (A. S. Fokas, A formal proof of Lindelöf’s hypothesis, 
preprint, 2017).
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ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ  
κ. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΥ ΣΥΝΟΛΑΚΗ

ΠΡΟΣΦΩΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΡΟΕΔΡΟ

κ. ΛΟΥΚΑ ΠΑΠΑΔΗΜΟ 

Ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν ὑποδέχεται σήμερα μὲ ἰδιαίτερη τιμὴ τὸν 
κ. Κωνσταντῖνο Συνολάκη, καθηγητὴ (φυσικῶν καταστροφῶν) στὸ Πολυ­
τεχνεῖο Κρήτης, τὸν ὁποῖο ἡ Ὁλομέλεια ἐξέλεξε κατὰ τὸ ἔτος 2016 ὡς τα­
κτικὸ μέλος της στὸν κλάδο τῶν Γεωλογικῶν Ἐπιστημῶν στὴν Τάξη τῶν 
Θετικῶν Ἐπιστημῶν.

Ὁ κ. Κωνσταντῖνος Συνολάκης γεννήθηκε στὴν Ἀθήνα τὸ 1956. Σπού­
δασε πολιτικὸς μηχανικὸς στὸ California Institute of Technology (Ἰνστι­
τοῦτο Τεχνολογίας τῆς Καλιφόρνιας), ἀπὸ ὅπου ἔλαβε καὶ τὸ διδακτορικό 
του δίπλωμα τὸ 1986. Ἐξελέγη καθηγητὴς στὸ Πανεπιστήμιο τῆς Νότιας 
Καλιφόρνιας τὸ 1997 καὶ καθηγητὴς στὸ Πολυτεχνεῖο Κρήτης τὸ 2004, 
στὴν πρώτη πανεπιστημιακὴ ἕδρα πανελλαδικὰ μὲ ἀντικείμενο τὶς φυσικὲς 
καταστροφές.

Τὸ ἐπιστημονικὸ ἔργο τοῦ καθηγητῆ Συνολάκη περιλαμβάνει ἔρευνες 
στὴ σεισμολογία καὶ τὴν ὠκεανογραφία. Εἰδικότερα, οἱ ἔρευνές του ἀφο­
ροῦν τὶς ἐπιπτώσεις σεισμῶν, παλιρροϊκῶν κυμάτων (τῶν ὀνομαζόμενων 
τσουνάμι) καὶ ἀκραίων θαλασσίων πλημμυρῶν.

Ἡ συμβολή του στὴ μείωση τῶν κινδύνων ἀπὸ τσουνάμι συνδυάζει 
θεωρία, ἐργαστηριακὰ πειράματα, ὑπολογιστικὰ πρότυπα καὶ ἔρευνες πε­
δίου. Τὸ ὑπολογιστικὸ πρότυπο προσομοίωσης MOST, ποὺ ἀνέπτυξε μὲ 
τοὺς φοιτητές του στὴν Ἀμερικὴ καὶ στὸ Πολυτεχνεῖο Κρήτης, χρησιμο­
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ποιεῖται ἐπιχειρησιακὰ ἀπὸ τὴν Ἐθνικὴ Ὑπηρεσία Ὠκεανῶν καὶ Ἀτμό­
σφαιρας τῶν Ἡνωμένων Πολιτειῶν τῆς Ἀμερικῆς (National Oceanic and 
Atmospheric Administration - NOAA) γιὰ τὴν ἔγκαιρη πρόγνωση τῆς διά­
δοσης τῶν παλιρροϊκῶν κυμάτων στὸν Εἰρηνικό, τὸν Ἰνδικὸ καὶ τὸν Ἀτλαν­
τικὸ Ὠκεανὸ καὶ τὴν Καραϊβική.

Ὁ καθηγητὴς Συνολάκης ἔχει ὀργανώσει ἢ συμμετάσχει σὲ 31 ἀπο­
στολὲς πεδίου, γιὰ τὴ μελέτη τῶν ἐπιπτώσεων σεισμῶν καὶ τσουνάμι σὲ 20 
χῶρες, σὲ ὅλες τὶς θάλασσες καὶ τοὺς ὠκεανοὺς τοῦ πλανήτη μας. Ἡ ἔρευνά 
του ἐμπεριέχει, μεταξὺ ἄλλων, τὴν ἀνάλυση τῶν ἐπιπτώσεων τῆς προϊστο­
ρικῆς ἔκρηξης τοῦ ἡφαιστείου τῆς Σαντορίνης στὸν μινωικὸ πολιτισμό.

Τὸ συγγραφικὸ ἔργο τοῦ νέου ἀκαδημαϊκοῦ περιλαμβάνει περισσό­
τερες ἀπὸ 110 ἐργασίες ποὺ ἔχουν δημοσιευθεῖ σὲ ἔγκριτα ἐπιστημονικὰ 
περιοδικὰ μεγάλης ἐπιρροῆς, τὴν ἐπιμέλεια ἔκδοσης ἕξι βιβλίων, καθὼς καὶ 
πάνω ἀπὸ 50 δημοσιεύσεις σὲ πρακτικὰ συνεδρίων καὶ κεφάλαια βιβλίων μὲ 
διαδικασίες κρίσης. (Ἔχει ἐκφωνήσει δεκάδες ὁμιλίες σὲ συνέδρια καὶ σὲ 
ἐπιστημονικὰ ἱδρύματα σὲ ὅλο τὸν κόσμο καὶ ἔχει ἐπιβλέψει πολλὲς διδα­
κτορικὲς διατριβές.)

Τέλος, θὰ ἤθελα νὰ ἐπισημάνω ὅτι, γιὰ τὴ σπουδαιότητα καὶ τὴν ποι­
κιλία τῶν ἐπιτευγμάτων του, ὁ κ. Κωνσταντῖνος Συνολάκης ἔχει τιμηθεῖ μὲ 
τὶς σημαντικότερες διεθνεῖς διακρίσεις στὸ ἐπιστημονικὸ πεδίο του. Ἐνδει­
κτικὰ ἀναφέρω ὅτι τοῦ ἔχει ἀπονεμηθεῖ τὸ βραβεῖο Moffatt - Nichol (γιὰ 
τὴν Ἀκτομηχανικὴ) τῆς Ἀμερικανικῆς Ἑταιρείας Πολιτικῶν Μηχανικῶν 
(τὸ 2015) καὶ τὸ βραβεῖο Soloviev γιὰ φυσικὲς καταστροφὲς ἀπὸ τὴν Εὐρω­
παϊκὴ Ἑταιρεία Γεωεπιστημῶν (τὸ 2014). Ἐπίσης, τὸ 1988 ἐπελέγη ἀπὸ 
τὸν Λευκὸ Οἶκο ὡς ἕνας ἀπὸ τοὺς 100 καλύτερους νέους ἐπιστήμονες ὅλων 
τῶν εἰδικοτήτων στὶς ΗΠΑ.

Κύριε συνάδελφε, ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν εἶναι εὐτυχὴς ποὺ σᾶς καλωσο­
ρίζει ὡς τακτικὸ μέλος της καὶ σᾶς ἀπευθύνει θερμὲς εὐχὲς γιὰ τὴν ἐπιτυχὴ 
συνέχιση τοῦ ἐπιστημονικοῦ σας ἔργου.

Σᾶς καλῶ γιὰ νὰ σᾶς ἐπιδώσω τὸ διάσημο τοῦ τακτικοῦ μέλους τοῦ 
Ἱδρύματος. 

Καὶ τώρα παρακαλῶ τὸν ἀκαδημαϊκὸ κ. Χρῆστο Ζερεφὸ νὰ παρου­
σιάσει ἀναλυτικὰ τὸ ἔργο τοῦ νέου ἀκαδημαϊκοῦ. 
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ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ

κ. ΧΡΗΣΤΟ Σ. ΖΕΡΕΦΟ

Τὴν Ἀκαδημία Ἀθηνῶν ἐλάμπρυναν στὶς Γεωλογικὲς καὶ Γεωφυσικὲς 
Ἐπιστῆμες πλειάδα σημαντικῶν ἐπιστημόνων ὡς τακτικὰ καὶ πρόσεδρα 
μέλη καθὼς καὶ ὡς ξένοι ἑταῖροι, ὅπως φαίνεται στὴν Εἰκόνα 1. Ὅπως εἶναι 
γνωστό, στὴν ἑλληνικὴ μυθολογία τὰ γεωλογικὰ φαινόμενα ἑρμηνεύοντο 
πάντοτε ὡς διαμάχες μεταξὺ θεοτήτων. Εἰς τὴν περὶ λίθων ὁμιλία του ὁ 
ἀείμνηστος ἀκαδημαϊκὸς Ἀθανάσιος Πανάγος περιγράφει τὴ μυθολογικὴ 
ἄποψη ἑρμηνείας τῆς ἡφαιστειακῆς δραστηριότητας στὴ Σικελία μὲ τὸν 
μύθο τῆς Γαίας καὶ τοῦ γίγαντα Τυφωέα, τὸν ὁποῖο ὁ Ζεὺς νικᾶ καὶ τὸν 
καταπλακώνει μὲ τὴν Αἴτνα. Ἀπὸ τοὺς ὁμηρικοὺς χρόνους, ὁ Ποσειδώνας 

Τακτικὰ μέλη
•	 Κτενᾶς Κωνσταντῖνος (1884-1935), Ὀρυκτολογία, 1926
•	 Νέγρης Φωκίων (1846-1928), Γεωλογία, 1926
•	� Τρικκαλινὸς Ἰωάννης (1888-1980), Φυσικοϊστορικὲς Ἐπιστῆμες, 1947
•	� Μητσόπουλος Μάξιμος (1897-1968), Φυσικοϊστορικὲς Ἐπιστῆμες, 1955
•	� Μούσουλος Λουκᾶς (1910-1993), Γεωλογικὲς-Μεταλλειολογικὲς Ἐπι­

στῆμες, 1977
•	� Γαλανόπουλος Ἄγγελος (1910-2001), Φυσικοϊστορικὲς Ἐπιστῆμες- Γεωφυ­

σική, 1983
•	� Πανάγος Ἀθανάσιος (1926-1999), Φυσικοϊστορικὲς Ἐπιστῆμες-Ὀρυκτολο­

γία-Πετρογραφία, 1995
•	 Ἀμβράζης Νικόλαος (1929-2012), Γεωλογικὲς Ἐπιστῆμες, 2003

Πρόσεδρα μέλη
•	 Γεωργαλᾶς Γεώργιος (1887-1980), Ὀρυκτολογία-Πετρογραφία, 1939

Ξένοι ἑταῖροι
•	 Kühn Othmar (1892-1975), Γεωλογία, Βιέννη, 1964
•	 Lacroix Alfred (1863-1948), Ὀρυκτολογία-Πετρογραφία, Παρίσι, 1933
•	 Philippson Alfred (1864-1953), Φυσικὴ Γεωγραφία, Βόννη, 1933
•	 Stille Hans (1876-1966), Γεωλογία, Βερολίνο, 1964

Εἰκόνα 1: �Διατελέσαντα τακτικά, πρόσεδρα μέλη καὶ ξένοι ἑταῖροι στὶς γεωλογι­
κὲς-γεωφυσικὲς ἐπιστῆμες.
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ἀναφέρεται καὶ ὡς Σεισίχθων καὶ Ἐννοσίγαιος (γαιοσείστης), στὸν ὁποῖο 
ἀπέδιδαν καὶ τὸ φαινόμενο τῶν σεισμῶν. Στὸν Ποσειδώνα ἐπίσης ἀπέδιδαν 
καὶ φαινόμενα καταποντισμῶν καὶ κατακλυσμῶν, ἀκόμα καὶ τὰ παλιρροϊκὰ 
κύματα ποὺ ὑπάρχουν στὰ ὁμηρικὰ ἔπη, ὅπως π.χ. ἡ πλημμυρίδα τοῦ Σκά­
μανδρου ποταμοῦ, ὁ ὁποῖος καταδίωξε τὸν Ἀχιλλέα. 

Ὁ ἀείμνηστος Σπύρος Μαρινάτος ἀνέπτυξε σὲ σχετικὴ ὁμιλία του 
στὴν Ἀκαδημία Ἀθηνῶν τὶς καταστροφικὲς συνέπειες τῆς ἐκρήξεως τοῦ 
ἡφαιστείου τῆς Σαντορίνης τοῦ 1450 π.Χ. εἰς τὸν μινωικὸ πολιτισμό. Ἡ 
καταστροφὴ δὲν ἔγινε μόνον ἀπὸ τὴ μεταφορὰ πρὸς τὴν Κρήτη δολοφο­
νικῶν ἀερίων καὶ τέφρας, ἀλλὰ καὶ ἀπὸ τὴ συνέργεια τοῦ παλιρροϊκοῦ κύ­
ματος ποὺ ἀκολούθησε τὴν ἔκρηξη. Ὁ Μαρινάτος παραλλήλισε τὶς κατα­
στροφὲς αὐτὲς μὲ ἐκεῖνες ποὺ συνέβησαν μετὰ τὶς ἐκρήξεις τοῦ Κρακατάο 
καὶ τοῦ Βεζουβίου - θὰ πρόσθετα ἐδῶ καὶ τοῦ ἡφαιστείου Ταμπόρα τὸ 
1815. Ὁ ἀείμνηστος Ἄγγελος Γαλανόπουλος ἀπέδωσε μὲ ἐπιχειρήματα, 
ἐπίσης στὴν ἔκρηξη τοῦ ἡφαιστείου τῆς Θήρας, καὶ τὶς δέκα πληγὲς τοῦ 
Φαραώ. Ὁ ἀείμνηστος Ἰωάννης Ξανθάκης ἔδωσε μαθηματικὴ ἔκφραση 
στὴν ἀλληλουχία τῶν μεγάλου μεγέθους σεισμῶν καὶ προέβη σὲ μαθημα­
τικὲς προβλέψεις. Ὁ ἀείμνηστος Νικόλαος Ἀμβράζης περιέγραψε τὴν κα­
ταστροφὴ τοῦ μεγαλυτέρου λιμένος τῆς ἀρχαιότητος, δηλαδὴ τῆς Ἀλεξάν­
δρειας, ἀπὸ παλιρροϊκὸ κύμα τὸ 365 μ.Χ., τὸ ὁποῖο καὶ προσομοίωσε μὲ τὸ 
μαθηματικό του μοντέλο. 

Ἡ ἀπώλεια τοῦ ἀειμνήστου Ἀμβράζη τὸ 2012 ἀναπληρώνεται σήμερα 
μὲ τὴν ὑποδοχὴ τοῦ Κωνσταντίνου Συνολάκη ὡς τακτικοῦ μέλους τῆς Ἀκα­
δημίας Ἀθηνῶν στὸν τομέα τῶν Γεωλογικῶν Ἐπιστημῶν τῆς Τάξεως τῶν 
Θετικῶν Ἐπιστημῶν τῆς Ἀκαδημίας. 

Τὸ ἐπιστημονικὸ πεδίο τοῦ νέου συναδέλφου κ. Κωνσταντίνου Συνο­
λάκη περιλαμβάνει ἔρευνες στὴ σεισμολογία, στὴν ὠκεανογραφία καὶ ἰδιαί­
τερα στὴ σχέση σεισμῶν καὶ παλιρροϊκῶν κυμάτων σχεδὸν σὲ ὅλους τοὺς 
ὠκεανοὺς καὶ σὲ πολλὲς θάλασσες τοῦ πλανήτη. Ἀπὸ τὸ 1992 μέχρι σήμερα 
ἔχει ὀργανώσει διεθνεῖς μετρήσεις πεδίου σὲ 31 περιοχὲς τῆς γῆς ἀπὸ τὴ 
Χιλὴ μέχρι τὴν Εὐρώπη καὶ ἀπὸ τὴν Εὐρώπη μέχρι τὴν ἀνατολικὴ Ἀσία, 
ὅπως φαίνεται στὴν Εἰκόνα 2. 

Ὁ Κωνσταντῖνος Συνολάκης πραγματοποίησε τὶς προπτυχιακὲς καὶ με­
ταπτυχιακὲς σπουδές του στὸ Τεχνολογικὸ Ἰνστιτοῦτο τῆς Καλιφόρνιας 
(Caltech). Τὴν περίοδο τῶν σπουδῶν του στὸ Caltech ἐδίδασκε μαθήματα 
Σεισμολογίας καὶ Γεωφυσικῆς ὁ ἀείμνηστος Charles Richter, μαζὶ μὲ
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Εἰκόνα 2: Διεθνεῖς ἀποστολὲς διασκόπησης τοῦ καθηγητῆ Κ. Συνολάκη.

πλειάδα διασήμων γεωφυσικῶν καὶ μηχανικῶν ἐπίγειας διασκόπησης. Τὸ 
1997 ὁ κ. Συνολάκης ἐξελέγη καθηγητὴς τῆς Ἀκτομηχανικῆς στὸ Πανεπι­
στήμιο τῆς Νότιας Καλιφόρνιας (USC) καὶ τὸ 2004 καθηγητὴς Φυσικῶν 
Καταστροφῶν καὶ Περιβαλλοντικῆς Ρευστομηχανικῆς στὴ Σχολὴ Μηχα­
νικῶν Περιβάλλοντος στὸ Πολυτεχνεῖο Κρήτης. Ὁ κ. Συνολάκης ἀνέπτυξε 
τὸ ὑπολογιστικὸ μοντέλο προσομοίωσης ΜΟSΤ, τὸ ὁποῖο χρησιμοποιεῖται 
ἐπιχειρησιακὰ ἀπὸ τὴν Ἐθνικὴ Ὑπηρεσία Ὠκεανῶν καὶ Ἀτμόσφαιρας τῶν 
ΗΠΑ (ΝΟΑΑ - National Oceanic and Atmospheric Administration) γιὰ τὴν 
ἔγκαιρη πρόγνωση τῆς διάδοσης τῶν παλιρροϊκῶν κυμάτων στὸν Εἰρηνικό, 
Ἰνδικὸ καὶ Ἀτλαντικὸ Ὠκεανὸ καθὼς καὶ στὴν Καραϊβική. Εἶναι ὁ πρῶτος 
ποὺ ἐξήγησε τὶς διαφορὲς μεταξὺ μακρῶν κυμάτων ποὺ προξενοῦνται ἀπὸ 
κατολισθήσεις καὶ ἀπὸ σεισμούς. Εἶναι ἐκεῖνος ποὺ ἔχει μαζὶ μὲ τὴν ὁμάδα 
του σχεδιάσει καὶ ἀναπτύξει τοὺς ἐπίσημους χάρτες ἀντιπλημμυρικῆς προ­
στασίας τῆς Πολιτείας τῆς Καλιφόρνιας ἀπὸ παλιρροϊκὰ κύματα. Τὰ ἀπο­
τελέσματα τῶν ἐρευνῶν τοῦ κ. Συνολάκη ἔχουν παρουσιαστεῖ σὲ 25 ἐπιστη­
μονικὲς καὶ ἐκπαιδευτικὲς ταινίες μεγάλης θέασης διεθνῶς, στὶς ὁποῖες 
συμπεριλαμβάνεται καὶ ἡ ἔρευνά του γιὰ τὴν καταστροφὴ τῆς μινωικῆς 
Κρήτης ἀπὸ παλιρροϊκὸ κύμα, στὴν ὁποία ἐφάρμοσε μὲ ἐπιτυχία τὸ ὑπολο­
γιστικό του μοντέλο. 

Ὁ κ. Συνολάκης ἔχει δημοσιεύσει περισσότερες ἀπὸ 120 ἐργασίες σὲ 
ἔγκριτα ἐπιστημονικὰ περιοδικὰ μεγάλης ἐπιρροῆς (μεταξὺ αὐτῶν στὸ 
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Science, στὸ Nature καὶ στὰ Philosophical Transactions τῆς Royal Society), 
ἔχει δώσει δεκάδες διαλέξεις καὶ παρουσιάσεις σὲ ἐπιστημονικὰ ἱδρύματα 
κύρους σὲ ὅλο τὸν κόσμο καὶ ἔχει ἐπιβλέψει 11 διδακτορικὲς διατριβές. 
Ἔχει βραβευθεῖ μὲ τὸ βραβεῖο Moffatt - Nichol γιὰ Ἀκτομηχανικὴ τῆς 
Ἀμερικανικῆς Ἑταιρείας Πολιτικῶν Μηχανικῶν (2015), ἀπὸ τὴν Εὐρω­
παϊκὴ Ἑταιρεία Γεωεπιστημῶν (European Geosciences Union) μὲ τὸ βρα­
βεῖο Soloviev γιὰ φυσικὲς καταστροφὲς (2014), μὲ τὸ πολιτειακὸ βραβεῖο 
γιὰ τὴ συμβολή του στὴν πολιτικὴ προστασία τῆς Καλιφόρνιας (2001) καὶ 
ἀπὸ τὸν Λευκὸ Οἶκο ὡς ἕνας ἀπὸ τοὺς 100 καλύτερους νέους ἐπιστήμονες 
ὅλων τῶν εἰδικοτήτων στὶς ΗΠΑ (1988). 

Ὁ κ. Συνολάκης ἔχει συντονίσει σημαντικὸ ἀριθμὸ ἀνταγωνιστικῶν 
ἐρευνητικῶν προγραμμάτων στὸν τομέα του. Ὁ γενικὸς δείκτης ἐπιρροῆς του 
εἶναι ὑψηλός, κυμαινόμενος ἀπὸ 42 μέχρι 55 ἀνάλογα μὲ τὴ βάση δεδομένων 
ποὺ θὰ χρησιμοποιηθεῖ, καὶ ἔχει ἀρκετὲς χιλιάδες ἑτεροαναφορῶν στὸ ἔργο 
του. Χαρακτηριστικὰ θὰ πρέπει νὰ ἀναφερθεῖ ὅτι τὸ ἄρθρο του στὰ Philosoph-
ical Transactions τῆς Royal Society ποὺ περιέχει ἐπισκόπηση τῶν γεωφυ­
σικῶν φαινομένων πρὶν καὶ κατὰ τὴ διάρκεια τοῦ πυρηνικοῦ ἀτυχήματος στὴ 
Fukushima συγκαταλέγεται μεταξὺ τῶν 10 πιὸ ἀναγνωσμένων ἄρθρων τοῦ 
ἔγκριτου αὐτοῦ περιοδικοῦ ὑψηλῆς ἐπιρροῆς. Οἱ πρόσφατες ἐργασίες τοῦ 
κ. Συνολάκη ἐπικεντρώνονται στὶς συνέπειες ἀπὸ τὴ διάβρωση τῶν ἀκτῶν 
στὴν Ἑλλάδα λόγῳ τῆς ἀνόδου τῆς στάθμης τῆς θάλασσας καὶ ἄλλων ἀνθρω­
πογενῶν παραγόντων. Θὰ πρέπει νὰ τονισθεῖ ὅτι ὁ κ. Συνολάκης ἵδρυσε τὸ 
πρῶτο Tsunami Research Center στὶς ΗΠΑ τὸ 1995 στὸ Πανεπιστήμιο τῆς 
Νότιας Καλιφόρνιας. Ἀπὸ τὴν ἡμερομηνία δημιουργίας τοῦ Κέντρου Παλιρ­
ροϊκῶν Κυμάτων στὴν Καλιφόρνια μέχρι σήμερα, ἡ ἐπισκεψιμότητα τῆς 
ἱστοσελίδας του ἔχει ξεπεράσει τὰ 35 ἑκατομμύρια ἐπισκεπτῶν. 

Ἀπὸ τὸ 1986 μέχρι σήμερα ἔχει διαχειρισθεῖ δεκάδες ἀνταγωνιστικὰ 
ἐπιστημονικὰ ἔργα συνολικοῦ ὕψους ποὺ πλησιάζει τὰ 7 ἑκατομμύρια δο­
λάρια. Ἔχει δώσει προσκεκλημένες ὁμιλίες σὲ δεκάδες ἐρευνητικὰ-ἐκπαι­
δευτικὰ ἱδρύματα ἀνὰ τὸν κόσμο καὶ ἔχει συμμετάσχει σὲ 31 διεθνεῖς ἐπι­
στημονικὲς ἐπιτροπές, καθὼς καὶ στὴν ἔκδοση ἕξι βιβλίων γενικῆς ἀναφορᾶς 
σὲ ἐκδοτικοὺς οἴκους ὑψηλῆς ἐπιρροῆς.
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ΜΕΓΑΛΟΙ ΣΕΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΠΑΛΙΡΡΟΙΑΚΑ ΚΥΜΑΤΑ  
ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

ΕΙΣΙΤΗΡΙΟΣ ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ  

κ. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΥ ΣΥΝΟΛΑΚΗ

Ὁ καθηγητὴς κ. Συνολάκης δὲν παρέδωσε τὸ κείμενο τοῦ εἰσιτηρίου 
λόγου του.
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 12ΗΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2017

ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ  
κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΔΑΣΙΟΥ

ΠΡΟΣΦΩΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΡΟΕΔΡΟ

κ. ΛΟΥΚΑ ΠΑΠΑΔΗΜΟ 

Ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν ὑποδέχεται σήμερα μὲ ἰδιαίτερη τιμὴ τὸν 
κ.  Γεώργιο Δάσιο, ὁμότιμο καθηγητὴ Μαθηματικῶν στὸ Πανεπιστήμιο 
Πατρῶν, τὸν ὁποῖο ἡ Ὁλομέλεια ἐξέλεξε κατὰ τὸ τρέχον ἔτος ὡς ἀντεπι­
στέλλον μέλος της στὸν κλάδο τῶν Μαθηματικῶν, στὴν ἕδρα «Ἐφαρμο­
σμένη Ἀνάλυση», στὴν Τάξη τῶν Θετικῶν Ἐπιστημῶν.

Ὁ κ. Γεώργιος Δάσιος γεννήθηκε στὴν Πάτρα τὸ 1946. Σπούδασε Μαθη­
ματικὰ στὸ Ἐθνικὸ καὶ Καποδιστριακὸ Πανεπιστήμιο Ἀθηνῶν καὶ ἔλαβε τὸ 
πτυχίο του τὸ 1970. Συνέχισε τὶς σπουδές του στὸ Πανεπιστήμιο τοῦ Illi-
nois στὸ Chicago τῶν Ἡνωμένων Πολιτειῶν τῆς Ἀμερικῆς, ὅπου ἀπέκτησε 
δίπλωμα Master of Science στὰ μαθηματικὰ τὸ 1972 καὶ ἀναγορεύτηκε δι­
δάκτωρ (Doctor of Philosophy) ἐφαρμοσμένων μαθηματικῶν τὸ 1975.

Ὁ κ. Δάσιος ἔχει διδάξει στὸ Ἐθνικὸ Μετσόβιο Πολυτεχνεῖο καὶ στὸ 
Πανεπιστήμιο Πατρῶν, ὅπου ἐξελέγη καθηγητὴς τὸ 1981. Ἔχει διατε­
λέσει ἐπισκέπτης καθηγητὴς σὲ πανεπιστήμια τῶν Ἡνωμένων Πολιτειῶν 
καί, τὴν τριετία 2005-2008, κατεῖχε τὴν ἕδρα ἀριστείας Marie Curie στὸ 
Τμῆμα Ἐφαρμοσμένων Μαθηματικῶν καὶ Θεωρητικῆς Φυσικῆς στὸ Πανε­
πιστήμιο Cambridge. Ἐπίσης, ἔχει δώσει διαλέξεις σὲ πάρα πολλὰ πανεπι­
στήμια σὲ ὅλον τὸν κόσμο.

Ὁ καθηγητὴς Δάσιος εἶναι ἐπιστήμων μὲ παγκόσμια ἀναγνώριση καὶ 
προβολὴ στὸν τομέα τῆς Ἐφαρμοσμένης Ἀνάλυσης καί, εἰδικότερα, στὴ 
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Θεωρία Σκέδασης, στὶς Ἰατρικὲς Ἀπεικονίσεις καὶ στὴν Ἀνάλυση Μαθημα­
τικῶν Προτύπων τῆς Ἐπιστήμης καὶ τῆς Τεχνολογίας. Θεωρεῖται διεθνῶς 
ὡς εἰδικὸς στὴ Θεωρία τῶν Ἐλλειψοειδῶν Ἁρμονικῶν Συναρτήσεων καὶ 
στὶς ἐφαρμογές τους.

Τὸ συγγραφικὸ ἔργο τοῦ καθηγητῆ Δάσιου εἶναι ἐκτενὲς καὶ διακεκρι­
μένο. Περιλαμβάνει μεγάλο ἀριθμὸ ἐπιστημονικῶν ἐργασιῶν (ἄνω τῶν 
140) δημοσιευμένων σὲ ἔγκριτα διεθνῆ ἐπιστημονικὰ περιοδικά, 10 πανεπι­
στημιακὰ συγγράμματα στὰ ἑλληνικὰ καὶ 2 ἐρευνητικὰ συγγράμματα στὰ 
ἀγγλικὰ ποὺ ἐκδόθηκαν ἀπὸ τὸ Oxford University Press καὶ τὸ Cambridge 
University Press.

Κύριε συνάδελφε, ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν εἶναι εὐτυχὴς ποὺ σᾶς καλωσο­
ρίζει ὡς ἀντεπιστέλλον μέλος της καὶ σᾶς ἀπευθύνει θερμὲς εὐχὲς γιὰ τὴν 
ἐπιτυχὴ συνέχιση τοῦ ἐπιστημονικοῦ σας ἔργου.

Σᾶς καλῶ γιὰ νὰ σᾶς ἐπιδώσω τὸ δίπλωμα τοῦ ἀντεπιστέλλοντος μέ­
λους τοῦ Ἱδρύματος.

Καὶ τώρα παρακαλῶ τὸν ἀκαδημαϊκὸ κ. Ἀθανάσιο Φωκᾶ νὰ παρου­
σιάσει λεπτομερέστερα τὸ ἔργο τοῦ νέου ἀκαδημαϊκοῦ.

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ

κ. ΑΘΑΝΑΣΙΟ ΦΩΚΑ

Ἡ λέξη εὐδαιμονία ἐκφράζει ἴσως μὲ τὸν καλύτερο δυνατὸ τρόπο τὰ 
συναισθήματά μου γιὰ τὴ συμμετοχή μου στὴ σημερινὴ ὑποδοχὴ τοῦ νέου 
ἀντεπιστέλλοντος μέλους τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν. 

Ὁ κύριος Δάσιος ἔλαβε τὸ πτυχίο μαθηματικῶν ἀπὸ τὸ Ἐθνικὸ καὶ 
Καποδιστριακὸ Πανεπιστήμιο Ἀθηνῶν τὸ 1970. Τὸ 1972 ἔλαβε τὸ πτυχίο 
Master of Science στὰ μαθηματικὰ ἀπὸ τὸ Πανεπιστήμιο τοῦ Illinois καὶ τὸ 
1975 ἀνηγορεύθη διδάκτωρ ἐφαρμοσμένων μαθηματικῶν ἀπὸ τὸ ἴδιο Πα­
νεπιστήμιο. Ἀφοῦ διετέλεσε ἐπιμελητὴς στὸ Πανεπιστήμιο Πατρῶν καὶ 
ὑφηγητὴς στὸ Ἐθνικὸ Μετσόβιο Πολυτεχνεῖο, ἐξελέγη τὸ 1981 Καθηγητὴς 
στὸ Μαθηματικὸ Τμῆμα τοῦ Πανεπιστημίου Πατρῶν. Τὸ 1989 μετεκινήθη, 
μετὰ ἀπὸ πρόσκληση, στὸ Τμῆμα Χημικῶν Μηχανικῶν τοῦ Πανεπιστη­
μίου Πατρῶν. Τὸ 2013, ἀμέσως μετὰ τὴ συνταξιοδότησή του, ἀνηγορεύθη 
ὁμότιμος καθηγητὴς καὶ συνεχίζει τὴν ἀκαδημαϊκή του δραστηριότητα 
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στὰ μεταπτυχιακὰ προγράμματα σπουδῶν τοῦ Τμήματος Χημικῶν Μηχα­
νικῶν. 

Κατὰ τὴ διάρκεια τῶν ἐτῶν 2005-2008 ἦταν κάτοχος τῆς ἕδρας ἀρι­
στείας Marie Curie στὸ Τμῆμα Ἐφαρμοσμένων Μαθηματικῶν καὶ Θεωρη­
τικῆς Φυσικῆς τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ Cambridge. Ἡ ἕδρα αὐτὴ ἦταν μία 
ἀπὸ τὶς 16 συνολικὰ ἕδρες ἀριστείας σὲ ὅλο τὸν κόσμο καὶ σὲ ὅλες τὶς ἐπι­
στημονικὲς περιοχὲς ποὺ χρηματοδότησε τὸ 2005 ἡ Εὐρωπαϊκὴ Ἕνωση. 

Ἡ ἀκαδημαϊκὴ ζωὴ τοῦ κ. Γεωργίου Δάσιου ἀποτελεῖ ἔκφραση προ­
σφορᾶς στὴν κοινωνία, στοὺς νέους καὶ στὴν ἐπιστήμη. 

Προσφορὰ στὴν κοινωνία 

1. Ἀπὸ τὸ 1980 ἕως τὸ 1996 διετέλεσε καθηγητὴς στὴ Σχολὴ Ἐπι­
μόρφωσης Λειτουργῶν Μέσης Ἐκπαίδευσης τοῦ Ὑπουργείου Παιδείας. 

2. Ἀπὸ τὸ 1992 ἕως σήμερα (μὲ ἐξαίρεση μόνο τὰ 3 ἔτη ποὺ ἦταν στὸ 
Cambridge) διετέλεσε ἀρχικὰ εἰσηγητὴς τῶν θεμάτων μαθηματικῶν καὶ 
στὴ συνέχεια πρόεδρος τῆς Κεντρικῆς Ἐπιτροπῆς Ἐξετάσεων γιὰ τὴν εἰσα­
γωγὴ στὴν Τριτοβάθμια Ἐκπαίδευση. Ἀπὸ τὸ 2014 εἶναι πρόεδρος τῆς 
Ἀνεξάρτητης Ἀρχῆς «Ἐθνικὸς Ὀργανισμὸς Ἐξετάσεων». 

3. Ὑπῆρξε μέλος τῆς Πρώτης Διοικούσας Ἐπιτροπῆς καὶ πρόεδρος 
τῆς Ἐπιτροπῆς Ἐρευνῶν τοῦ Ἑλληνικοῦ Ἀνοικτοῦ Πανεπιστημίου.

4. Εἶναι ἱδρυτικὸ μέλος τῆς Ἐπιτροπῆς Ἀπονομῆς τοῦ βραβείου Ξαν­
θόπουλου - Πνευματικοῦ γιὰ ἐξαίρετη πανεπιστημιακὴ διδασκαλία καὶ 
παραμένει μέλος ἀπὸ τὸ 1990 ἕως σήμερα.

Προσφορὰ στοὺς νέους 

1. Ἔχει συνεχὴ πανεπιστημιακὴ διδακτικὴ παρουσία ἀπὸ τὸ 1970. Ἡ 
ἀγάπη του γιὰ τὴ διδασκαλία εἶναι προφανὴς ἂν σημειώσουμε ὅτι ἀπὸ τὸ 
1981 μέχρι σήμερα διοργανώνει κάθε Δευτέρα (15:00-18:00) ἕνα σεμινάριο 
ὅπου ἀναλύεται μία σημαντικὴ δημοσίευση ἢ μία σημαντικὴ μονογραφία. 
Αὐτὸ τὸ σεμινάριο τὸ ἔχουν παρακολουθήσει πάνω ἀπὸ 300 ἐρευνητές. 
Ὑπάρχουν ἄτομα ποὺ ἄρχισαν νὰ συμμετέχουν ὡς προπτυχιακοὶ φοιτητὲς 
καὶ ποὺ συνεχίζουν νὰ τὸ παρακολουθοῦν παρόλο ποὺ τώρα εἶναι πρόεδροι 
Τμημάτων τοῦ Πανεπιστημίου Πατρῶν. Μὲ αὐτὸν τὸν τρόπο ὁ κ. Δάσιος 
παρέχει γνώση ἀλλὰ καί, ὅπως ὁ ἴδιος ἀναφέρει, «αὐτὸ τὸ σεμινάριο εἶναι ἡ 
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κύρια πηγὴ μάθησής μου». Δηλαδὴ ὁ κύριος Δάσιος συνεχίζει νὰ διδάσκει 
διδασκόμενος. 

2. Ἔχει ἐπιβλέψει 23 διδακτορικὲς διατριβές. Δὲν ὑπάρχει καμία ἀμ­
φιβολία ὅτι στὴν Ἑλλάδα ἀνθεῖ μιὰ σχολὴ ποὺ θὰ ὀνόμαζα «Σχολὴ Ἐφαρ­
μοσμένων Μαθηματικῶν Γ. Δάσιου». Πράγματι, 12 ἀπὸ τοὺς διδακτορι­
κούς του φοιτητὲς διδάσκουν σήμερα σὲ ἑλληνικὰ πανεπιστήμια. 

3. Ἔχει ἐπιβλέψει πολυάριθμες διπλωματικὲς καὶ μεταπτυχιακὲς ἐρ­
γασίες καὶ ἔχει συμμετάσχει σὲ 110 τριμελεῖς ἐπιτροπὲς παρακολούθησης 
διδακτορικῶν διατριβῶν. 

Προσφορὰ στὴν ἐπιστήμη 

Τὸ 1986, εὑρισκόμενος γιὰ Sabbatical στὸ Πανεπιστήμιο Stanford, 
εἶχα τὴ μεγάλη τιμὴ νὰ συνεργασθῶ μὲ τὸν περίφημο Joseph Keller, ἕναν 
ἀπὸ τοὺς σημαντικότερους ἐρευνητὲς ἐφαρμοσμένων μαθηματικῶν τοῦ 
20οῦ αἰώνα. Ὁ Joe προσφωνοῦσε τὸν κ. Δάσιο ὡς ὁ Mr Ellipsoid. Πράγ­
ματι, ὁ κ. Δάσιος εἶναι ὁ πλέον ἐπιφανὴς ἐρευνητὴς στὸν τομέα τῆς Ἐλλει­
ψοειδοῦς Γεωμετρίας. Ὁ ἐκδοτικὸς οἶκος Cambridge University Press ἐξέ­
δωσε τὸ 2012 τὴ μονογραφία του μὲ τίτλο Ἐλλειψοειδεῖς ἁρμονικὲς 
συναρτήσεις καὶ ἐφαρμογές τους, ἡ ὁποία ἀποτελεῖ τὴ μοναδικὴ στὸ θέμα 
αὐτὸ μονογραφία στὴν παγκόσμια βιβλιογραφία. Στὸν τομέα αὐτὸν ἐξ 
ἄλλου ἔχει δημοσιεύσει ἄνω τῶν 50 ἐρευνητικῶν ἐργασιῶν, ποὺ σχετίζονται 
μὲ προβλήματα κυρίως συνοριακῶν τιμῶν. 

Λόγῳ οἰκονομίας χρόνου θὰ ἀναφέρω ἀκόμα συντόμως τρεῖς μόνο πε­
ριοχὲς θεμελιώδους προσφορᾶς τοῦ κ. Γ. Δάσιου.

1. Κυματικὴ διάδοση καὶ Σκέδαση: Ἡ προσφορά του σὲ αὐτὴν τὴν 
περιοχὴ εἶναι ὄντως ἀξιοθαύμαστη καὶ ἀφορᾶ πληθώρα ἐφαρμογῶν στὴν 
ἀκουστική, στὸν ἠλεκτρομαγνητισμό, στὴν ἐλαστικότητα, στὴ θερμοελα­
στικότητα καὶ στὴ μαγνητοελαστικότητα. Οἱ ἐργασίες αὐτὲς ἑστιάζονται 
στὴν περιοχὴ τῶν χαμηλῶν συχνοτήτων ὅπου τὸ μῆκος κύματος τῆς προ­
σπίπτουσας ἀκτινοβολίας εἶναι τουλάχιστον μία τάξη μεγέθους μεγαλύτερο 
ἀπὸ τὴ χαρακτηριστικὴ διάσταση τοῦ σκεδαστῆ. Στὶς περισσότερες ἀπὸ 
αὐτὲς τὶς ἐργασίες τὸ πεδίο σκέδασης ἔχει τὴν ἀνισότροπη συμπεριφορὰ τοῦ 
ἐλλειψοειδοῦς. Σὲ αὐτὴν τὴν περιοχὴ ἔχει συγγράψει, σὲ συνεργασία μὲ τὸν 
καθηγητὴ Ralph Kleinman, ἕνα βιβλίο τὸ ὁποῖο ἐξέδωσε τὸ Oxford Univer-
sity Press τὸ 2009 καὶ τὸ ὁποῖο καλύπτει πλήρως τὴν περιοχὴ σκέδασης 
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χαμηλῶν συχνοτήτων ἀπὸ τὴ δεκαετία τοῦ 1970 ἕως σήμερα. Σημαντικὴ 
συνεισφορὰ τοῦ κ. Δάσιου στὴ θεωρία τῆς Σκέδασης ἀποτελοῦν οἱ ποικίλες 
διευρύνσεις τοῦ θεωρήματος Atkinson - Wilcox στὶς περιοχὲς τῆς ἐλαστι­
κότητας, τῆς θερμοελαστικότητας καὶ τῆς ἐλλειψοειδοῦς γεωμετρίας.

2. Ροὲς Strokes: Στὴν προσπάθειά του νὰ ἐπιλύσει ἕνα πρόβλημα ἕρ­
πουσας ροῆς γύρω ἀπὸ ἕνα σφαιροειδὲς σῶμα, ὁ Γ. Δάσιος εἰσήγαγε γιὰ 
πρώτη φορὰ τὴν ἔννοια τοῦ ἡμιχωρισμοῦ τῶν μεταβλητῶν, ἡ ὁποία ἀπο­
τελεῖ μία γενίκευση τῆς γνωστῆς μεθόδου χωρισμοῦ μεταβλητῶν. Προ­
σφάτως, ὁ κ. Δάσιος καὶ οἱ συνεργάτες του ἐφήρμοσαν σὲ προβλήματα ροῶν 
Strokes τὴν καινούρια μέθοδο λύσεως μερικῶν διαφορικῶν ἐξισώσεων, τὴν 
ὁποία ἔχει εἰσαγάγει ὁ ὁμιλῶν.

3. Ἀπεικονίσεις ἐγκεφάλου: Οἱ πρῶτες του ἐργασίες σὲ αὐτὴν τὴν πε­
ριοχὴ ἀφοροῦν τὴν πρώιμη διάγνωση ἐγκεφαλικοῦ οἰδήματος, προερχόμενου 
ἀπὸ κάθε εἴδους κρανιοεγκεφαλικὲς κακώσεις. Τὸ σχετικὸ ἐρευνητικὸ πρό­
γραμμα «New Systems for Early Medical Diagnosis and Biotechnologic Ap-
proaches», σὲ συνεργασία μὲ τὴν ὁμάδα τοῦ ἀκαδημαϊκοῦ κ. Ρούσσου, ἐπε­
λέγη ἀπὸ τὴν Εὐρωπαϊκὴ Ἐπιτροπὴ ὡς ἕνα ἀπὸ τὰ πλέον ἐπιτυχημένα 
ἑλληνικὰ προγράμματα ποὺ χρηματοδοτήθηκαν ἀπὸ τὴν Εὐρωπαϊκὴ Ἕνωση. 
Τὰ τελευταῖα χρόνια, μεγάλη εἶναι ἡ συνεισφορὰ τοῦ κ. Δάσιου στὴν πε­
ριοχὴ τῶν λεγομένων ἀντιστρόφων προβλημάτων ἠλεκτροεγκεφαλογρα­
φίας καὶ μαγνητοεγκεφαλογραφίας. Στὴν ἠλεκτρικὴ ἐγκεφαλογραφία τὸ 
συγκεκριμένο πρόβλημα εἶναι τὸ ἀκόλουθο: Εἶναι δυνατὴ ἡ εὕρεση τοῦ νευ­
ρωνικοῦ ρεύματος στὸν ἐγκέφαλο -καὶ κατὰ συνέπεια τῆς ἐγκεφαλικῆς 
ἐνεργοποίησης- ἀπὸ τὴ γνώση τοῦ ἠλεκτρικοῦ δυναμικοῦ στὴν ἐπιφάνεια 
τοῦ κρανίου τὸ ὁποῖο μετριέται μέσῳ τοῦ ἠλεκτρικοῦ ἐγκεφαλογραφήματος; 
Στὴ μαγνητικὴ ἐγκεφαλογραφία τὸ ἀνάλογο πρόβλημα εἶναι ἡ εὕρεση τοῦ 
ρεύματος ἀπὸ τὴ μέτρηση τῆς μαγνητικῆς ροῆς σὲ μιὰ μικρὴ ἀπόσταση ἀπὸ 
τὸ κρανίο, ἡ ὁποία ἐπιτυγχάνεται μὲ τὸ λεγόμενο ΜΕG. Ὡς ἀποτέλεσμα τῆς 
ἐρευνητικῆς προσπάθειας τοῦ κ. Δάσιου καὶ τῶν συνεργατῶν του, καθὼς 
καὶ τῆς συνεργασίας του μὲ τὸν ὁμιλοῦντα, τὰ ἀνωτέρω προβλήματα ἐπελύ­
θησαν πλήρως τὸ 2009. Αὐτὲς οἱ λύσεις ἔχουν ὁδηγήσει στὴν εἰσαγωγὴ 
πρωτοποριακῶν ἀλγορίθμων ἀναλύσεως τῆς ἐνεργοποίησης τοῦ ἐγκεφάλου 
διὰ μέσου ἠλεκτρομαγνητοἐγκεφαλογραφίας.

Ἀνακεφαλαιώνοντας, ἡ προσφορὰ τοῦ κ. Δάσιου στὴν κοινωνία εἶναι 
ἄκρως σημαντική, ἡ προσφορά του στοὺς νέους ποικιλόμορφη καὶ κατὰ μία 
ἄποψη μοναδική. Ὅσον ἀφορᾶ τὴν ἐρευνητική του δραστηριότητα, ὁ κ. Δά­
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σιος θεωρεῖται ὡς ἕνας ἀπὸ τοὺς κορυφαίους παγκοσμίως ἐρευνητὲς στὴν 
περιοχὴ τῶν ἀναλυτικῶν μεθόδων στὰ ἐφαρμοσμένα μαθηματικὰ καὶ ὡς 
κορυφαῖος ἐρευνητὴς σὲ προβλήματα ἐλλειψοειδοῦς γεωμετρίας. Κατὰ συ­
νέπεια ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν καλωσορίζει μὲ ἰδιαίτερη χαρὰ καὶ τιμὴ τὸ 
καινούριο ἀντεπιστέλλον μέλος της. 
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Η ΑΠΟΛΥΤΗ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΣΚΕΨΗ

ΕΙΣΙΤΗΡΙΟΣ ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΈΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ  

κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΔΑΣΙΟΥ

Πέρα ἀπὸ τὴ συγκίνηση ποὺ μὲ διακατέχει αὐτὲς τὶς στιγμές, αἰσθά­
νομαι τὴν ἀνάγκη νὰ ἐκφράσω τὶς εἰλικρινεῖς μου εὐχαριστίες σὲ ὁρισμένα 
πρόσωπα ἀλλὰ καὶ νὰ παραθέσω τὰ γεγονότα ποὺ μὲ ὁδήγησαν σήμερα σὲ 
αὐτὸ τὸ βῆμα.

Θὰ ἀρχίσω ἀπὸ τὰ μέλη τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν, τὰ ὁποῖα εἰλικρινὰ 
εὐχαριστῶ γιὰ τὴν τιμὴ ποὺ μοῦ ἔκαναν νὰ μὲ ὑποδεχθοῦν στὸ ἀνώτατο 
πνευματικὸ ἵδρυμα τῆς χώρας μας. 

Θέλω ἐπίσης νὰ εὐχαριστήσω τὸν κύριο Φωκᾶ γιὰ τὰ ἐξαιρετικὰ καὶ 
ἐπαινετικά του λόγια. 

Μεγάλωσα σὲ ἕνα οἰκογενειακὸ περιβάλλον ὅπου ἡ πνευματικὴ διά­
κριση βρισκόταν στὴν κορυφὴ τοῦ θαυμασμοῦ καὶ τῶν συζητήσεων καὶ 
αὐτὸ καθόρισε στὴ συνείδησή μου, ἀπὸ μικρὴ ἡλικία, τὶς ἀνθρώπινες ἀξίες, 
παρόλο ποὺ δὲν μπορῶ νὰ πῶ ὅτι ὡς παιδὶ αὐτὲς οἱ ἀξίες ἦταν στὶς πρῶτες 
μου ἐπιλογές. 

Ὁ κλασικὸς ἀθλητισμὸς καὶ ὁ προσκοπισμὸς ἀποτελοῦσαν πιὸ κεν­
τρικοὺς στόχους τῶν παιδικῶν καὶ ἐφηβικῶν μου χρόνων. 

Θυμᾶμαι πολὺ ἔντονα τὴν ὁμιλία τοῦ κ. Κουνάδη κατὰ τὴν ὑποδοχή 
του στὴν Ἀκαδημία τὸ 1999, ὅταν ἀνέφερε τὶς χαρακτηριστικὲς ἰδιότητες 
ποὺ ἀποκτάει κάποιος ἀπὸ τὸν ἀθλητισμό, ὅπως εἶναι ἡ πειθαρχία, ἡ ἐπι­
μονή, ἡ συνέπεια, ὁ αὐτοέλεγχος, ἡ ἱκανότητα νὰ ξανασηκώνεσαι μετὰ ἀπὸ 
κάθε πτώση, ἡ ὕψιστη ἑστίαση στὴν προσπάθεια ὅταν τὸ ἀπαιτεῖ ἡ στιγμή, 
ἡ πίστη στὸν στόχο καὶ πολλὲς ἄλλες. 

Αὐτὲς ἀκριβῶς τὶς ἰδιότητες χρειάζεται νὰ ἔχει καὶ ὁ ἐπιστήμονας ποὺ 
εἰσέρχεται στὸν στίβο τῆς ἔρευνας. 

Χωρὶς νὰ θέλω νὰ συγκρίνω τὸ ἀθλητικὸ βιογραφικὸ τοῦ κ. Κουνάδη 
μὲ αὐτὸ τοῦ ὁμιλοῦντος, ἡ ἀναφορὰ σὲ αὐτὲς τὶς ἰδιότητες εἶχε ταυτιστεῖ 
ἀπόλυτα μὲ τὴν προσωπική μου ἐμπειρία. Γιατὶ ὅταν στὴν καθημερινότητά 
μου ἀντικατέστησα τὸν ἀγωνιστικὸ χῶρο μὲ τὸ γραφεῖο τῆς μελέτης, ταύ­
τισα τὴ μελέτη μὲ τὴν προπόνηση καὶ τὸ διαγώνισμα μὲ τὸν ἀγώνα. Ἡ 
προσπάθεια, ἡ πειθαρχία, ἡ ἐπιμονή, ἡ συνέπεια, ἡ συγκέντρωση, ἡ πίστη 
ἦταν καὶ ἐκεῖ παροῦσες.
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Στὸν ἐπαγγελματικὸ χῶρο αἰσθάνομαι ὅτι ὑπῆρξα ἰδιαίτερα τυχερός, 
καὶ μάλιστα σὲ δύο διαδοχικὰ ἐπίπεδα. Εἶχα τὴν τύχη νὰ διδαχθῶ ἀπὸ 
ἐξαιρετικοὺς καὶ ἐμπνευσμένους δασκάλους, μερικοὶ ἀπὸ τοὺς ὁποίους βρί­
σκονται σήμερα σὲ αὐτὴν τὴν αἴθουσα, καὶ στὴ συνέχεια εἶχα τὴν τύχη νὰ 
ἔχω ἐξαιρετικοὺς μαθητές. 

Ἔμαθα καὶ ἀπὸ ὅλους τοὺς παραπάνω ὅσα δὲν θὰ μποροῦσα νὰ μάθω 
ποτὲ μόνος μου.

Μερικοὶ ἀπὸ τοὺς καλύτερους δασκάλους ποὺ εἶχα ποτὲ ἦταν οἱ μα­
θητές μου, σὲ σημεῖο νὰ συγχέονται στὸ μυαλό μου οἱ ἔννοιες τοῦ «διδάσκω» 
καὶ τοῦ «διδάσκομαι». Παραφράζοντας τὸν Σωκράτη, ἢ κατ’ ἄλλους τὸν 
Σόλωνα, μπορῶ νὰ πῶ ὅτι σὲ ὅλη μου τὴ ζωὴ «δίδασκα ἀεὶ διδασκόμενος». 

Οἱ εὐχαριστίες μου εἶναι διαρκεῖς καὶ βαθιὰ εἰλικρινεῖς καὶ πρὸς τὶς 
δύο αὐτὲς κατευθύνσεις. 

Θέλω ἀκόμα νὰ εὐχαριστήσω τὴ γυναίκα μου καὶ τὰ δύο παιδιά μου 
γιὰ τὴν ἀνεξάντλητη ὑπομονὴ ποὺ ἔδειξαν κατὰ τὰ καθημερινά, ἀλλὰ καὶ 
πολυήμερα διαστήματα ποὺ ὁ ἐναγκαλισμός μου μὲ τὴν ἔρευνα μὲ κρατοῦσε 
μακριὰ ἀπὸ τὸ ἄμεσο οἰκογενειακὸ περιβάλλον, γιατὶ ὅπως εἶναι γνωστὸ ἡ 
δημιουργία ἀνθεῖ σὲ περιβάλλον μοναξιᾶς.

Ἀλλὰ ἂς ἔλθω τώρα στὸ θέμα μου: στὴν ἀπόλυτη ἀνθρώπινη σκέψη.
Εἶναι προφανὲς ὅτι ὁ τίτλος τῆς ὁμιλίας μου εἶναι ἰσοδύναμος μὲ μία 

λέξη, καὶ αὐτὴ ἡ λέξη δὲν εἶναι ἄλλη ἀπὸ τὰ «μαθηματικά». Ὅμως πολὺ 
λίγοι ταυτολογοῦν τὴ σημασία τῶν δύο αὐτῶν ἐννοιῶν. Οἱ περισσότεροι 
ταυτίζουν τὰ μαθηματικὰ μὲ τοὺς ἀριθμητικοὺς ὑπολογισμοὺς καὶ τὴν ἀπό­
λυτη ἀνθρώπινη σκέψη σὲ μιὰ φιλοσοφικὴ διάσταση.

Ἡ ἀλήθεια, ὅπως ἄλλωστε συμβαίνει τὶς περισσότερες φορές, βρί­
σκεται κάπου στὴ μέση. 

Ὅταν καλεῖται ἕνας μαθηματικὸς νὰ μιλήσει σὲ ἕνα γενικὸ ἀκροατήριο 
ἀντιμετωπίζει ἕνα πολὺ μεγάλο πρόβλημα, γιατὶ ὅσο πιὸ αὐστηρὴ μαθημα­
τικὴ γλώσσα χρησιμοποιήσει, τόσο περισσότερο θὰ μειωθεῖ ὁ ἀριθμὸς τῶν 
ἀκροατῶν ποὺ θὰ τὸν παρακολουθήσει, καὶ πολὺ φοβᾶμαι ὅτι ἂν ἐπιχειρήσει 
νὰ εἶναι ἀπόλυτα αὐστηρὸς μὲ τὰ μαθηματικὰ θὰ καταλήξει νὰ μιλάει μόνο 
στὸν ἑαυτόν του. 

Γι’ αὐτὸ θὰ προσπαθήσω νὰ μιλήσω γιὰ τὰ ἐπιτεύγματα τῶν μαθημα­
τικῶν, ποὺ ἔτσι καὶ ἀλλιῶς βρίσκονται πίσω ἀπὸ κάθε ἐπιστημονικὴ ἢ τε­
χνολογικὴ δραστηριότητα τοῦ σημερινοῦ κόσμου.
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Ὡς τριτοετὴς φοιτητὴς τοῦ Μαθηματικοῦ Τμήματος στὸ Πανεπι­
στήμιο Ἀθηνῶν, εἶχα τὴν τύχη νὰ διδαχθῶ τὸ μάθημα τῆς φιλοσοφίας ἀπὸ 
τὸν ἀείμνηστο καθηγητὴ Ἰωάννη Θεοδωρακόπουλο, ὁ ὁποῖος ἄρχιζε τὸ μά­
θημά του διατάσσοντας τὸν ἀνθρώπινο λόγο ὡς ἑξῆς:

«Ἂν διατάξουμε τὸν ἀνθρώπινο λόγο ἐπάνω σὲ μιὰ εὐθεία γραμμή, 
εἴμαστε ὑποχρεωμένοι νὰ ὁρίσουμε ἕνα σταθερὸ σημεῖο ἐπάνω 
στὴν εὐθεία, τὸ ὁποῖο καθορίζεται ἀπὸ ὁρισμένες παραδοχὲς καὶ 
τὸ ὁποῖο θὰ πρέπει νὰ ἀναγνωριστεῖ ὡς μιὰ θεμελιώδης ἀρχή. 
Ἀπὸ αὐτὴν τὴν ἀρχὴ ἀναδύονται δύο πνευματικὲς διεργασίες ποὺ 
κινοῦνται πρὸς ἀντίθετες κατευθύνσεις. Ἡ μία ἀποδέχεται τὴ θε­
μελιώδη αὐτὴ ἀρχὴ καὶ οἰκοδομεῖ θεωρίες μὲ βάση τὴν ἀπόλυτη 
λογικὴ καὶ αὐτὸ τὸ ὀνομάζουμε “μαθηματικά”, καὶ ἡ ἄλλη διε­
ρευνᾶ τὴν ὀρθότητα καὶ τὴ σημασία αὐτῶν τῶν ἀρχῶν καὶ αὐτὸ 
τὸ ὀνομάζουμε “φιλοσοφία”». 

Καὶ συνέχιζε...

«Συνεπῶς, ἀνάλογα μὲ τὴν κατεύθυνση πρὸς τὴν ὁποία κινού­
μαστε ἐπάνω σὲ αὐτὴν τὴν εὐθεία, μποροῦμε νὰ ποῦμε ὅτι ἐκεῖ 
ποὺ καταλήγει ἡ φιλοσοφία ἀρχίζουν τὰ μαθηματικά, ἢ ἐκεῖ ποὺ 
καταλήγουν τὰ μαθηματικὰ ἀρχίζει ἡ φιλοσοφία. Φιλοσοφικὰ 
συστήματα ὑπάρχουν πολλὰ ἀνάλογα μὲ τὴν ἑρμηνεία τῶν ἀρχῶν 
τους. Ἀλλά, στὸν βαθμὸ ποὺ ἔχουμε ὅλοι μας τὴν ἴδια λογική, τὰ 
μαθηματικὰ ἀποτελοῦν ἀπόλυτες ἀλήθειες. Ἡ ἀξιοπιστία τῶν 
ἀρχῶν (ἐν προκειμένῳ τῶν ἀξιωμάτων) δὲν ἀφορᾶ τὰ μαθημα­
τικά, τὰ ὁποῖα κρίνονται ἀποκλειστικὰ καὶ μόνον ἀπὸ τὴν ὀρθὴ 
χρήση τῆς λογικῆς».

Κατὰ συνέπεια, δὲν εἶναι λάθος νὰ ἰσχυρισθοῦμε ὅτι τὰ μαθηματικὰ 
δὲν εἶναι τίποτα περισσότερο ἀπὸ μιὰ γλώσσα, μὲ τὴν ὁποία μποροῦμε νὰ 
ἐπικοινωνοῦμε χωρὶς καμία ἀπολύτως παρερμηνεία τῶν ἐννοιῶν καὶ τῶν 
ἀποτελεσμάτων· μιὰ γλώσσα μὲ συγκεκριμένους κανόνες οἱ ὁποῖοι δὲν ἐπι­
δέχονται καμία ἀπολύτως ἐξαίρεση· μιὰ γλώσσα μὲ ἀπόλυτη νομοτέλεια· 
μιὰ αἰτιοκρατικὴ γλώσσα μὲ ὑποθέσεις καὶ συμπεράσματα, ὅπου καταγρά­
φουμε ὅποιο ἀποτέλεσμα διαπιστώνουμε ὅτι ἕπεται ἑνὸς αἰτίου. 

Ἐδῶ θὰ πρέπει νὰ ἐξηγήσουμε ὅτι στοχαστικὲς θεωρίες ὅπως αὐτὲς 
τῶν πιθανοτήτων καὶ τῆς στατιστικῆς δὲν καταστρατηγοῦν τὴν προηγού­
μενη περιγραφὴ τῶν μαθηματικῶν, γιατὶ οἱ θεωρίες αὐτὲς ἔχουν ἐνσωμα­
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τωμένη τὴν ἀβεβαιότητα στὰ ἀξιώματα στὰ ὁποῖα θεμελιώνονται. Ἂν ἡ 
στοχαστικότητα συμπεριλαμβάνεται στὰ ἀξιώματα, τὰ ἀποτελέσματα θὰ 
εἶναι προφανῶς στοχαστικά. 

Ἀναφερόμενοι στὰ μαθηματικὰ ὡς γλώσσα ἀξίζει ἴσως νὰ σημειώ­
σουμε ὅτι τὸ κέντρο τοῦ ἐγκεφάλου ποὺ εἶναι ὑπεύθυνο γιὰ τὴ γραμματική, 
τὸ συντακτικὸ καὶ τοὺς ἀριθμητικοὺς ὑπολογισμοὺς εἶναι ἀκριβῶς τὸ ἴδιο· 
προφανῶς ἐπειδὴ εἶναι τὸ κέντρο τοῦ ἐγκεφάλου ποὺ ἀποφασίζει μὲ βάση 
τὴν ἐπεξεργασία κανόνων, εἴτε αὐτοὶ εἶναι κανόνες ὀρθογραφίας, εἴτε εἶναι 
κανόνες διάταξης τῶν λέξεων, εἴτε εἶναι κανόνες πρόσθεσης καὶ πολλαπλα­
σιασμοῦ. 

Ὁ ἄνθρωπος, ζώντας τὴν κατάσταση τῆς στιγμῆς ὡς ἀποτέλεσμα τοῦ 
παρελθόντος καὶ αἴτιο τοῦ μέλλοντος, γνωρίζει τὰ πάντα γιὰ τὸ παρελθὸν 
καὶ δὲν γνωρίζει τίποτα γιὰ τὸ μέλλον. Ὅταν ὅμως καλεῖται νὰ πάρει μιὰ 
ἀπόφαση, αὐτὸ πρέπει νὰ τὸ κάνει γιὰ τὴν περιοχὴ τοῦ χρόνου γιὰ τὴν 
ὁποία δὲν ἔχει καμία πληροφορία, δηλαδὴ γιὰ τὸ μέλλον. 

Πῶς θὰ ἀποφασίσει λοιπόν; 
Προφανῶς ἐπεξεργαζόμενος τὴν ἐμπειρία τοῦ παρελθόντος μὲ τὴ βοή­

θεια τῆς ἀπόλυτης ἀνθρώπινης σκέψης, δηλαδὴ μὲ τὴ βοήθεια τῆς μαθημα­
τικῆς σκέψης. Καὶ θὰ πρέπει νὰ σημειώσουμε ἐδῶ ὅτι αὐτὴ ἡ ἀπόλυτη λο­
γικὴ σκέψη χαρακτηρίζει τὸ ἑλληνικὸ πνεῦμα γιὰ περισσότερα ἀπὸ δυόμισι 
χιλιάδες χρόνια.

Τὰ μαθηματικὰ βοηθοῦν τὴ σὲ βάθος κατανόηση τῶν φυσικῶν ἐπι­
στημῶν μέσα ἀπὸ τὴν παρακολούθηση πολύπλοκων διαδικασιῶν. Ὁ γνω­
στὸς φυσικὸς Richard Feynman (βραβεῖο Νόμπελ 1962) εἶχε πεῖ:

«Ἂν ἕνας ἐκ γενετῆς τυφλὸς μᾶς ζητήσει νὰ τοῦ ἐξηγήσουμε τί 
εἶναι ἕνα ἀστέρι, δὲν θὰ μπορέσουμε νὰ τοῦ δώσουμε μιὰ καλὴ 
ἀπάντηση. Ἂν ὅμως ἔβλεπε, θὰ τοῦ τὸ δείχναμε. Ἀλλὰ ἀκόμα καὶ 
τότε, ἡ πληροφορία θὰ ἦταν σχεδὸν μηδενικὴ μπροστὰ στὸ νὰ 
κατανοήσει τί ἀκριβῶς εἶναι ἕνα ἀστέρι. Αὐτὸ τὸ ἐπίπεδο κατα­
νόησης δὲν μπορεῖ νὰ ἐπιτευχθεῖ χωρὶς τὴ χρήση σοβαρῶν μαθη­
ματικῶν».

Ἀπὸ τὴν ἴδια τους τὴ φύση, τὰ μαθηματικὰ δὲν ἔχουν τὴν πολυτέλεια 
νὰ ἀλλάζουν. Ὅ,τι ἀποδειχθεῖ κάτω ἀπὸ ἕνα συγκεκριμένο σύστημα ἀξιω­
μάτων ἰσχύει γιὰ πάντα. Οἱ φυσικὲς ἐπιστῆμες ἀντίθετα δέχονται ἀλλαγὲς 
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καὶ βελτιώσεις, καθὼς κατανοοῦμε τὶς διαδικασίες σὲ συνεχῶς βαθύτερο 
ἐπίπεδο. 

Εἶναι χαρακτηριστικὴ ἡ ρήση τοῦ Einstein ὅταν ἦταν καθηγητὴς στὸ 
Πανεπιστήμιο τοῦ Βερολίνου τὴ δεκαετία τοῦ 1920, ὅπου οἱ ἀλλαγὲς στὴν 
κατανόηση τῆς φυσικῆς, στὸ ἐπίπεδο τῶν μεγάλων ταχυτήτων καὶ τῶν μι­
κρῶν διαστάσεων, ὑπῆρξαν καταιγιστικές. Ἀφοῦ ὑπαγόρευσε λοιπὸν τὰ 
θέματα τῶν ἐξετάσεων σὲ ἕνα μάθημα σύγχρονης φυσικῆς, ὁ Einstein 
ἄκουσε ἕναν φοιτητὴ νὰ σχολιάζει: «Κύριε καθηγητά, ὅλα τὰ ἐρωτήματα 
ποὺ μᾶς θέσατε εἶναι ἀκριβῶς τὰ ἴδια μὲ αὐτὰ ποὺ ρωτήσατε καὶ πέρσι» καὶ 
ἡ ἀπάντηση τοῦ Einstein: «Ναί, ἀλλὰ καμία ἀπάντηση δὲν εἶναι ἴδια ἐφέτος».

Λοιπόν, αὐτὴ ἡ πολυτέλεια τῆς ἀλλαγῆς δὲν πρόκειται νὰ ὑπάρξει ποτὲ 
στὰ μαθηματικά. Γιατὶ τὰ μαθηματικὰ εἶναι προϊὸν τοῦ ἀνθρώπινου ἐγκε­
φάλου, τὰ ἀποδεικνύουμε καὶ δὲν ἀλλάζουν, ἐνῶ ἡ φύση εἶναι ἀποτέλεσμα 
τῆς δημιουργίας, τὴν ὁποία κατανοοῦμε διαδοχικὰ σὲ διαρκῶς βαθύτερο 
ἐπίπεδο. 

Παραδοσιακά, καὶ γιὰ πολλὲς δεκαετίες, ὑπῆρχε ἕνας διαχωρισμὸς 
μεταξὺ θεωρητικῶν καὶ ἐφαρμοσμένων μαθηματικῶν, δηλαδὴ μεταξὺ τῆς 
παραγωγῆς νέων μαθηματικῶν ἀποτελεσμάτων καὶ τῆς χρήσης (ἢ καὶ τῆς 
παραγωγῆς) νέων μαθηματικῶν μὲ στόχο τὴν ἐπίλυση προβλημάτων ποὺ 
ἀπασχολοῦν τὸν ἄνθρωπο. Γιὰ παράδειγμα, ἡ ἀπόδειξη τοῦ θεωρήματος 
τοῦ Fermat κατατασσόταν στὰ θεωρητικὰ μαθηματικά, ἐνῶ ἡ ἀνάγνωση 
τοῦ ἀνθρώπινου DNA ἀνῆκε στὰ ἐφαρμοσμένα μαθηματικά. Σήμερα αὐτὸς 
ὁ διαχωρισμὸς δὲν ὑπάρχει, γιὰ τὸν ἁπλούστατο λόγο ὅτι δὲν ὑπάρχει μα­
θηματικὴ θεωρία ποὺ νὰ μὴν ἔχει ἐφαρμογές. Ἀκόμα καὶ ἡ Ἀλγεβρικὴ Το­
πολογία, ποὺ θεωρεῖτο μέχρι πρότινος καθαρὰ θεωρητικὸς κλάδος, χρησι­
μοποιεῖται σήμερα γιὰ νὰ ἀναλύσει τὴν ἀλληλεπίδραση ὁμάδων νευρωνικῶν 
κυττάρων στὸν λειτουργικὸ ἐγκέφαλο.

Θὰ ἤθελα πάντως νὰ τονίσω ὅτι τὰ μαθηματικὰ ἔχουν πρωτίστως κα­
θιερωθεῖ γιὰ τὶς ἐφαρμογές τους. 

Ἱστορικά, τὰ θεωρητικὰ καὶ τὰ ἐφαρμοσμένα μαθηματικὰ ἀποτε­
λοῦσαν δύο πνευματικὲς περιοχὲς ποὺ συνδέονταν μὲ μιὰ γέφυρα διπλῆς 
κατεύθυνσης μέσῳ τῆς ὁποίας τροφοδοτοῦσε ἀλλὰ καὶ διήγειρε ἡ μία πε­
ριοχὴ τὴν ἄλλη. Ἀναπτυγμένες μαθηματικὲς θεωρίες χρησιμοποιήθηκαν 
γιὰ τὴν ἐπίλυση προβλημάτων, καὶ ὑπαρκτὰ προβλήματα προκάλεσαν τὴν 
ἀνάπτυξη νέων μαθηματικῶν θεωριῶν γιὰ νὰ ἐπιλυθοῦν τὰ προβλήματα 
αὐτά. 
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Κατὰ τὴ διάρκεια τῆς Ἀναγέννησης, ὅταν ἔμπαιναν τὰ θεμέλια τῆς 
σύγχρονης ἐπιστήμης, τέθηκε ἐπιτακτικὰ τὸ ἐρώτημα τῆς ἀξιοπιστίας τῆς 
παραγόμενης γνώσης στὸ ἐπίπεδο τῶν φυσικῶν ἐπιστημῶν, καὶ τότε πα­
ρουσιάστηκε ἡ δύναμη καὶ ἡ ἁπλότητα τῆς σκέψης τοῦ Γαλιλαίου ὁ ὁποῖος 
εἶχε πεῖ: 

«Γιὰ τὴν ἀλήθεια ἢ ὄχι τῶν ἀποτελεσμάτων ποὺ παράγουμε μὲ 
τὴ λογική μας σκέψη, ὁ μόνος ἀξιόπιστος τρόπος εἶναι νὰ ρωτή­
σουμε τὴν ἴδια τὴ φύση. Καὶ πῶς ρωτᾶμε τὴ φύση; Πολὺ ἁπλά, 
μὲ ἕνα πείραμα. Εἶναι ὁ μόνος τρόπος ἐπικοινωνίας μας μὲ τὴ 
φύση».

Δὲν πρέπει ὅμως νὰ ἀποσιωποῦμε τὸ γεγονὸς ὅτι ἡ μελέτη τῆς φύσης 
παρουσιάζει ἐνδογενὴ ἀβεβαιότητα, γιατὶ στὸ πείραμα ἔχουμε βέβαια ἀπο­
τελέσματα μὲ ἀβέβαιες μετρήσεις, ἐνῶ στὴ θεωρία ἔχουμε ἀβέβαιες ὑποθέ­
σεις μὲ βέβαια ἀποτελέσματα.

Προσωπικὰ αἰσθάνομαι ὅτι ἔζησα ὅλη τὴν ἐπαγγελματική μου ζωὴ 
στὸν χῶρο τῶν ἐφαρμοσμένων μαθηματικῶν, ἔχοντας πάντα ὡς στόχο τὴν 
ἐπίλυση ἑνὸς συγκεκριμένου προβλήματος. Αὐτὸς ὁ στόχος κινοῦσε τὸ 
ἐνδιαφέρον μου. Εἶχα μπροστά μου ἕνα πρόβλημα, καὶ ἔπρεπε ἢ νὰ βρῶ μὲ 
ποιὰ μαθηματικὰ μπορεῖ νὰ λυθεῖ, ἢ ποιὰ μαθηματικὰ ἔπρεπε νὰ ἀναπτύξω 
γιὰ νὰ μπορέσω νὰ τὸ λύσω. 

Θὰ μοῦ ἐπιτρέψετε ἐδῶ νὰ μιλήσω γιὰ λίγα λεπτὰ μὲ μαθηματικοὺς 
ὅρους γιὰ νὰ παραθέσω ἕνα παράδειγμα γιὰ καθεμία ἀπὸ τὶς δύο αὐτὲς 
κατηγορίες ἐπίλυσης προβλημάτων ποὺ εἶχα τὴ χαρὰ νὰ ἀντιμετωπίσω 
στὴν ἔρευνά μου.

Τὸ πρῶτο ἀφορᾶ στὴ σκέδαση κυματικῶν πεδίων (ἀκουστικῶν, ἠλε­
κτρομαγνητικῶν καὶ ἐλαστικῶν κυρίως πεδίων) ἀπὸ ἐλλειψοειδεῖς σκεδα­
στές, δηλαδὴ ἀπὸ ἀνομοιογένειες τοῦ χώρου διάδοσης τοῦ κυματικοῦ πεδίου 
ποὺ παρουσιάζουν ἀνισότροπη συμπεριφορά. Αὐτὲς εἶναι περιοχὲς ποὺ σὲ 
κάθε διεύθυνση τοῦ χώρου παρουσιάζουν διαφορετικὰ χαρακτηριστικά. 

Αὐτὰ τὰ προβλήματα ἀπαίτησαν τὴ μελέτη τῶν συναρτήσεων Lame 
καὶ τῆς θεωρίας τῶν ἐλλειψοειδῶν ἁρμονικῶν συναρτήσεων, ποὺ εἶναι μιὰ 
ἐξαιρετικὰ πολύπλοκη ἀναλυτικὴ θεωρία. Τὴ θεωρία αὐτὴ ἄρχισα νὰ με­
λετῶ τὸ 1973, ὅταν ἐκπονοῦσα τὴ διδακτορική μου διατριβὴ στὸ Σικάγο, 
καὶ ὁλοκλήρωσα μὲ τὴν ἔκδοση τοῦ πρώτου συγγράμματος στὸν κόσμο 
ἀφιερωμένου ἀποκλειστικὰ στὴ θεωρία τῶν ἐλλειψοειδῶν ἁρμονικῶν συ­
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ναρτήσεων καὶ τῶν ἐφαρμογῶν τους. Τὸ σύγγραμμα αὐτὸ ἐξέδωσε τὸ Cam-
bridge University Press τὸ 2012.

Ἀλλὰ ἂς δοῦμε ποιὰ εἶναι ἡ χρησιμότητα μιᾶς τέτοιας προσπάθειας.
Ἐδῶ θέλω νὰ ἐπισημάνω ὅτι μιὰ ἀπὸ τὶς πρῶτες προτεραιότητες τῆς 

ἐπιστημονικῆς ἔρευνας σήμερα εἶναι ἡ ἀναγνώριση προτύπων σὲ περιοχὲς 
στὶς ὁποῖες δὲν ἔχουμε πρόσβαση μὲ τὶς αἰσθήσεις μας. 

Ἐνδεικτικὰ ἀναφέρω τὸν τομέα τῶν Ἰατρικῶν Ἀπεικονίσεων ὅπως οἱ 
ἀξονικὲς τομογραφίες, οἱ ὑπέρηχοι, οἱ ἀπεικονίσεις μαγνητικοῦ συντονι­
σμοῦ, ἡ ἠλεκτροεγκεφαλογραφία, ἡ μαγνητοεγκεφαλογραφία, οἱ τομογρα­
φίες ἠλεκτρικῆς ἐμπέδισης, οἱ τομογραφίες ἐκπομπῆς ποζιτρονίων, οἱ μέ­
θοδοι συντονισμοῦ ταλαντώσεων καὶ πολλὲς ἄλλες διαγνωστικὲς μέθοδοι 
ποὺ βασίζονται ἐξ ὁλοκλήρου σὲ ἀντίστροφα προβλήματα σκέδασης. Δη­
λαδὴ βασίζονται σὲ προβλήματα ποὺ ἀφοροῦν στὴν ἐκπομπὴ ἑνὸς γνωστοῦ 
κυματικοῦ πεδίου καὶ στὴ μέτρηση τῆς διαταραχῆς ποὺ προκάλεσε ἕνα 
ἐμπόδιο κατὰ τὴ διάδοσή του, μὲ σκοπὸ τὴν ἀναγνώριση τῶν χαρακτηρι­
στικῶν αὐτοῦ τοῦ ἐμποδίου ποὺ διατάραξε τὸ κύμα. 

Δὲν θὰ κάναμε λάθος ἂν ὑποστηρίζαμε ὅτι ὅλες αὐτὲς οἱ διαγνωστικὲς 
μέθοδοι διευρύνουν τὸ ὀπτικό μας παράθυρο, ἀφοῦ μᾶς ἐπιτρέπουν νὰ «βλέ­
πουμε» ἐκεῖ ποὺ δὲν μποροῦν νὰ δοῦν τὰ μάτια μας. 

Στὴν ἴδια κατηγορία τῶν ἐφαρμογῶν τῆς θεωρίας σκέδασης ἐντάσ­
σονται καὶ τὸ radar, τὸ sonar, ἡ σεισμογραφία, ὁ μὴ καταστρεπτικὸς ἔλεγχος 
κ.τ.λ.

Ἡ συνολικὴ ἐρευνητικὴ δραστηριότητα στὴν περιοχὴ τῆς Σκέδασης 
Κυματικῶν Πεδίων Χαμηλῆς Συχνότητας, ἀπὸ τὴ δεκαετία τοῦ 1870, ποὺ 
προτάθηκε ἀπὸ τὸν Λόρδο Rayleigh, μέχρι τὸ ἔτος 2000, ἀποτέλεσε τὸ 
περιεχόμενο ἑνὸς βιβλίου ποὺ ἐκδώσαμε μὲ τὸν καθηγητὴ Ralph Kleinman 
καὶ κυκλοφόρησε τὸ 2000 ὁ ἐκδοτικὸς οἶκος Oxford University Press. 

Θὰ περάσω τώρα σὲ μιὰ ἄλλη ἐρευνητικὴ περιοχή, ὅπου ἡ ἐπίλυση 
ἑνὸς συγκεκριμένου προβλήματος ἀπαίτησε τὴν ἀνάπτυξη νέας μαθημα­
τικῆς θεωρίας. 

Τὸ πρόβλημα ποὺ εἴχαμε νὰ ἀντιμετωπίσουμε σχετιζόταν μὲ τὴ δευ­
τερογενὴ ἐξόρυξη ὑδρογονανθράκων, καὶ ἀφοροῦσε τὴν ἕρπουσα ροὴ Stokes 
γύρω ἀπὸ ἕνα σφαιροειδές, ἕνα σχῆμα ποὺ παρουσιάζει διδιάστατη ἀνισο­
τροπία. Ἡ γνωστότερη φασματικὴ μέθοδος ἀναλυτικῆς ἐπίλυσης προβλη­
μάτων συνοριακῶν τιμῶν εἶναι αὐτὴ τοῦ χωρισμοῦ τῶν μεταβλητῶν. Ἡ 
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μέθοδος αὐτή, ἐνῶ ἐφαρμόζεται ἀποτελεσματικὰ στὴν περίπτωση ποὺ τὸ 
ἐμπόδιο τῆς ροῆς ἔχει σφαιρικὴ (καὶ συνεπῶς μονοδιάστατη) συμμετρία, 
δὲν εἶναι δυνατὸν νὰ ἐφαρμοστεῖ στὴν περίπτωση τῆς σφαιροειδοῦς διδιά­
στατης συμμετρίας. Σὲ αὐτὴν τὴν περίπτωση χρειάστηκε νὰ ἐπεκτείνουμε 
τὴν ἔννοια τοῦ χωρισμοῦ τῶν μεταβλητῶν, ποὺ συνδέει τὶς ἰδιοσυναρτήσεις 
τῶν δύο μεταβλητῶν μία πρὸς μία, στὴν ἔννοια τοῦ ἡμιχωρισμοῦ τῶν μετα­
βλητῶν ποὺ συνδέει μὲ συγκεκριμένο τρόπο τριδιάστατους ὑποχώρους συ­
ναρτήσεων. 

Ἡ περίπτωση αὐτὴ εἶναι ἡ μοναδικὴ πραγματικοῦ προβλήματος ποὺ 
ἐπιλύεται μὲ αὐτὴν τὴν πεπερασμένη ἐπέκταση τῆς συνήθους φασματικῆς 
μεθόδου.

Μία ἀκόμα γενικότερη φασματικὴ μέθοδος εἶναι αὐτὴ τῶν γενικευ­
μένων ὁλοκληρωτικῶν μετασχηματισμῶν ποὺ εἰσήγαγε ὁ κ. Φωκᾶς κατὰ 
τὴν τελευταία εἰκοσαετία, ἐργαζόμενος παράλληλα μὲ τὸ ἐξαιρετικὰ σημαν­
τικὸ πρόβλημα τῆς ἀπόδειξης τῆς ὑπόθεσης τοῦ Lindelöf, ποὺ πρόσφατα 
ὁλοκλήρωσε μὲ ἐπιτυχία. Ἐδῶ θὰ ἤθελα νὰ ἀναφέρω ὅτι ἡ ὑπόθεση τοῦ 
Lindelöf ἀφορᾶ ἕνα πρόβλημα σχεδὸν ἰσοδύναμο μὲ τὴν ὑπόθεση τοῦ 
Riemann, ποὺ εἶναι τὸ τελευταῖο ἄλυτο πρόβλημα τὸ ὁποῖο ἀντιστέκεται 
γιὰ περισσότερο ἀπὸ ἑνάμιση αἰώνα.

Σὲ αὐτὸ τὸ σημεῖο θέλω νὰ ἀναφερθῶ καὶ σὲ μιὰ ἄλλη σημαντικὴ συ­
νεισφορὰ τῶν μαθηματικῶν στὴν ἀνθρώπινη γνώση: σὲ αὐτὴν τῆς κατα­
νόησης ἐννοιῶν πέραν τῆς ἐμπειρίας τῶν αἰσθήσεων.

Τὰ δύο πρῶτα παραδείγματα ποὺ βρίσκει κανεὶς σὲ ὁποιοδήποτε σύγ­
γραμμα εἰσάγουν τὴν ἔννοια τῆς παραγώγου, δηλαδὴ τοῦ ρυθμοῦ μετα­
βολῆς ἑνὸς μεγέθους ὡς πρὸς ἕνα ἄλλο μέγεθος· εἶναι αὐτὰ τῆς ἐφαπτόμενης 
μιᾶς καμπύλης σὲ ἕνα σημεῖο της, καὶ τῆς στιγμιαίας ταχύτητας. Καὶ εἶναι 
ἀπορίας ἄξιον τὸ γεγονὸς ὅτι αὐτὰ τὰ δύο παραδείγματα, ποὺ ἔχουν τὴν ἴδια 
ἀκριβῶς μαθηματικὴ βάση, κατανοήθηκαν ἀπὸ τὸν ἄνθρωπο μὲ διαφορὰ 22 
περίπου αἰώνων. 

Γιατί ἄραγε; 
Ἡ ἔννοια τῆς παραγώγου ἀπαιτεῖ τὴ γνώση τῶν τιμῶν ἑνὸς μεγέθους 

ὄχι μόνον στὸ σημεῖο ὑπολογισμοῦ ἀλλὰ σὲ ἕνα ὁσοδήποτε μικρὸ διάστημα 
τιμῶν γύρω ἀπὸ τὸ σημεῖο ὑπολογισμοῦ. Στὸ πρῶτο παράδειγμα λοιπὸν 
τῆς ἐφαπτόμενης, τὸ σχετικὸ μέγεθος ἀφορᾶ τὸν χῶρο γιὰ τὸν ὁποῖο ἔχουμε 
πρόσβαση σὲ μιὰ περιοχὴ τοῦ σημείου μέσῳ τῆς ὅρασης. Ἀντίθετα, στὸ 
δεύτερο παράδειγμα, γιὰ τὴν περίπτωση τῆς ταχύτητας, τὸ ἀντίστοιχο μέ­
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γεθος ἀφορᾶ τὸν χρόνο, γιὰ τὸν ὁποῖον ἔχουμε μόνον στιγμιαία ἀντίληψη 
τοῦ «τώρα», ἐνῶ στερούμαστε αἰσθητηρίου ὀργάνου γιὰ τὴν ἀντίληψη μιᾶς 
περιοχῆς τοῦ χρόνου. Μὲ ἄλλα λόγια, δὲν ἔχουμε «μάτια» νὰ «βλέπουμε» 
περιοχὲς τοῦ χρόνου γύρω ἀπὸ μιὰ στιγμή. Αὐτὸ ἀκριβῶς τὸ γεγονὸς καθυ­
στέρησε γιὰ πάνω ἀπὸ δύο χιλιετίες τὴν ἐννοιολογικὴ ταύτιση τῆς ἐφαπτό­
μενης καὶ τῆς ταχύτητας, καὶ χρειάστηκε ἡ ἀνάπτυξη τῆς μαθηματικῆς 
σκέψης καὶ ὁ ἰδιοφυὴς Νεύτων γιὰ νὰ ἀρχίσουμε νὰ «φανταζόμαστε» χρο­
νικὲς περιοχές. 

Ἂν προσπαθήσουμε νὰ ἐξηγήσουμε σὲ κάποιον τί σημαίνει μιὰ πε­
ριοχὴ τοῦ χρόνου γύρω ἀπὸ μιὰ χρονικὴ στιγμὴ εἶναι σὰν νὰ προσπαθοῦμε 
νὰ ἐξηγήσουμε σὲ ἕναν ἐκ γενετῆς τυφλὸ τί σημαίνει ἐφαπτόμενη μιᾶς καμ­
πύλης σὲ ἕνα σημεῖο της. Αὐτὲς τὶς ἔννοιες, ποὺ δὲν βασίζονται στὶς αἰσθή­
σεις, τὶς ἀποδεχόμαστε μόνον μέσα ἀπὸ λογικὲς ἀποδείξεις. 

Καὶ ἐπειδὴ μιλᾶμε γιὰ χρόνο, ἂς μὴν παραλείψουμε καὶ μιὰ ἀναφορὰ 
στὴ σχετικότητα, ποὺ μέσα ἀπὸ καθαρὰ μαθηματικὴ σκέψη καὶ στὴ συνέ­
χεια μέσα ἀπὸ πειραματικὴ ἐπιβεβαίωση, ἀμφισβήτησε τὴν ἀντικειμενικό­
τητα τοῦ χρόνου γιὰ κάθε κινούμενο παρατηρητὴ ἢ γιὰ κάθε παρατηρητὴ 
ποὺ βρίσκεται σὲ ἕνα βαρυτικὸ πεδίο. 

Εἶναι γεγονὸς ὅτι πολλὲς φορὲς ἡ ἀπόλυτη ἀνθρώπινη σκέψη ἄφησε 
ἄναυδο τὸν ἄνθρωπο, ὁ ὁποῖος ἀντλεῖ τὴ γνώση του κυρίως ἀπὸ τὸ ἀριστο­
τελικὸ περιβάλλον τῶν αἰσθήσεων. 

Θὰ μποροῦσα νὰ συνεχίσω τὴν παρουσίασή μου σὲ αὐτὸ τὸ περιγρα­
φικὸ μαθηματικὸ ἐπίπεδο, ἀλλὰ σεβόμενος ἐκείνους ποὺ δὲν εἶναι μαθημα­
τικοὶ θὰ σταματήσω σὲ αὐτὸ τὸ σημεῖο τὴν ξενάγησή μου στὰ μαθηματικά. 
Ἀντὶ αὐτοῦ θὰ συνεχίσω τονίζοντας μόνον τὶς ἄμεσες ἐφαρμογὲς τῶν ἐρευ­
νητικῶν ἀποτελεσμάτων. 

Τὸ σημαντικότερο ἴσως ἐρώτημα ποὺ χρειάζεται νὰ διερευνηθεῖ κατὰ 
τὴν ἀνάλυση ἑνὸς ἀντίστροφου προβλήματος, δηλαδὴ ἑνὸς προβλήματος γιὰ 
τὸ ὁποῖο ἔχουμε τὸ ἀποτέλεσμα μιᾶς διαδικασίας καὶ ἀναζητοῦμε τὸ αἴτιο 
ποὺ τὴν προκάλεσε, εἶναι ἡ μοναδικότητα αὐτοῦ τοῦ αἰτίου. Μὲ ἄλλα λόγια, 
ὅταν συλλέγουμε εἰκόνες ἀπὸ κάποιες μετρήσεις τὶς ὁποῖες χρησιμοποιοῦμε 
γιὰ νὰ ἀναγνωρίσουμε τὸ σχῆμα ἑνὸς ἀντικειμένου, πῶς εἴμαστε σίγουροι 
ὅτι αὐτὲς οἱ εἰκόνες προέρχονται ἀπὸ ἕνα καὶ μόνον ἕνα συγκεκριμένο 
σχῆμα; 

Ἡ ἀπάντηση εἶναι ὅτι τὶς περισσότερες φορὲς αὐτὴν τὴ μοναδικότητα 
δὲν μποροῦμε νὰ τὴν ἐξασφαλίσουμε a priori. 
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Ἂν γιὰ παράδειγμα προσπαθοῦμε νὰ ἀνακατασκευάσουμε τὸ σχῆμα 
ἑνὸς ἀντικειμένου ἀπὸ τὴ σκιὰ ποὺ δημιουργεῖται ὅταν φωτίζεται ἀπὸ διά­
φορες, ἀκόμα καὶ ἀπὸ ὅλες, τὶς διευθύνσεις, αὐτὸ εἶναι δυνατὸν μόνον ὅταν 
τὸ ἀντικείμενο εἶναι κυρτό, δηλαδὴ ἕνα στερεὸ ποὺ δὲν ἔχει βαθουλώματα, 
κάτι σὰν τὸ αὐγό.

Ἡ μοναδικότητα ἢ ὄχι τῆς λύσης ἑνὸς ἀντίστροφου προβλήματος 
ἀπαιτεῖ δύο ἐπίπεδα ἀνάλυσης. Πρῶτα, τὴ διερεύνηση τοῦ ἂν ὑπάρχει μο­
ναδικότητα ἢ ὄχι, καὶ στὴ συνέχεια, ἂν δὲν ὑπάρχει μοναδικότητα, τὴν 
εὕρεση τῶν χαρακτηριστικῶν τοῦ ἀντικειμένου ποὺ δὲν εἶναι δυνατὸν νὰ 
ἀναγνωρισθοῦν ἀπὸ τὶς μετρήσεις ποὺ μᾶς παρέχει ἡ χρησιμοποιούμενη 
μέθοδος. 

Θὰ δώσω καὶ ἐδῶ ἕνα παράδειγμα ποὺ ἀφορᾶ στὴν ἠλεκτρικὴ δραστη­
ριότητα τοῦ ἀνθρώπινου ἐγκεφάλου. Ὁ λειτουργικὸς ἐγκέφαλος μπορεῖ νὰ 
προτυποποιηθεῖ μὲ ἕνα παχύρρευστο ὑγρὸ ποὺ εἶναι ἠλεκτρικὰ ἀγώγιμο. 
Ὅταν μιὰ τοπικὴ ὁμάδα νευρωνικῶν κυττάρων διεγείρεται μέσῳ τῆς ροῆς 
ἰόντων κατὰ μῆκος τῶν ἀξόνων τους, σχηματίζεται ἕνα στοιχειῶδες ἠλε­
κτρικὸ ρεῦμα καὶ τὸ πεδίο ποὺ παράγεται ἀπὸ αὐτὸ τὸ ρεῦμα δημιουργεῖ 
ἕνα δευτερεῦον (ἐπαγωγικὸ) ρεῦμα σὲ ὁλόκληρο τὸν ἐγκέφαλο. Ἀπόρροια 
τοῦ συνολικοῦ αὐτοῦ ρεύματος εἶναι ἡ δημιουργία ἑνὸς ἠλεκτρικοῦ δυνα­
μικοῦ στὴν ἐπιφάνεια τοῦ κρανίου τὸ ὁποῖο μετριέται μὲ τὴν ἠλεκτροεγκε­
φαλογραφία, καὶ μιᾶς μαγνητικῆς ροῆς ἡ ὁποία μετριέται μὲ τὴ μαγνητο­
εγκεφαλογραφία σὲ ἀπόσταση 2-4 cm ἀπὸ τὴν ἐπιφάνεια τοῦ κρανίου.

Τὸ ἰατρικὸ ἐνδιαφέρον αὐτῶν τῶν τεχνικῶν ἑστιάζεται στὸ κατὰ πόσο 
ἡ ἠλεκτροεγκεφαλογραφία καὶ ἡ μαγνητοεγκεφαλογραφία εἶναι ἱκανὲς μέ­
θοδοι γιὰ τὸν ἀκριβὴ ἐντοπισμὸ τῆς ἀρχικῆς διέγερσης τῶν νευρώνων, ἡ 
ὁποία διέγερση προφανῶς ἀντιπροσωπεύει κάποια ἐγκεφαλικὴ λειτουργία, 
ἢ κάποια ἠλεκτρικὴ δυσλειτουργία ὅπως αὐτὲς ποὺ ὁδηγοῦν στὴν ἐπιληψία, 
τὸ Alzheimer, τὸ Parkinson ἢ τὴν ἄνοια. Ἐνδιαφέρει δηλαδὴ τὸ κατὰ πόσο 
οἱ μέθοδοι τῆς ἠλεκτροεγκεφαλογραφίας καὶ μαγνητοεγκεφαλογραφίας μᾶς 
ἐξασφαλίζουν τὸν ἐντοπισμὸ μιᾶς μοναδικῆς πηγῆς διέγερσης στὸν ἐγκέ­
φαλο, καὶ αὐτὸ ἀκριβῶς εἶναι τὸ πρόβλημα τῆς μοναδικότητας. 

Ἡ ἀπάντηση στὸ ἐρώτημα αὐτὸ εἶναι ἀρνητικὴ καὶ αὐτὸ τὸ ποιοτικὸ 
ἀποτέλεσμα τὸ γνωρίζαμε, τουλάχιστον σὲ ἐπίπεδο φυσικῆς, ἀπὸ τὸ 1853 
ἀπὸ τὸν Helmholtz. Εἶναι ὅμως ἐνδεικτικὸ τῆς μαθηματικῆς δυσκολίας ὁρι­
σμένων προβλημάτων τὸ γεγονὸς ὅτι ὁ ποσοτικὸς χαρακτήρας τοῦ τί 
ἀκριβῶς δὲν «βλέπει» τὸ ἠλεκτροεγκεφαλογράφημα καὶ τὸ μαγνητοεγκε­
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φαλογράφημα τὸ ἀπαντήσαμε στὴ γενική του μορφὴ τὸ 2008, 155 χρόνια 
μετὰ τὸν Helmholtz. Ἡ προσπάθεια αὐτὴ διήρκεσε περισσότερο ἀπὸ μία 
δεκαετία καὶ ὁλοκληρώθηκε σὲ συνεργασία μὲ τὸν κύριο Φωκᾶ καὶ μὲ με­
ταπτυχιακοὺς φοιτητές μου, τρία χρόνια ἀπὸ τὰ ὁποῖα χρειάστηκε νὰ πα­
ραμείνω στὸ πανεπιστήμιο τοῦ Cambridge μὲ τὸν διορισμό μου σὲ ἕδρα 
ἀριστείας Marie Curie. 

Χωρὶς νὰ ὑπεισέλθω σὲ μαθηματικὲς λεπτομέρειες, ἀναφέρω ἐπιγραμ­
ματικὰ ὅτι ἡ ἠλεκτροεγκεφαλογραφία μπορεῖ νὰ ἀναγνωρίσει maximum τὸ 
33% τῆς ἐγκεφαλικῆς δραστηριότητας καὶ ἡ μαγνητοεγκεφαλογραφία τὸ 
66% τῆς ἐγκεφαλικῆς δραστηριότητας, τὸ μισὸ τῆς ὁποίας εἶναι τὸ ἴδιο μὲ 
αὐτὸ ποὺ δύναται νὰ ἀναγνωριστεῖ καὶ ἀπὸ τὴν ἠλεκτροεγκεφαλογραφία. 

Συμπέρασμα: Μὲ αὐτὲς τὶς δύο ἀπεικονιστικὲς μεθόδους ἕνα 33% τῆς 
ἐγκεφαλικῆς δραστηριότητας δὲν εἶναι δυνατὸν νὰ ἀναγνωρισθεῖ ποτέ, ὅσο 
καλὰ ὄργανα καὶ νὰ ἔχουμε, ὅσο καλὲς μετρήσεις καὶ νὰ πάρουμε.

Προφανῶς, ὑπάρχουν καὶ ἄλλες μέθοδοι, ὅπως εἶναι τὸ MRI, ποὺ δί­
νουν ἀκριβέστερα ἀποτελέσματα, ἀλλὰ εἶναι πολὺ ἀργὲς γιὰ νὰ παρακολου­
θήσουν τὴν ἐγκεφαλικὴ λειτουργία, σὲ ἀντίθεση μὲ τὴν ἠλεκτροεγκεφαλο­
γραφία καὶ τὴ μαγνητοεγκεφαλογραφία, ποὺ μποροῦν νὰ μᾶς δίνουν εἰκόνα 
τῆς ἐγκεφαλικῆς δραστηριότητας ἀνὰ χιλιοστὸ τοῦ δευτερολέπτου.

Παρόλο ποὺ τὸ ἔργο τῶν μαθηματικῶν βρίσκεται πίσω ἀπὸ κάθε ἐρευ­
νητικὸ ἀποτέλεσμα ποὺ ἐντυπωσιάζει τὴν ἀνθρωπότητα, οἱ μαθηματικοὶ 
πετᾶνε πολὺ χαμηλότερα ἀπὸ τὴν περιοχὴ στὴν ὁποία ἔχουν πρόσβαση τὰ 
κοινωνικὰ radar καὶ βρίσκονται πάντα στὴ σκιὰ τῆς δημοσιότητας. Αὐτὴ ἡ 
διατύπωση ἀφορᾶ προφανῶς καὶ τὸν ἑλλαδικὸ πανεπιστημιακὸ χῶρο, στὸν 
ὁποῖο διεξάγεται ἀξιόλογη μαθηματικὴ ἔρευνα ποὺ δὲν εἶναι ἰδιαίτερα 
γνωστή. Αὐτὸ τὸ γνωρίζουν πολὺ καλύτερα τὰ μεγάλα ἐρευνητικὰ κέντρα 
τοῦ ἐξωτερικοῦ μέσῳ τῶν Ἑλλήνων ἐρευνητῶν μὲ τοὺς ὁποίους τὰ τροφο­
δοτοῦμε. 

Εἶναι γεγονὸς ὅτι οἱ δυσκολίες στὴν ἔρευνα εἶναι μεγαλύτερες στὴν 
Ἑλλάδα λόγῳ κυρίως τῆς περιφερειακῆς θέσης της σὲ σχέση μὲ τὰ μεγάλα 
κέντρα. Αὐτὸ ἀντιμετωπίζεται μὲ συνεχῆ ταξίδια στὸ ἐξωτερικὸ καὶ μὲ 
συνεργασίες μὲ συναδέλφους ἀπὸ ὅλον τὸν κόσμο. Ἄλλωστε ἡ μαθηματικὴ 
ἔρευνα δὲν ἀπαιτεῖ τὴν καθημερινὴ ἐπαφὴ μὲ τοὺς συνεργάτες καὶ προ­
φανῶς μὲ τὸ σημερινὸ ἐπίπεδο ἐπικοινωνίας οἱ ἀποστάσεις μεταξὺ τῶν 
συνεργατῶν ἔχουν ἐκμηδενιστεῖ. Ἀρκεῖ νὰ σᾶς ἀναφέρω ὅτι ἔχω δημο­
σιεύσει ἐρευνητικὲς ἐργασίες μὲ συναδέλφους ἀπὸ διάφορα σημεῖα τῆς Γῆς 
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μὲ τοὺς ὁποίους δὲν ἔχουμε συναντηθεῖ ποτέ, καὶ προφανῶς αὐτὸ εἶναι πολὺ 
διαδεδομένο στὴ σημερινὴ ἐποχή. 

Ἂς ἔλθω τώρα γιὰ λίγο καὶ στὸ ἔργο τῆς διδασκαλίας.
Ἀγαποῦσα πάντα τὴ διδασκαλία, ἴσως ἐπειδὴ ἐκτιμοῦσα τὴν ἐξαιρε­

τικὴ διδασκαλία ποὺ δέχθηκα, ἴσως γιὰ τὴ χαρὰ νὰ βλέπω στὰ μάτια τῶν 
μαθητῶν μου ὅτι κατανοοῦσαν αὐτὸ ποὺ τοὺς περιέγραφα κάθε φορά, ἢ 
ἴσως γιὰ τὸ γεγονὸς ὅτι, σὲ μιὰ γόνιμη διδασκαλία, ὁ δάσκαλος κερδίζει σὲ 
βαθμὸ κατανόησης περισσότερα ἀπὸ κάθε μαθητὴ ποὺ τὸν ἀκούει. Ἄλλωστε 
εἶναι γνωστὴ ἡ ρήση τοῦ νομπελίστα Leon Lenderman, ὁ ὁποῖος ἔχει πεῖ ὅτι:

«Ὅποιος κάνει ἕνα μάθημα καὶ δὲν μαθαίνει τίποτα ἀπὸ αὐτό, 
τότε σίγουρα δὲν τὸ κάνει καλά».

Οἱ 23 διδακτορικὲς διατριβὲς ποὺ ἐκπονήθηκαν ἀπὸ μαθητές μου μοῦ 
ἔχουν προσφέρει τόση ἱκανοποίηση ποὺ δὲν μπορῶ νὰ τὴ συγκρίνω μὲ καμία 
ἄλλη ἐπαγγελματική μου δραστηριότητα ἢ τιμητικὴ διάκριση, γιατὶ ἀνήκω 
σὲ αὐτὴν τὴν κατηγορία δασκάλων ποὺ πιστεύουν ὅτι τὸ ἔργο τους με­
τριέται ἀπὸ τὸν ἀριθμὸ τῶν μαθητῶν τους ποὺ τὸν ξεπέρασαν, καὶ χαίρομαι 
κάθε φορὰ ποὺ ἕνας μαθητής μου μὲ ἀφήνει πίσω. Εἶναι καὶ αὐτὸ μιὰ συνι­
στώσα τῆς πολυσχιδοῦς ἔννοιας τοῦ δασκάλου.

Κυρίες καὶ κύριοι, ὅταν τὸ 1975 ὁλοκλήρωσα τὶς διδακτορικές μου 
σπουδὲς στὸ Πανεπιστήμιο τοῦ Illinois, μοῦ προσφέρθηκε μία θέση στὸ 
Ἰνστιτοῦτο Courant στὸ Πανεπιστήμιο τῆς Νέας Ὑόρκης, τὸ σημαντικό­
τερο τότε κέντρο ἐφαρμοσμένων μαθηματικῶν τῆς Ἀμερικῆς ἂν ὄχι τοῦ 
κόσμου, καὶ ἡ πρόκληση ἦταν πολὺ μεγάλη. Τελικὰ ἀποφάσισα νὰ συμβι­
βαστῶ ἐπαγγελματικὰ καὶ νὰ ἐπιστρέψω στὴν Ἑλλάδα γιατὶ ἤθελα νὰ δι­
δάξω μαθηματικὰ σὲ Ἑλληνόπουλα. Δὲν τὸ μετάνιωσα ποτέ. Καί, ἂν σή­
μερα ἀντιμετώπιζα τὸ ἴδιο δίλημμα, τὸ ἴδιο θὰ ἐπέλεγα. Δὲν ξέρω ἂν αὐτὸ 
λέγεται συναισθηματισμός, ρομαντισμός, ἀνωριμότητα ἢ ἐπαγγελματικὴ 
ἀφέλεια, ἀλλὰ ἐγὼ εἶναι κάτι ποὺ δὲν μπόρεσα ποτὲ νὰ ξεπεράσω μὲ τὴ 
λογική, καὶ ἂς εἶμαι καὶ μαθηματικός.

Σᾶς εὐχαριστῶ πολὺ γιὰ τὴν παρουσία σας ἐδῶ σήμερα καὶ γιὰ τὴν 
ὑπομονή σας νὰ ἀκοῦτε ἕναν μαθηματικὸ νὰ σᾶς μιλάει.
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ΤΟ ΙΧΝΟΣ ΤΟΥ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΠΑΙΔΕΙΑ  

ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ 

κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΚΟΛΛΙΑ

Ὁ ἀκαδημαϊκὸς κ. Γεώργιος Κόλλιας λαμβάνει τὸν λόγο καὶ λέγει γιὰ 
τὸν Φώτη Καφάτο τὰ ἑξῆς: 

Τὴν 18η Νοεμβρίου ἔφυγε ἀπὸ τὴ ζωή, σὲ ἡλικία 77 ἐτῶν, ὁ Φώτης 
Καφάτος, ὁ πλέον ἀναγνωρίσιμος διεθνῶς Ἕλληνας βιολόγος. Ὁ Φώτης 
Καφάτος ὑπηρέτησε καὶ ἀνέπτυξε τὴν εὐρωπαϊκὴ καὶ παγκόσμια ἐπιστη­
μονικὴ ἔρευνα καὶ παιδεία μὲ ἰδιαίτερη ἀφοσίωση καὶ ἐξαιρετικὰ ἀποτελέ­
σματα. Ἀφήνει πίσω του ἕνα βαθὺ καὶ γόνιμο ἴχνος μὲ τὴ σπουδαία ἐπιστη­
μονική του προσφορά, καθὼς συνετέλεσε στὴν ἀνάπτυξη καὶ λειτουργία 
τῶν πιὸ σημαντικῶν εὐρωπαϊκῶν ὀργανισμῶν ὑποστήριξης τῆς ἐπιστημο­
νικῆς ἔρευνας.

Ὁ Φώτης Καφάτος γεννήθηκε στὸ Ἡράκλειο τῆς Κρήτης στὶς 16 
Ἀπριλίου τοῦ 1940. Τὸ 1961 σπούδασε ζωολογία στὸ Πανεπιστήμιο Κορνὲλ 
καὶ τὸ 1962 βιολογία στὸ Πανεπιστήμιο Χάρβαρντ, ἀπὸ τὸ ὁποῖο καὶ ἔλαβε 
τὸ διδακτορικό του στὴ βιολογία τὸ 1965.

Τὸ 1969, σὲ ἡλικία 29 ἐτῶν, γίνεται ὁ νεότερος τακτικὸς καθηγητὴς 
θετικῶν ἐπιστημῶν στὸ Χάρβαρντ, ὅπου ἀναπτύσσει πρωτοποριακὲς μεθό­
δους στὴ μοριακὴ βιολογία γιὰ τὴ μελέτη τῆς ἀλληλουχίας τοῦ DNA καὶ 
τοῦ RNA τῶν εὐκαρυωτικῶν ὀργανισμῶν. Ἐκείνη τὴν ἐποχὴ ἀναπτύσσει 
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μαζὶ μὲ τὸν Ἀργύρη Εὐστρατιάδη καὶ τὸν Tom Maniatis τὴν κλωνοποίηση 
συμπληρωματικοῦ DNA καὶ ἀποκαλύπτεται ἔτσι γιὰ πρώτη φορὰ ἡ πρωτο­
ταγὴς δομὴ τοῦ RNA τῆς β-σφαιρίνης. Τὸ ἐργαστήριό του ἐφευρίσκει 
ἐπίσης ἐκείνη τὴν ἐποχὴ τὴν περίφημη καὶ πολυαναφερθεῖσα τεχνικὴ τοῦ 
«dotblot», ποὺ ἔμελλε νὰ χρησιμοποιηθεῖ εὐρύτατα καὶ γιὰ πολλὰ ἀκόμη 
χρόνια ἀπὸ τοὺς μοριακοὺς βιολόγους γιὰ τὴν ποσοτικὴ ταυτοποίηση DNA 
καὶ RNA. Παράλληλα ἀπὸ τὸ 1972 ἕως τὸ 1982 κατέχει καὶ τὴ θέση τοῦ 
καθηγητῆ Βιολογίας στὸ Ἐθνικὸ καὶ Καποδιστριακὸ Πανεπιστήμιο 
Ἀθηνῶν. 

Οἱ φοιτητὲς ἐκείνης τῆς ἐποχῆς, μεταξὺ τῶν ὁποίων καὶ ὁ ὁμιλῶν, 
ἐντυπωσιάζονται μὲ τὴν ἁπλότητα καὶ τὴν ἀμεσότητα τοῦ καθηγητῆ Κα­
φάτου, ποὺ εἰσάγει στὸ Πανεπιστήμιο τῆς Ἀθήνας τὶς ἐπαναστατικὲς νέες 
γνώσεις τῆς μοριακῆς βιολογίας. Μὲ τὴν εἰκόνα του, πιστεύω ὅμως καὶ μὲ 
τὴν ψυχή του, νὰ μοιάζει μὲ αὐτὴ τῶν φοιτητῶν, τῶν παιδιῶν μὲ τὰ μαλλιὰ 
καὶ μὲ τὰ μαῦρα γένια, συνομιλεῖ μαζί τους, εἰσάγει πρωτόγνωρα ἤθη στὶς 
μεταξύ τους σχέσεις καὶ ἐμπνέει τὸν ἀλληλοσεβασμό, ποὺ στηρίζεται σὲ 
πραγματικὲς ἀξίες καὶ πηγαίους διαλόγους, καταφέρνοντας ἔτσι νὰ γεν­
νήσει ἕναν προβληματισμὸ καὶ «ἕναν κάποιον» μετασχηματισμὸ τῶν ἐν 
πολλοῖς ὑποκριτικῶν συμπεριφορῶν τοῦ κατεστημένου τῶν «καθηγητικῶν 
ἑδρῶν» ἐκείνης τῆς ἐποχῆς, ἀπομεινάρια τοῦ ὁποίου δυστυχῶς παρατη­
ροῦμε συχνὰ καὶ στὶς μέρες μας.

Τὸ 1982 ὁ Φώτης Καφάτος ἐκλέγεται καθηγητὴς Βιολογίας στὸ Πα­
νεπιστήμιο Κρήτης. Ἀπὸ τὴν Κρήτη, ἐγκαινιάζει καὶ συμβάλλει καθορι­
στικὰ στὴν ἀνάπτυξη τοῦ Ἰνστιτούτου Τεχνολογίας καὶ Ἔρευνας (ΙΤΕ), σὲ 
στενὴ συνεργασία μὲ τὸν ἀείμνηστο ἐξαίρετο ἐπιστήμονα τῆς Πληροφο­
ρικῆς Στέλιο Ὀρφανουδάκη καὶ τὸν ἐπίσης σπουδαῖο Ἕλληνα φυσικὸ Λευ­
τέρη Οἰκονόμου. Τμῆμα τοῦ ΙΤΕ ἀποτελεῖ καὶ τὸ Ἰνστιτοῦτο Μοριακῆς 
Βιολογίας καὶ Βιοτεχνολογίας (ΙΜΒΒ), τὸ ὁποῖο ἀναλαμβάνει νὰ διευθύνει 
ὁ Φώτης Καφάτος μέχρι τὸ 1993. Ὑπὸ τὴν ἡγεσία τῶν τριῶν αὐτῶν προ­
σωπικοτήτων τῆς ἑλληνικῆς ἐπιστήμης δημιουργεῖται ἕνα μοναδικὰ θετικὸ 
ἀναπτυξιακὸ κλίμα καὶ στὸ Ἰνστιτοῦτο Βιολογίας, ἀλλὰ καὶ γενικότερα στὸ 
ΙΤΕ καὶ τὸ Πανεπιστήμιο Κρήτης, στὰ ὁποῖα ἀρχίζουν νὰ προσελκύονται 
ἀξιολογότατοι Ἕλληνες ἐρευνητές, πολλοὶ ἐκ τῶν ὁποίων ἐπαναπατρί­
ζονται ἀπὸ γνωστὰ πανεπιστήμια ἢ ἐρευνητικὰ κέντρα τῆς Εὐρώπης καὶ 
τῆς Ἀμερικῆς. Δημιουργεῖται ἔτσι στὴν Κρήτη ἕνα νέο δυναμικὸ ἐπιστημο­
νικὸ περιβάλλον, πρωτόγνωρο γιὰ τὰ ἑλληνικὰ δεδομένα τῆς ἐποχῆς, τὸ 
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ὁποῖο λειτουργεῖ βάσει διεθνῶν προτύπων καὶ συμβάλλει τὰ μέγιστα στὴν 
ἀνάπτυξη πρωτοποριακῶν ἐρευνητικῶν ὁμάδων καὶ ρευμάτων στὴν ἑλλη­
νικὴ ἐπιστήμη καὶ ἔρευνα. Σήμερα, 35 περίπου χρόνια μετά, τὸ ΙΤΕ καὶ τὸ 
Πανεπιστήμιο Κρήτης διατηροῦνται στὴν κορυφὴ τῶν ἑλληνικῶν καὶ εὐρω­
παϊκῶν ἀκαδημαϊκῶν ἱδρυμάτων, συνεχίζοντας νὰ παράγουν καὶ νὰ παρέ­
χουν ὑψηλῆς ποιότητας ἔργο στὴν ἐπιστημονικὴ ἔρευνα, καινοτομία, 
ἐκπαίδευση καὶ παιδεία. 

Τὸ 1993 ὁ Φώτης Καφάτος ἀναλαμβάνει τὴν ἡγεσία τοῦ Εὐρωπαϊκοῦ 
Ἐργαστηρίου Μοριακῆς Βιολογίας (European Molecular Biology Labora-
tory, EMBL) στὴ Χαϊδελβέργη, θέση ποὺ διατήρησε ἕως τὴ συνταξιοδότησή 
του τὸ 2005. Στὸ EMBL ἐκπονεῖ ἕνα ἀπὸ τὰ εὐρέως γνωστὰ ἐπιστημονικά 
του ἐπιτεύγματα, τὴν πλήρη ἀλληλούχιση τοῦ γονιδιώματος τοῦ κουνου­
πιοῦ Anopheles gambiae, καὶ τὸν χαρακτηρισμὸ γονιδίων ποὺ μετέχουν 
στὴν ἔμφυτη ἀνοσία αὐτοῦ τοῦ ἐντόμου, τὴν ὁποία ἐκμεταλλεύεται γιὰ τὴν 
ἀνάπτυξή του τὸ πλασμώδιο, τὸ παράσιτο ποὺ εὐθύνεται γιὰ τὴ διάδοση τῆς 
ἑλονοσίας στὸν ἄνθρωπο. Πέρα ἀπὸ τὰ ἐπιστημονικά του ἐπιτεύγματα στὸ 
EMBL, ὁ Φώτης Καφάτος δίνει στὸν ὀργανισμὸ αὐτὸν μιὰ καινούργια ἀνα­
πτυξιακὴ πνοή, ποὺ τὸ φέρνει στὴν παγκόσμια κορυφὴ τῶν ἐρευνητικῶν 
ἱδρυμάτων. Ἐπεξεργάζεται καὶ ἐγκαθιστᾶ ἕνα νέο πρόγραμμα γιὰ διδακτο­
ρικὲς σπουδὲς ὑψηλοῦ ἐπιπέδου, ἀνεξάρτητο ἀπὸ πανεπιστήμια καὶ βασι­
σμένο στὴν προώθηση τῆς ἀριστείας, ποὺ παράγει ἑκατοντάδες ἱκανότα­
τους νέους ἐρευνητές, διεσπαρμένους σήμερα σὲ ὅλο τὸν κόσμο. Ὑποστηρίζει 
τὴ δημιουργία ἐπιχειρήσεων ἔντασης γνώσης (τὶς λεγόμενες spin-off ἑται­
ρεῖες), τὶς ὁποῖες ὀργανώνει γύρω ἀπὸ μιὰ νέα, ἀνεξάρτητη ἀπὸ τὸ EMBL, 
ἑταιρεία διαχείρισης τῆς πνευματικῆς ἰδιοκτησίας, γνωστῆς ὡς EMBLEM, 
δημιουργώντας ἔτσι ἕνα νέο πλήρως ἐπιτυχημένο πρότυπο ἐκμετάλλευσης 
τῆς πνευματικῆς ἰδιοκτησίας καὶ τῆς καινοτομίας σὲ ἐρευνητικοὺς ὀργανι­
σμούς. Ἐγκαινιάζει ἕνα νέο πυκνὸ πρόγραμμα δραστηριοτήτων, τὸ Πρό­
γραμμα Ἐπιστήμης καὶ Κοινωνίας τοῦ EMBL, ποὺ λειτουργεῖ μέχρι σήμερα 
μὲ μεγάλη ἐπιτυχία καὶ εὐαισθητοποιεῖ καὶ τοὺς ἐρευνητὲς καὶ τὸ κοινὸ σὲ 
θέματα κοινωνικῆς εὐθύνης τῆς ἐπιστημονικῆς ἔρευνας. Ὁραματιζόμενος 
τὸ μέλλον τῆς βιολογίας στὴ νέα ἐποχὴ τῆς γονιδιωματικῆς, ἱδρύει στὸ 
EMBL τέσσερις νέους τομεῖς, ἕνα ἐργαστήριο γιὰ τὴν ἀναπτυξιακὴ βιολογία 
στὴ Χαϊδελβέργη, ἕνα νέο ἰνστιτοῦτο βιοπληροφορικῆς στὸ Hinxton τῆς 
Μεγάλης Βρετανίας, τὸ γνωστὸ σὲ ὅλους σήμερα καὶ πολὺ σημαντικὸ 
European Bioinformatics Institute (EBI), ἐνῶ, γιὰ νὰ κατευνάσει τὶς πιε­
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στικὲς ἀπαιτήσεις τῶν Ἰταλῶν ὡς πρὸς τὴ συμμετοχή τους στὸ EMBL, 
ἱδρύει ἕνα νέο ἰνστιτοῦτο γιὰ τὴ μελέτη τῆς γονιδιακῆς λειτουργίας σὲ πρό­
τυπα ποντικῶν, στὸ Monterotondo τῆς Ρώμης.

Μὲ τὴν ὁλοκλήρωση τῆς θητείας του στὸ EMBL μεταφέρει τὸ ἐργα­
στήριό του στὸ Ιmperial College τοῦ Λονδίνου, ὅπου ἐκλέγεται καθηγητὴς 
Ἀνοσογενομικῆς. Ταυτόχρονα ἡγεῖται καὶ θέτει τὶς βάσεις γιὰ τὴν ἵδρυση τοῦ 
Εὐρωπαϊκοῦ Συμβουλίου Ἔρευνας (Εuropean Research Council - ΕRC), 
ὡς  πρῶτος Πρόεδρος τοῦ Ἐπιστημονικοῦ του Συμβουλίου. Συσπειρώνει 
μιὰ ὁμάδα 22 κορυφαίων ἐρευνητῶν -μεταξὺ τῶν ὁποίων εἶναι καὶ τρεῖς 
νομπελίστες- γύρω ἀπὸ τὸ ὅραμα ἑνὸς ἀνεξάρτητου εὐρωπαϊκοῦ φορέα 
χρηματοδότησης τῆς βασικῆς ἔρευνας, τὸ ὁποῖο ὑποστηρίζει τὴν ἔρευνα μὲ 
γνώμονα μόνο τὴν ἐπιστημονικὴ ἀριστεία καὶ λειτουργεῖ πέρα ἀπὸ τὶς γρα­
φειοκρατικὲς ἀγκυλώσεις τῶν προγραμμάτων-πλαίσιο τῆς Εὐρωπαϊκῆς 
Ἕνωσης. Τὸ ERC κλείνει φέτος τὰ 10 χρόνια λειτουργίας του καὶ ἀποτελεῖ 
σήμερα τὸν φάρο τῆς εὐρωπαϊκῆς χρηματοδότησης γιὰ τὴν ἔρευνα. Ὁ προ­
ϋπολογισμὸς τοῦ ΕRC γιὰ τὴν περίοδο 2014-2020 εἶναι 13 δισ. εὐρὼ (αὔ­
ξηση 60% σὲ σχέση μὲ τὸ προηγούμενο πρόγραμμα-πλαίσιο FP7). Οἱ βά­
σεις ποὺ ἔθεσε ὁ Φώτης Καφάτος ἀποδίδουν σήμερα καρποὺς καὶ θέτουν τὶς 
προϋποθέσεις ἀνάπτυξης τῆς ἔρευνας καὶ τῆς καινοτομίας στὴν Εὐρώπη. 
Ἀπὸ τὴν ἵδρυσή του τὸ ERC ἔχει χρηματοδοτήσει 7.000 κορυφαῖες ἐρευνη­
τικὲς ὁμάδες, οἱ ὁποῖες ἔχουν ἐπιλεγεῖ ἀνάμεσα σὲ 65.000 αἰτήσεις, μέσα 
ἀπὸ ἀδιάβλητες καὶ ἀξιοκρατικὲς διαδικασίες ἀξιολόγησης ποὺ ἀναγνωρί­
ζονται διεθνῶς ὡς πρότυπο. Περισσότερες ἀπὸ 40.000 δημοσιεύσεις ἔχουν 
ὑποστηριχθεῖ ἄμεσα ἀπὸ πόρους τοῦ ERC καὶ 42.000 ταλαντοῦχοι νέοι 
ἐρευνητὲς ἔχουν ἐνισχυθεῖ στὸ πλαίσιο ὁμάδων ERC, συνεισφέροντας στὴ 
δημιουργία μιᾶς νέας γενιᾶς ἐξαίρετων ἐπιστημόνων. Ἡ ἰδέα του ὅτι τὸ 
Συμβούλιο πρέπει νὰ διοικεῖται ἀπὸ ἐπιστήμονες ὥστε νὰ ἀνταποκρίνεται 
στὶς ἀνάγκες τῆς ἐρευνητικῆς κοινότητας ἀποτελεῖ καθοριστικὸ παράγοντα 
τῆς ἐπιτυχίας τοῦ ERC καὶ δίνει τὸ παράδειγμα καὶ γιὰ ἄλλα παρόμοια 
ἐγχειρήματα. Τὸ ERC σήμερα χτίζει πάνω στὴν κληρονομιὰ ποὺ ἄφησε 
πίσω του ὁ Φώτης Καφάτος μὲ πυξίδα τὸ ὅραμα καὶ τὴν ἔμπνευσή του.

Ἀξίζει νὰ ἀναφερθῶ, ἔστω ἀποσπασματικὰ σὲ αὐτὴ τὴ σύντομη ἀνα­
δρομή, σὲ μερικὲς δικές του σκέψεις ποὺ ἐξέφρασε δημόσια:

Γιὰ τὴ σχέση του μὲ τὴν ἐξουσία εἶχε πεῖ:
«Δὲν ἐπιζητῶ τὴν ἐξουσία, δὲν αἰσθάνομαι τὴν ἀνάγκη νὰ ἀποδείξω 

πὼς ἔχω δύναμη. Ἀντίθετα, ὑπακούω στὴν ἐσωτερική μου ἀνάγκη νὰ χρη­
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σιμοποιῶ τὴν ὅποια δυνατότητα καὶ ἐπιρροὴ ἔχω γιὰ νὰ κάνω κάτι δημι­
ουργικό, κάτι τὸ ὁποῖο δὲν προωθεῖ κυρίως τὴ δική μου καριέρα ἀλλὰ ὑπη­
ρετεῖ ἕναν εὐρύτερο κοινωνικὸ στόχο. Τὸ ὅτι ἡ ἐξουσία γιὰ τὴν ἐξουσία μὲ 
ἀφήνει ἀδιάφορο ἀποτελεῖ μέρος τῆς κοσμοθεωρίας μου καὶ συνδέεται μὲ 
εὐρύτερες σκέψεις σχετικὰ μὲ τὸ τί εἴμαστε καὶ ποιὸς εἶναι ὁ προορισμός 
μας στὸ σύντομο χρονικὸ διάστημα τῆς ζωῆς. Πιστεύω ὅτι ὁ προορισμός 
μας ἔχει νὰ κάνει μὲ τὴ δημιουργία, τὴν αὐτογνωσία, τὸν σεβασμὸ τοῦ 
ἄλλου, τὴν ἠθικὴ καὶ κοινωνικὴ συνείδηση ποὺ μᾶς κάνει πραγματικὰ ἀν­
θρώπους».

Γιὰ τὴν ἐπιστήμη στὴν Ἑλλάδα εἶπε:
«Ἂν ὅλοι συμφωνοῦν ὅτι ἡ ἐπιστήμη καὶ ἡ ἔρευνα ἀποτελοῦν μοχλὸ 

μακροχρόνιας ἀνάπτυξης, ὀφείλει καὶ ὁ σχεδιασμὸς νὰ εἶναι ἐξίσου μακρο­
χρόνιος. Πρέπει κανεὶς νὰ τραβήξει τὸ ἐνδιαφέρον τῶν μαθητῶν τοῦ γυμνα­
σίου πρὸς τὴν ἐπιστήμη, νὰ τοὺς ἐκπαιδεύσει σωστὰ καὶ νὰ τοὺς δελεάσει 
μὲ τὴ βάσιμη δυνατότητα δημιουργικῆς ἐργασίας. Πρακτικὰ αὐτὸ σημαίνει 
ὅτι πρέπει νὰ ὑπάρξει συνέπεια καὶ συνέχεια τῶν πρωτοβουλιῶν τῆς πολι­
τείας. Πιστεύω πὼς καὶ γενικότερα ἡ ἀλλοπρόσαλλη ἀσυνέχεια ἀπογοη­
τεύει τοὺς πολίτες καὶ τοὺς ὁδηγεῖ στὴν παραίτηση. Αὐτὸ τὸ τρομερὸ ποὺ 
λέμε συχνά, ὅτι στὴν Ἑλλάδα δὲν γίνεται τίποτε, εἶναι καταστρεπτικό. 
Σαφῶς γίνονται σημαντικὰ πράγματα στὴν Ἑλλάδα, ἂς τὰ διαφυλάξουμε. 
Ἂς χαραχθεῖ μιὰ μακροχρόνια πολιτική. Ἂς πάψουμε νὰ εἴμαστε ἡ χώρα 
τοῦ Σίσυφου».

Γιὰ τὴ Νέα Βιολογία εἶπε:
«Ἡ συμμετοχή μας στὴ Νέα Βιολογία ἀπαιτεῖ σοβαρὴ ἐπένδυση καὶ 

ὑποδομή, μὲ τοπικὲς καὶ ἐθνικοῦ ἐπιπέδου μονάδες ποὺ δίνουν πρόσβαση 
στὶς νέες τεχνολογίες καὶ ὄργανα. Σοβαρὴ ἐπένδυση στὴ διεξαγωγὴ τῆς 
ἔρευνας καθαυτήν, λειτουργικὰ ἔξοδα καὶ ἐκπαιδευμένοι ἄνθρωποι, μὲ αὐ­
στηρὰ ἀξιοκρατικὰ κριτήρια. Τὸ χάσμα ποὺ μᾶς χωρίζει ἀπὸ τὶς ἄλλες 
εὐρωπαϊκὲς χῶρες μεγαλώνει».

Ἐπιτρέψτε μου ἐδῶ νὰ παρεμβάλω μιὰ προσωπικὴ μαρτυρία ποὺ μοῦ 
ζήτησε νὰ ἀναφέρω ὁ ἐκλεκτὸς συνάδελφος Θανάσης Φωκᾶς:

Πρὶν ἀπὸ 10 χρόνια πραγματοποιήθηκε στὸ σπίτι του στὸ Cambridge 
μιὰ συνέντευξη-διάλογος μὲ τὸν Φώτη Καφάτο, ἡ ὁποία δημοσιεύτηκε στὸ 
περιοδικὸ Κ τῆς Καθημερινῆς μὲ τίτλο: «Ἡ ἀλήθεια τῶν μαθηματικῶν καὶ 
τὸ πεπρωμένο τοῦ γονιδιώματος».
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Τότε ἀποφασίσαμε, λέγει ὁ Θανάσης Φωκᾶς, νὰ συγγράψουμε ἕνα βι­
βλίο, μιὰ ἀπόφαση ποὺ δυστυχῶς δὲν θὰ ὑλοποιηθεῖ ποτέ. Αὐτὴν τὴν ἀνα­
κοίνωση ἀφιερώνω στὴ μνήμη τοῦ Φώτη, τοῦ μεγάλου αὐτοῦ ἐπιστήμονα.

Μὲ τὸ πολυσχιδὲς ἔργο του ὁ Φώτης Καφάτος κέρδισε τὴ δική του 
ἀθανασία. Ἐκεῖνοι ποὺ ἀφήνει πίσω του ἀλλὰ καὶ οἱ μελλοντικὲς γενιὲς στὸ 
ἑξῆς θὰ τὸν μνημονεύουν καὶ θὰ τὸν μιμοῦνται, ὡς παράδειγμα προσωπικό­
τητας ποὺ στήριξε τὴν παραγωγική του θητεία σὲ ἀξίες ὅπως ἡ ἀξιοκρατία 
καὶ ἡ ἀριστεία, ἡ ἐπίμονη καὶ ποιοτικὴ ἐργασία, τὸ ἀνθρωπιστικὸ ἦθος καὶ 
ὅραμα, ἡ συμβολὴ στὴν ἀνάπτυξη ἐπιστημονικοῦ πολιτισμοῦ μέσα ἀπὸ τὴν 
ὑποστήριξη καὶ διάδοση τῶν ἀξιῶν τῆς ἐπιστήμης, καὶ ἐν τέλει οἱ πολλα­
πλὲς εὐκαιρίες ποὺ γενναιόδωρα ἔδωσε ὁ ἴδιος στοὺς ἄλλους, σὲ ἐπιστροφὴ 
τοῦ «δώρου τοῦ χρόνου», ὅπως ἐκεῖνος ἔλεγε ὅτι ἀντιλαμβανόταν τὴ ζωὴ 
καὶ σὲ ἀντίθεση μὲ τὴν ἀχάριστη «φειδωλότητα τοῦ χρόνου» ποὺ τοῦ ἐπι­
φύλασσε ἡ ἴδια.

Κύριε Πρόεδρε, παρακαλῶ, ἂν συμφωνεῖτε, νὰ προσκαλέσετε τὴν 
Ὁλομέλεια σὲ σιγή, ἀφιερωμένη στὴ μνήμη τοῦ μεγάλου αὐτοῦ κοσμοπο­
λίτη Ἕλληνα ἐπιστήμονα καὶ δασκάλου, ποὺ προσέφερε τόσο πολλὰ στὸν 
τόπο του, τὴν Κρήτη, τὴν Ἑλλάδα καὶ τὸν κόσμο».

Ἡ Ὁλομέλεια τηρεῖ ἑνὸς λεπτοῦ σιγὴ εἰς μνήμην τοῦ ἐκλιπόντος.
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ΕΚΘΕΣΕΙΣ 
 

ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ 
ΚΑΙ ΕΦΗΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ

Κατὰ τὸ 2017 συνεχίστηκαν οἱ πολλαπλὲς δραστηριότητες τοῦ Κέν­
τρου. Ἡ ἔρευνα ἑστίασε στὰ ἀκόλουθα ἐπιστημονικὰ πεδία: Θεωρητικὴ καὶ 
Παρατηρησιακὴ Γαλαξιακὴ Δυναμική, Μὴ Γραμμικὴ Δυναμικὴ καὶ Χάος, 
Ἡλιακὴ Φυσική, Μαγνητοϋδροδυναμική, Κοσμολογία. Δημοσιεύθηκαν ἢ 
ἔγιναν δεκτὲς πρὸς δημοσίευση 61 ἐργασίες σὲ περιοδικὰ μὲ κριτές, καθὼς 
καὶ σὲ πρακτικὰ συνεδρίων μὲ κριτὲς ἢ χωρὶς κριτές. Ὁ Ἐπόπτης τοῦ Κέν­
τρου δημοσίευσε τὶς ἑξῆς δύο ἐργασίες του: Ὕπαρξη ζωῆς στὸ Σύμπαν καὶ 
Ζωὴ στὸ Σύμπαν. Ἐπίσης, ἐκδόθηκε τὸ τεῦχος Νεότερες Ἐξελίξεις στὴν 
Ἀστρονομία 2017 (ἐπιμ. Γ. Κοντόπουλος - Π. Πάτσης). Τέλος, ὁ Διευθύ­
νων ἐπιμελήθηκε τὴν ἔκδοση τοῦ περιοδικοῦ Ἵππαρχος τῆς Ἑλληνικῆς 
Ἀστρονομικῆς Ἑταιρείας. Οἱ ἐρευνητὲς τοῦ Κέντρου ἔλαβαν μέρος μὲ ἀνα­
κοινώσεις σὲ συνέδρια, ἡμερίδες καὶ ἄλλες συναφεῖς ἐπιστημονικὲς ἐκδηλώ­
σεις. Ἔγιναν 39 σεμινάρια γιὰ θέματα Ἀστρονομίας, Ἀστροφυσικῆς καὶ 
Μηχανικῆς. Οἱ ἐρευνητὲς ἔδωσαν σειρὰ μαθημάτων σὲ μεταπτυχιακὰ πα­
νεπιστημιακὰ τμήματα, ἐπέβλεψαν 9 διδακτορικὲς διατριβὲς καὶ 3 μετα­
πτυχιακοὺς φοιτητές.

ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ 
ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑΣ

Τὸ Κέντρο συνῆψε συνεργασίες μὲ ἐρευνητικὰ κέντρα τοῦ ἐξωτερικοῦ 
καὶ μὲ ἑλληνικὰ ἱδρύματα. Ἐπίσης, παρουσίασε ἐργασίες καὶ συμμετέσχε 
σὲ διεθνῆ ἐπιστημονικὰ συνέδρια, συναντήσεις, καθὼς καὶ σὲ ἐθνικὰ ἐπι­
στημονικὰ συνέδρια, ἐνῶ δημοσιεύσεις του παρουσιάστηκαν σὲ ἐπιστημονι­
κὰ περιοδικὰ μὲ κριτές. Στὸν Ἐπόπτη τοῦ Κέντρου ἀπονεμήθηκαν σημαν­
τικὲς διακρίσεις.

Ἐκδόθηκε ἡ μελέτη τοῦ Ἠ. Εὐθυμιόπουλου Τὸ δίλημμα τῆς πεταλού­
δας καὶ παρουσιάστηκε τὸ βιβλίο τοῦ καθηγητῆ Γρηγόρη Τσάλτα Περιβάλ­
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λον. Διεθνὴς Προστασία-Πολιτικὴ-Δίκαιο-Θεσμοί. Τὸ Κέντρο συμμετέσχε 
σὲ πολλὰ ἐρευνητικὰ προγράμματα: α) ΝΕΟ (Navarino Environmental Ob-
servatory), β) «Copernicus Atmosphere Monitoring Service CAMS-84: Glob-
al and regional a posteriori validation, including focus on the Arctic and 
Mediterranean areas-CAMS-84», γ) «The European Network for Observing 
our Changing Planet-ERA-PLANET».

ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΘΕΩΡΗΤΙΚΩΝ 
ΚΑΙ ΕΦΗΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ

Ἡ ἔρευνα τοῦ Κέντρου ἑστιάζεται στὴ δημιουργία ἀλγόριθμων ἀνακα­
τασκευῆς ἰατρικῆς εἰκόνας. Τὸ 2017 ἔγιναν οἱ ἑξῆς δραστηριότητες: 1) Ὁ 
ἐπόπτης τοῦ Κέντρου, Ἀθανάσιος Φωκᾶς, ἀπέδειξε τὴν ὑπόθεση Lindelöf, 
ἕνα ἀπὸ τὰ σημαντικότερα ἀνοικτὰ προβλήματα στὴν ἱστορία τῶν μαθημα­
τικῶν. 2) Ἀναπτύχθηκε ὁ aSRT, ἕνας ἀναλυτικὸς ἀλγόριθμος γιὰ τὴν ἀνα­
κατασκευὴ τῆς εἰκόνας τοῦ τομογραφικοῦ SPECT. 3) Δημοσιεύθηκε ἡ μελέ­
τη μὲ τίτλο «Automatic contour determination of multi-object nuclear 
medicine images». 4) Δημοσιεύθηκε ἡ μελέτη μὲ τίτλο «Radiolabelled 
Methotrexate as a diagnostic agent of inflammatory target sites in patients 
with rheumatoid arthritis» καὶ πραγματοποιήθηκαν τέσσερις ὁμιλίες σὲ δι­
εθνῆ συνέδρια. Τὸ Κέντρο μετέχει στὰ ἐρευνητικὰ προγράμματα «Ἀντί­
στροφα Προβλήματα καὶ Ἰατρικὴ Ἀπεικόνιση» καὶ «Real-Data Implemen-
tation and Evaluation of an Analytic Reconstruction Algorithm: Comparison 
with FBP and OSEM».
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