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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 16ησ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 2014

THOMAS ARCHER HIRST:
Ο ΑΓΓΛΟΣ ΜΕΝΤΟΡΑΣ ΤΟΥ ΚΥΠΑΡΙΣΣΟΥ ΣΤΕΦΑΝΟΥ

επιστημονικη ανακοινωση τησ κυριασ ΧΡΙΣΤΙΝΑΣ ΦΙΛΗ
δια tot ακαδημαϊκου κ. ΑΝΤΩΝΙΟΥ ΚΟΥΝ ΑΔΗ

Κύριε Πρόεδρε, Κυρίες και Κύριοι

Άπο το βήμα αύτό πριν άπο δύο χρόνια είχα την χαρά νά σας παρουσιάσω
μια ένδιαφέρουσα άνακοίνωσή της καθηγήτριας του ΕΜΠ κυρίας Χριστίνας
Φίλη που άφοροΰσε οκτώ άνέκδοτες έπιστολές του Κυπάρισσου Στέφανου
προς τον διάσημο Γερμανό μαθηματικό Felix Klein. Ή κυρία Φίλη μέ την
σημερινή άνακοίνωσή της φέρει σε φώς νέες πτυχές άπο τήν ζωή του Στέ-
φανου, του μεγαλύτερου "Ελληνα μαθηματικού τών προ τοΰ Κωνσταντίνου
Καραθεοδωρή χρόνων. Στήν άνακοίνωσή της αύτή ή κυρία Φίλη άναφέρει:

I. Εισαγωγή

Μετά άπο ερευνά εδώ και δεκαεπτά χρόνια τοΰ έργου τοΰ Κυπάρισσου
Στέφανου (1857-1917), δεν είχαμε εντελώς πεισθεί πώς ή βαθύτερη ένα-
σχόλησή του μέ τα Μαθηματικά αρχίζει το 1878, χρονιά κατά τήν οποία
φοίτα στήν Σορβόννη.

"Ηδη άπο τις πρώτες του άνακοινώσεις στήν Γαλλική Μαθηματική Εται-
ρεία1 διαφαίνεται μια έκπληκτική ωριμότητα, καθώς έπίσης και μιά ξεχωριστή

1. Στις 28 Φεβρουαρίου 1879 οί Georges Henri Halphen (βλ. σημ. 18) και
Edmond Nicolas Laguerre (βλ. σημ. 32) εισάγουν τον Στέφανο ώς καινούργιο μέ-
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εξοικείωση μέ τα σύγχρονα μαθηματικά θέματα, στα όποια φαίνεται δτι εχει
έντρυφήσει ό Στέφανος άπο τα φοιτητικά του χρόνια, δπου και διακρίθηκε2.

Οί υποψίες μας δικαιώθηκαν δταν μπορέσαμε και εντοπίσαμε τό ήμε-
ρολόγιο3 τοΰ Άγγλου μαθηματικού Thomas Archer Hirst (1830-1892), κα-
θώς και μερικές επιστολές4 τοΰ Στέφανου προς αύτόν.

Στο ήμερολόγιο τοΰ Hirst, τό όποιο άποτελεϊται άπο 3.000 σελίδες
περίπου (οί όποιες κυρίως άναφέρονται στήν Βικτωριανή επιστημονική κοι-
νότητα), άποκαλύπτονται άγνωστες πτυχές σχετικές μέ τήν σταδιοδρομία
τοΰ "Ελληνα μαθηματικοΰ, ένώ άπο τις έπιστολές τοΰ Στέφανου διαφαί-
νεται ό προστατευτικός ρόλος τοΰ Άγγλου μέντορά του.

II. Toc επακόλουθα μιας συνάντησης

Ό Hirst, διευθυντής σπουδών στο Ναυτικό Κολλέγιο τοΰ Γκρίνουιτς,
άλλα και έκλεγμένο μέλος της Βασιλικής Εταιρείας (Royal Society), επισκέ-
πτεται τήν 'Ελλάδα, δπου γνωρίζεται μέ τον Στέφανο. Συγκεκριμένα, τήν 1η
Φεβρουαρίου 1877 ό Hirst σημειώνει τις λεπτομέρειες αύτής τής άπρόσμενης

λος της. Μετά τήν «έκλογή» του παρουσιάζει ήδη άπο το πρώτο έξάμηνο έντονη
επιστημονική δραστηριότητα μέ τις συνεχείς άνακοινώσεις του: i) Sur une généra-
lisation de la théorie des groupes projectifs de Staudt (συνεδρία τής 28ης Μαρτίου
1879), ii) Sur les réseaux de coniques et sur les groupes du 3ème degré et de la 3ème
classe (συνεδρία τής 9ης Μαίου 1879), iii) Sur la correlation dans le plan (συνεδρία
τής 27ης Ιουνίου 1879), iv) Sur le problème du cavalier aux échecs (συνεδρία τής
27ης 'Ιουνίου 1879), ν) Sur le système de trois tétraèdres dont deux quelconques
sont en perspective, par rapport à chacun de sommets du troisième (συνεδρία τής
11ης 'Ιουλίου 1879), vi) Sur un certain covariant relatif à une courbe de la classe m
et à une conique (συνεδρία τής 25ης 'Ιουλίου 1879). Περίπου τους 'ίδιους ρυθμούς
δημοσιεύσεων διατήρησε σέ όλη τήν διάρκεια τής παραμονής του στο Παρίσι.

2. Βλ. τα Πρακτικά τής Φιλοσοφικής Σχολής (χειρόγραφα), οπού στήν συ-
νεδρία τής 26ης Νοεμβρίου 1878, σ. 44, άναφέρεται δτι ό Στέφανος άρίστευσε.

3. Εύχαριστοϋμε θερμά τον πρόεδρο τής Βρεταννικής Εταιρείας τής 'Ιστο-
ρίας των Μαθηματικών καθηγητή κ. Robert Wilson, καθώς και το Βασιλικό "Ιδρυ-
μα του Λονδίνου.

4. Εύχαριστοϋμε θερμά τήν καθηγήτρια κυρία June Barrow Green για τήν βοή-
θειά της.
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Κυπάρισσος Στέφανος (1857-1917) Thomas Archer Hirst (1830-1892)

συνάντησης: «Μαζί με τον κύριο Ch au veau'' ξεκινήσαμε με μια άμαξα για να
επισκεφθούμε την 'Ελευσίνα, περνώντχς πρώτα από το Ααφνί. Μπροστά μου
στέκεται κχι μου μιλοί ενχς νεχρός σπουδαστής της Γεωμετρίας*', τον όποιον
έλεγαν Στέφανο. Προσφέρθηκε να μας συνοδεύσει, κάτι το όποιο δεχθήκαμε.
Τον βρήκα πολύ άκτινοβόλο και έξυπνο. Εϊναι πολύ καλύτερα πληροφορημένος
γενικά για τα σύγχρονα Μαθηματικά από δ,τι ό καθηγητής του [Νικολαίδης]1.

5. Θά πρόκειται για τον Jean-Baptiste Augustin Chauveau (1827-1917),
καθηγητή της άνατομίας και φυσιολογίας στην κτηνιατρική Σχολή της Λυών,
βακτηριολόγο, πρόδρομο του Pasteur.

6. Είναι περίεργος αύτος ό χαρακτηρισμός. "Ισως γιατί τόσο ό Hirst δσο και
ό Στέφανος είχαν κοινά ερευνητικά ενδιαφέροντα γι' αύτόν τον κλάδο ή γιατί μέχρι
και τον 19ο αιώνα οί μαθηματικοί ονομάζονταν γεωμέτρες.

7. Πρόκειται γιά τον Νικόλαο Νικολαί'δη (1840-1889), ό όποιος, ώς άπό-
φοιτος της Στρατιωτικής Σχολής Εύελπίδων, έγγράφεται τό 1862 στήν Πολυ-
τεχνική Σχολή των Παρισίων, τήν περίφημη École Polytechnique (ώς εξωτερικός
φοιτητής), στήν Φυσικομαθηματική Σχολή του Πανεπιστημίου στο Παρίσι
(Σορβόννη), άλλα και στήν Αύτοκρατορική Σχολή Γεφυρών και 'Οδοστρωμάτων.
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Με εντυπωσίασε πράγματι τό πλήθος των μελετών που είχε διαβάσει9 και
υπήρχαν βάσιμες αποδείξεις για τήν δημιουργική του δεξιότητα, ή όποια δεν
θα μπορούσε παρά να τον καταστήσει πολύ γνωστό μια μέρα».

Δύο χρόνια μετά έχει ήδη πάρει πτυχίο μαθηματικού άπο τήν Σορβόννη και υπο-
στηρίζει τήν κρατική διδακτορική του διατριβή (Doctorat d'État), μέ πρόεδρο τής
εισηγητικής έπιτροπής τον Michel Floréal Chasles: Mémoire sur la théorie générale
des surfaces. Théorie de la déformation des surfaces réglées déduite du mouvement
d'un système invariable, Παρίσι 1864. 'Επίσης, στήν διάρκεια τής παραμονής του
στο Παρίσι, ό Νικολαΐδης συνεργάζεται μέ τό γνωστό έβδομαδιαΐο έπιστημονικό
περιοδικό Les Mondes (Revue Hébdomadaire des Sciences et de leurs applications aux
arts et à l'industrie), τό όποιο ίδρυσε και διεύθυνε ό άββας Moigno (1804-1884). Μέ
τό περιοδικό αύτό συνεργάζονταν οί πιο ονομαστοί έπιστήμονες τής έποχής, όπως
οί Cauchy, Cayley, Chasles, Bertrand, Foucault, Darwin, Bequerel κ.ά., βλ. Χ. ΦίΛΗ,
Ή έπιστημονική δραστηριότητα τοϋ Νικολάου Νικολαΐδη στο Παρίσι (1862-1865)
σέ: Γ. Θωμαΐδη — Ν. Καστάνη — Κ. Τζανάκη (έπιμ.), 'Ιστορία και Μαθηματική
Εκπαίδευση, Θεσσαλονίκη 2006, σ. 171-197. Ό Νικολαΐδης, στις 27 'Ιουνίου
1871, «ό εΰπαίδευτος και πρώην αξιωματικός τοϋ μηχανικού εν τω ήμετέρω
στρατώ, διδάκτωρ δε των Μαθηματικών τής Φυσικομαθηματικής Σχολής τοϋ
Πανεπιστημίου τών Παρισίων» (Πρακτικά Φιλοσοφικής Σχολής Πανεπιστημίου
Αθηνών, Νοέμβριος 1871, σ. 57-58, χειρόγραφα), διορίζεται τακτικός καθηγητής
στο Πανεπιστήμιο Αθηνών, παρά τις ψιθυριζόμενες αντιδράσεις τής Αύλής. Άπο
τα άρχεΐα τοϋ Πανεπιστημίου Αθηνών φαίνεται πώς ό Νικόλαος Νικολαΐδης δίδασκε
κινηματική κάθε Τρίτη 5-6 τό άπόγευμα και τριγωνομετρία κάθε Παρασκευή τήν
'ίδια ώρα, βλ. Λογοδοσία, 1879-1880. Στο Πανεπιστήμιο Αθηνών ό Νικολαΐδης
θα διδάξει γιά μικρό χρονικό διάστημα, καθώς έχουν αρχίσει νά έμφανίζονται τα
σημάδια τής διανοητικής του κατάρρευσης. Είναι πάντως παράξενο γιατί ό Hirst
τον άπαξιώνει τόσο πολύ, ενώ εχει τόσο σημαντικό έρευνητικό έργο, καθώς και
γιατί, άπο δλους τους καθηγητές Μαθηματικών, περιορίζεται μόνο σ' αύτόν. Εκείνη
τήν έποχή διδάσκουν οί Ιωάννης Παπαδάκης (Αναλυτική Γεωμετρία και Διαφορικό
Λογισμό) και Βασίλειος Λάκων (Θεωρητική Μηχανική και Ανωτέρα Άλγεβρα). Για
περισσότερες λεπτομέρειες βλ. Ch. Phili, Sur le développement des mathématiques en
Grèce durant la période 1850-1950. Les fondateurs, Istorico-Matematicheskie Issle-
dovania, 2, Μόσχα 1997, σ. 80-102' Mathematics and mathematical education in
the University of Athens from its foundation to the beginning of the XXth century,
Archives Internationales d'Histoire des Sciences, 51, 2001, σ. 74-98.

8. Καθώς ό πατέρας τοΰ Στέφανου ήταν καθηγητής γαλλικών και ιταλικών σέ
σχολεία τής Κέας και τής Σύρου, ό νεαρός σπουδαστής χειριζόταν πολύ καλά τήν
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Ό Hirst, διδάκτορας9 του Πανεπιστημίου του Μάρμπουργκ άπό τό 1852,
έργαζόταν ερευνητικά στήν Γεωμετρία, εναν άπό τους δύο άξονες ερευνάς του
Στέφανου. Λίγους μήνες μετά την πρώτη τους συνάντηση, ό Hirst, δπως φαίνε-
ται άπο την πρώτη μακροσκελή έπιστολή του "Ελληνα μαθηματικού της 22ας
Αύγούστου 1877 (έπιστολή I), του άποστέλλει τις εργασίες του10.

Ό νεαρός μαθηματικός, καθώς ήθελε πρώτα νά τις μελετήσει, τοΰ άπαν-
τα εναν μήνα άργότερα:

«'Ά ν και τώρα οι άσχολίες μου είναι διαφορετικές... δεν μπόρεσα να
μην μελετήσω τις εργασίες σας, οι όποιες με γοήτευσαν με την αξιοσημείω-
τη ποιότητα τους και οι όποιες για μένα θα αποτελέσουν ενα αντικείμενο
ιδιαίτερης σπουδής μόλις μοΐί το επιτρέψουν οι συνθήκες11.

"Ομως για την ώρα ή πρόσφατη εργασία σας για την συσχέτιση δύο επιπέ-
δων 12 τράβηξε την προσοχή μου, τόσο για τον τρόπο πού χειρίζεσθε τό θέμα,

γαλλική γλώσσα και φαίνεται δτι είχε πρόσβαση σέ ξένα δημοσιεύματα. Άλλωστε
δλες οί επιστολές του τις όποιες εχουμε έντοπίσει προς τους Klein, Mittag-Leffler,
Cremona, Noether, Lindemann, Hirst, Texeira, Engel είναι γραμμένες στά γαλλικά.

9. Über die conjugierte Diameter in dreiaxigen Ellipsoid, Inaugural-Disser-
tation, welche mit Genehmigung der philosophischen Facultät zu Marburg zur Er-
langung der Doctorwürde einreicht Thomas Archer Hirst aus England, Marburg,
Druck und Papier von Johann August Koch, 1852 (20 σελίδες).

10. Υποθέτουμε πώς ό Hirst θά πρέπει νά εστειλε τις πιο πρόσφατες εργασίες
του: On the correlation of two plans, Proceedings of the London Mathematical Society, 5
(1873/1874), σ. 40-70' On correlation in space, Proceedings of the London Mathemat-
ical Society, 6 (1874/1875), σ. 7-9' Notes on the correlations of two plans, Proceedings
of the London Mathematical Society, 8 (1876/1877), σ. 262-273.

11. Ό Στέφανος τότε προετοιμαζόταν για τις πτυχιακές του εξετάσεις, κα-
θώς και για τό διδακτορικό του δίπλωμα. Υπενθυμίζουμε πώς, μέχρι τό 1911-
1912, οί άποφοιτοϋντες μετά άπό τυπική υποβολή έναισίμου διατριβής λάμβαναν
διδακτορικό δίπλωμα. Ή διάκριση πτυχίου και διδακτορικού διπλώματος γίνεται
τό 1911 μέ τους νόμους: α) ΓΩΚΓ' άρ. 3823 τής 11ης 'Ιουλίου 1911 Περί 'Οργα-
νισμού του Εθνικού Πανεπιστημίου, και β) ΓΩΚΕ' άρ. 3825 17 'Ιουλίου 1911. Ή
παρουσία του Καραθεοδωρή στήν έπιτροπή έκκαθάρισης κατά τήν πρώτη κυβέρ-
νηση Βενιζέλου μάλλον θά πρέπει νά συνέβαλε στον διαχωρισμό αύτών τών δύο
ξεχωριστών διπλωμάτων.

12. Θά πρέπει νά άναφέρεται στήν δεύτερη ή στήν τρίτη έργασία τοΰ Hirst
(βλ. σημ. 10).
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όσο και για τό θέμα αυτό καθ' αυτό, τό όποιο στην γενίκευση του συνδέεται στενά
μέ τήν θεωρία μετατόπισης... ή οποία γνωρίζετε ήδη πόσο μ' ενδιαφέρει)).

Όπως φαίνεται άπο τό ήμερολόγιο τοϋ Hirst, ή επόμενη συνάντηση τους
λαμβάνει χώρα στο Παρίσι13 στις 18 Μαίου 1879, για την οποία άναφέρει:
((Μέ δυσκολία μπόρεσα νά τοϋ ξεφύγω [εννοεί τον Γάλλο μαθηματικό Joseph
Liouville]14 γι à νά είμαι συνεπής στήν συνάντηση που είχα μέ τον Στέφανο, τον
όποιον είχα προσκαλέσει για δείπνο στο ξενοδοχείο μου. Πρόκειται γι' αυτόν
τον νεαρό μαθηματικό που συνάντησα στήν Αθήνα. Τώρα σπουδάζει στο Παρί-
σι. Είναι γεμάτος πάθος και ιδέες. "Ομως φοβάμαι πώς τοΰ λείπει ή δύναμη για
συνεχή δουλειά. Γι' αυτό τό θέμα ίσως τοϋ μίλησα πολύ αυστηρά».

Τήν έπόμενη χρονιά, συγκεκριμένα στις 20 Νοεμβρίου 1880, ό Στέφανος
στήν επιστολή του (έπιστολή II) τον εύχαριστει για τήν παρουσίαση τής έργα-
σίας του για τά δεσμικά συζυγή15 στήν Μαθηματική Εταιρεία του Λονδίνου16:
((Σας ευχαριστώ πολύ για τήν ευγενική σας προσφορά να παρουσιά-
σετε στήν δική σας Μαθηματική Εταιρεία κάτι δικό μου. Μόλις θα εχω
τελειώσει κάτι τό όποιο θα μπορούσε νά είναι ενδιαφέρον για τούς συναδέλ-
φους σας, θα σας τό αποστείλω».

Όμως ό Στέφανος, έργαζόμενος σκληρά και ώς άρχειοφύλακας τής
Γαλλικής Μαθηματικής Εταιρείας, εχει πια στρέψει τήν προσοχή του σέ

13. Ό Hirst ταξίδευε συχνά στο Παρίσι, καθώς επισκεπτόταν τόν τάφο τής
γυναίκας του.

14. Ό Hirst, όπως άναφέρει στο ήμερολόγιο του, πρωτογνώρισε τόν Liouville
στις 18 Νοεμβρίου 1857. Τήν ΐδια έποχή γνώρισε τόν Chasles και τόν Louis Poin-
sot, ό όποιος δημιούργησε τόν κλάδο τής Γεωμετρικής Μηχανικής. Για περισσό-
τερες λεπτομέρειες βλ. J. Lützen, Joseph Liouville (1809-1882), master of pure and
applied mathematics, Νέα 'Υόρκη 1990' J. L. F. Bertrand, Notice sur Louis Poinsot,
Journal des Savants (1872), σ. 405-420" M. Chasles, Éloges Académiques, Παρίσι
1902, σ. 27-58.

15. Πρόκειται γιά τήν εργασία του, Sur la théorie des connexes conjugués, Bul-
letin des Sciences Mathématiques et Astronomiques, 2, 4, 1880, σ. 318-328.

16. Ό Hirst είχε ισχύ στήν Μαθηματική Εταιρεία τοϋ Λονδίνου, καθώς είχε
διατελέσει πρόεδρος άπο τό 1872 μέχρι τό 1874. Όταν παρουσιάσθηκε ή άνακοί-
νωσή τοΰ Στέφανου, τήν προεδρία είχε ό Samuel Roberts (1827-1913), μέλος τής
Βασιλικής 'Εταιρείας μέ σημαντικό εργο στήν Γεωμετρία, κυρίως στήν θεωρία
καμπύλων γραμμών και έπιφανειών.
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άλλα έρευνητικά θέματα. Γι' αύτό δέν διστάζει νά δηλώσει στον Hirst πώς
δεν αισθάνεται ((διατεθειμένος νά ασχοληθεί και πάλι μ' αύτο το θέμα».

Την επόμενη χρονιά, το 1881, ό Στέφανος επισκέπτεται την Αγγλία
για νά συμμετάσχει στο Συνέδριο του Βρεταννικοΰ Συλλόγου για τήν Ανά-
πτυξη των 'Επιστημών που θά γινόταν στήν πόλη τοΰ Γιόρκ. Ό Hirst, ό
όποιος ήταν πρόεδρος των έργασιών τοΰ πρώτου τμήματος (Μαθηματικά
και Φυσική), σίγουρα θά ένθάρρυνε τον "Ελληνα μαθηματικό νά λάβει μέρος
στο συνέδριο αύτό. Στο Α' τμήμα παρουσίασαν τις άνακοινώσεις τους οί
Sturm17, Halphen18 και Στέφανος19, άλλα και άρκετοί Άγγλοι έπιστήμονες.

17. On some new theorems on curves of double curvature, British Association
for the Advancement of Sciences, 1881, σ. 440. Ό Γερμανός μαθηματικός Frie-
drich Otto Rudolf Sturm (1841-1919), μετά τήν υποστήριξη της διδακτορικής του
διατριβής τό 1863 στο Πανεπιστήμιο τοϋ Μπρεσλάου (De superficiebus tertii or-
dinis disquisitiones geometricae), μοιράζεται μαζί μέ τον Luigi Cremona τό βραβείο
Steiner της Ακαδημίας Επιστημών τοΰ Βερολίνου. Εκείνη τήν εποχή ήταν ήδη
τακτικός καθηγητής στο Πανεπιστήμιο τοΰ Μύνστερ και είχε πλούσιο συγγρα-
φικό ερευνητικό εργο: Synthetische Untersuchungen über Flächen dritter Ordnung
(1867)· Elemente der darstellenden Geometrie (1874). Γιά περισσότερες λεπτο-
μέρειες βλ. W. Ludwig, Rudolf Sturm, Jahrsbericht der Deutschen Mathematiker
Vereinigung, 34, 1926, σ. 41-51.

18. Sur un critérium de Steiner relatif à la théorie der sections coniques, British
Association for the Advancement of Sciences, Γιόρκ 1881, σ. 532" On a class of
differential equation on the aspect of points in a plan, δ.π., σ. 538" Sur les séries hy-
pergéométriques, δ.π., σ. 551. Ό Halphen (1844-1889) σπούδασε στήν Πολυτεχνική
Σχολή των Παρισίων. Εργάστηκε στήν Αλγεβρική Γεωμετρία. Για περισσότερες
λεπτομέρειες βλ. Η. Poincaré, Rapport sur les papiers laissés de Halphen, Comp-
tes Rendus de Γ Académie des Sciences, 133, 1901, σ. 722-724, καθώς και Notice
sur Halphen, Journal de l'École Polytechnique, 60, 1890, σ. 137-161. Μαζί μέ τον
Laguerre άπό τό 1875-1879 έργάζονται σέ θέματα σχετικά μέ διαφορικές άναλ-
λοίωτους πεπερασμένων ομάδων στο έπίπεδο, καθώς και μέ αντίστοιχες μεθόδους
ολοκλήρωσης. Τό κοινό πεδίο ερευνάς εφερε και τον Στέφανο κοντά τους. Μάλιστα
ό Laguerre, ό Jordan και ό Halphen εισάγουν τόν Στέφανο και στήν Φιλομαθησιακή
'Εταιρεία (Société Philomatique). Στις 27 Νοεμβρίου εκλέγεται άντεπιστέλλον μέλος
και δέν άργεΐ νά παρουσιάσει τα άποτελέσματα των έρευνών του.

19. Sur la représentation des rotations autour d'un point par des points de
l'espace, Proceedings of the British Association for the Advancement of Science,
Γιόρκ 1881, σ. 547" Sur les faisceaux de forme biquadritique binaire ayant une
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Σέ μια περίοδο πολιτικής και οικονομικής κρίσης ιδρύεται το 1831
στήν πόλη τοΰ Γιορκ ό Βρεταννικός Σύλλογος για τήν Ανάπτυξη των 'Επι-
στημών κατά το πρότυπο τής γερμανικής 'Εταιρείας20 Φυσιοδιφών και Ια-
τρών, ή οποία ειχε ιδρυθεί δέκα περίπου χρόνια νωρίτερα.

Στήν Βρεταννία μέχρι το 1830 άποτελοΰσε μια καθαρά ιδιωτική υπό-
θεση, καθώς σημαντικό ρόλο επαιζε ή ιδιωτική πρωτοβουλία. 'Εκείνη τήν
έποχή δέν υπήρχε καμμία κυβερνητική ή ιδιωτική υποστήριξη (παραδείγ-
ματος χάριν, άπο τις βιομηχανίες) για τις έπιστήμες, δπως έγινε άργό-
τερα. 'Έτσι ό Βρεταννικός Σύλλογος για τήν Ανάπτυξη τών 'Επιστημών θα
άναδειχθεΐ σέ σημαντικό κέντρο άνταλλαγής σκέψεων και ερωτημάτων. Οί
ετήσιες συναντήσεις τοΰ Συλλόγου, πού κάθε φορά έπραγματοποιοΰντο σέ
διαφορετικές επαρχιακές πόλεις, άποτελοΰσαν σημαντικό γεγονός, καθώς

συγκέντρωναν έξέχοντες Βρεταννούς και ξένους επιστήμονες, ένώ οί έναρ-

/ -, / ~ * / / 21'' 5 '
κτήριοι λογοι των εκάστοτε προεορων αφησαν εποχή.

Όμως, αν και ό Σύλλογος αύτός δταν ιδρύθηκε άπέβλεπε στήν άποκέν-
τρωση, σιγά σιγά πέρασε ύπο τον έλεγχο τής Λονδρέζικης élite, ή οποία
επέβαλε.τους δικούς της δρους και τις δικές της άπόψεις για τήν επιστήμη.

Ό στόχος τής δημιουργίας τοΰ Βρεταννικοΰ Συλλόγου γιά τήν Ανά-
πτυξη τών Επιστημών22 άπεικονίζεται στο ιδρυτικό καταστατικό της, πού
εχει στόχους:

même jacobienne, δ.π., σ. 534' On a connection between homographies in a straight
line and point in a space, δ.π., σ. 541. Εύχαριστοϋμε θερμά τούς καθηγητές Ivor
Grattan-Guinness και June Barrow Green γιά τις πληροφορίες τις σχετικές μέ τις
άνακοινώσεις τοΰ Στέφανου.

20. Τό 1848 ιδρύεται στήν Φιλαδέλφεια και ό αντίστοιχος άμερικανικός Σύν-
δεσμος για τήν Πρόοδο τών 'Επιστημών, ό όποιος έξ άρχής εχει εναν σημαντικό
υποβοηθητικό παράγοντα, τό ονομαστό μηνιαίο περιοδικό Science.

21. G. Basalla - W. Coleman — R. H. Kargon (eds), Victorian Science. A Self
portrait from the Presential Addresses of the British Association for the Advance-
ment of Science, Νέα 'Υόρκη 1970.

22. Γιά περισσότερες λεπτομέρειες βλ. R. Μ. MacLeod - P. Collins, The
Parliament of Science: the British Association for the Advancement of Science
1831-1981· Northwood, Middlesex, Science Reviews, 1981' καθώς και J. Morrell
— A. Thackrat, Gentlemen of Science: early years of the British Association for the
Advancement of Science, 'Οξφόρδη - Νέα 'Υόρκη 1981.
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«Νά δοθεί ισχυρότερη ώθηση και συστηματικότερη κατεύθυνση για
επιστημονική ερευνά. Νά αναπτυχθεί ή επικοινωνία μεταξύ εκείνων οί
όποιοι καλλιεργούν τήν Επιστήμη στά διάφορα τμήματα της Βρεταννικής
Αυτοκρατορίας, τόσο μεταξύ τους όσο και με ξένους φιλοσόφους, νά δεί-
χνουμε περισσότερη προσοχή στά αντικείμενα της 'Επιστήμης και νά απο-
βάλουμε οποιοδήποτε δημόσιο κώλυμα, εμπόδιο στήν πρόοδο».

Στο ήμερολόγιό του παρουσιάζει ό Hirst δλες τις λεπτομέρειες. Τον Σε-
πτέμβριο 1881 αναφέρει: (('Ο Στέφανος ήρθε χθες μαζί μου στο Γκρίνουιτς23
άπό τήν Λέσχη Athenaeum-4, οπού ό Στέφανος25, ό Sturm, ό Halphen και
ό Chemin26 είναι επίτιμα μέλη. Τήν επόμενη μέρα ό Sturm επισκέφθηκε τό
Καίμπριτζ. Οι Στέφανος, Halphen, Chemin συναντήθηκαν με τον Sylve-
ster2' και μ' εμένα στήν Λέσχη [Athenaeum] γιά νά δειπνήσουμε. Στις 13
οί Halphen και Chemin επέστρεφαν στο Παρίσι. Στις 14 Σεπτεμβρίου με
τον Sturm και τον Στέφανο επισκεφθήκαμε τον πύργο τοΰ Λονδίνου. Στις
15 μόνο με τον Sturm επισκεφθήκαμε τό Ρίτσμοντ28 και τους βασιλικούς
κήπους τοΰ Κιού. Στις 16 ό Sturm με τον Στέφανο επισκέπτονται τό παλάτι
Windsor. Στις 1 7 Σεπτεμβρίου ό Στέφανος επιστρέφει στο Παρίσι»29.

23. Το Βασιλικό Ναυτικό Κολλέγιο, οπου ό Hirst ήταν διευθυντής σπουδών.

24. Εκείνη τήν εποχή διέθετε ξενώνες.

25. Ό Hirst φρόντισε να εισαγάγει τόν Στέφανο σέ μιά άπό τις πιο ονομαστές
λέσχες της υψηλής πνευματικής διανόησης.

26. Τό έβδομαδιαΐο περιοδικό Nature, ίσως μέ πρωτοβουλία τοϋ Hirst, άναφέ-
ρεται στά ονόματα τών Sturm, Halphen, Στέφανου και Chemin, καθώς και στήν συμμε-
τοχή τους στο συνέδριο τοϋ Βρεταννικοΰ Συλλόγου για τήν Πρόοδο τών 'Επιστημών,
βλ. Nature: a weekly illustrated Journal of Science, 24, 22 Σεπτεμβρίου 1881, σ. 621.

27. James Joseph Sylvester (1814-1897), σπουδαίος "Αγγλος μαθηματικός μέ
ερευνες στήν άλγεβρα (θεωρία πινάκων), θεωρία άναλλοίωτων (αντικείμενο στο
όποιο εργαζόταν έρευνητικά ό Στέφανος) και συνδυαστική. Άπό τό 1877 δίδασκε
στο Πανεπιστήμιο Johns Hopkins τής Βαλτιμόρης, άπ' οπου έπέστρεψε οριστικά
τό 1883 γιά νά καταλάβει τήν εδρα Savilian τής Γεωμετρίας στήν 'Οξφόρδη. Φαί-
νεται δτι τότε βρισκόταν γιά λίγο στο Λονδίνο. Γιά περισσότερες λεπτομέρειες βλ.
Κ. Hunger Parshall, James Joseph Sylvester. Jewish mathematician in a Victorian
world, Johns Hopkins University Press, 2006.

28. Στο ΝΔ μέρος τοΰ Λονδίνου.

29. Είναι κάπως περίεργο γιατί, ένώ ό Στέφανος διαμένει στο Παρίσι, δέν
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Στις 9 Νοεμβρίου 1881 (επιστολή III) ο Στέφανος εύχαριστεΐ τον
Hirst για τήν εύνοϊκή υποδοχή τής οποίας έτυχαν οί πρόσφατες άνακοι-
νώσεις του, καθώς και γιά τους ένθαρρυντικούς λόγους τοϋ Hirst για τήν
συνέχιση τών ερευνών του. Ακολούθως ό Στέφανος υπογραμμίζει τήν έλ-
λειψη χρόνου, ή όποία τον εμποδίζει νά μελετήσει τήν Γεωμετρία τών κύ-
κλων30. Ό Christian Felix Klein, στο κλασσικό βιβλίο του Μαθήματα Ανω-
τέρας Γεωμετρίας, παρουσιάζει αύτές τις έργασίες τοΰ Στέφανου και τήν
άνάπτυξη τής Γεωμετρίας, όπως και τής Γεωμετρίας τών κύκλων στον
χώρο, άπεικόνιση τής Γεωμετρίας σ' εναν χώρο τεσσάρων διαστάσεων.

Τον επόμενο μήνα, στις 5 Δεκεμβρίου 1881, ό Hirst γράφει στο ήμε-
ρολόγιο του: ((Πρότεινα τόν Στέφανο ώς αντεπιστέλλον μέλος τής Βρεταν-
νικής 'Εταιρείας για τήν Πρόοδο τών Επιστημών», πρόταση ή όποία και
έγινε αποδεκτή.

Τό 1882, δταν επισκέπτεται τό Παρίσι, σημειώνει: ((Βλέπω συχνά
τους Mannheim31, Halphen, Στέφανο, Laguerre32 και άλλους»· ένώ στά

αναφέρεται ώς άρχειοφύλακας τής Γαλλικής Μαθηματικής Εταιρείας, άλλα στά
Πρακτικά φαίνεται δτι μισθοδοτείται άπο τό Πανεπιστήμιο Αθηνών (Cyparissos
Stéphanos, University of Athens).

30. Πρέπει νά άναφέρεται στις έργασίες του Sur la configuration remarquable
de cercles dans l'espace, Comptes rendus des Sciences hébdomadaires de lAcademie
des Sciences, 93, 1881, σ. 578-580, και Sur une configuration de quinze cercles et
sur les congruences linéaires, δ.π., σ. 633-636. Ό F. Klein, στο βιβλίο του Über
die höhere Geometrie, Βερολίνο 31926, άφιερώνει μία παράγραφο στον πεντάκυκλο
τοΰ Στέφανου, σ. 480-533. Βλ. επίσης στο βιβλίο τοϋ J. L. Coolidge, A Treatise
on the Circle and the Sphere, 'Οξφόρδη 1916, σ. 482.

31. Victor Mayer Amédée Mannheim (1831-1906), άπόφοιτος τής Πολυτε-
χνικής Σχολής τών Παρισίων και καθηγητής τής Παραστατικής Γεο^μετρίας στο
ΐδιο 'ίδρυμα άπο τό 1864. Θεωρείται ό ιδρυτής τής Κινηματικής Γεωμετρίας.

32. 'Ο Laguerre (1834-1886) ήταν άπόφοιτος τής Πολυτεχνικής Σχολής τών
Παρισίων. Όταν τό 1881 ό Στέφανος διορίζεται άρχειοφύλακας τής Γαλλικής Μα-
θηματικής Εταιρείας, εχει τήν προεδρία. Ό Laguerre τό 1883 εκλέγεται καθηγη-
τής τής Μαθηματικής Φυσικής στο Κολλέγιο τής Γαλλίας και τό 1885 μέλος τής
Ακαδημίας 'Επιστημών στο Παρίσι. Βλ. Ch. Hermite — Η. Poincaré — Ε. Rouché
(έπιμ.), Oeuvres de Laguerre, I, Παρίσι 1898, II, Παρίσι 1905.
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τέλη τοΰ 1883, στις 20 Δεκεμβρίου, συναντά και πάλι τον Στέφανο, ό
όποιος «σκέπτεται, νά έπιστρέφει στήν Αθήνα τήν άνοιξη».

Μετά τόν θάνατο τοΰ πατέρα του, στις 4 Αύγούστου 1884 (επιστολή
IV), ό Στέφανος έπρεπε νά επιστρέψει στήν Αθήνα γιά νά άναλάβει τήν
προστασία τής οίκογένειάς του, που περιελάμβανε δύο άνύπαντρες άδελφές.
Στέλνει τότε άπο τό Παρίσι μια μακροσκελή έπιστολή, δπου μεταξύ άλλων
εκθέτει στον Hirst τους προβληματισμούς του. Πρώτα, δμως, τον εύχαρι-
στεΐ γιά τήν πρόσφατη έργασία33 του, τήν όποία τοΰ έπέδωσε ό Mannheim,
και τοΰ ζητά νά τόν συγχωρέσει γιά τήν σιωπή του, ή όποία οφειλόταν σέ
μιά σύντομη άσθένειά του, καθώς και στήν υποστήριξη τής διατριβής του.
Ακόμη τοΰ εκφράζει τήν λύπη του γιατί ή έλλειψη χρόνου τόν εμποδίζει νά
επισκεφθεί και πάλι τό Λονδίνο. Επίσης, δέν παραλείπει νά υπογραμμίσει
μέ πόση αύταπάρνηση εργάστηκε τα εξι αύτά χρόνια στο Παρίσι, ή όποία
κατά ένα μέρος οφείλεται στήν ενθάρρυνση έκ μέρους τοΰ Hirst, και γι' αύτό
τοϋ έκφράζει τήν εύγνωμοσύνη του.

Όμως στό κύριο μέρος τής έπιστολής του διαφαίνεται ή άνασφάλεια
τήν οποίαν αισθάνεται ό Στέφανος, καθώς δέν μπορεί νά είναι σίγουρος γιά
τήν υποδοχή τής οποίας θά έτύγχανε άπο τους όμότεχνούς του γιά τήν έκ
μέρους του κατάληψη τής κενής έδρας τοΰ Νικολαΐ'δη.

Γεμάτος άβεβαιότητα γιά τήν έπαγγελματική του άπο κατάσταση,
γιά άλλη μιά φορά, προστρέχει στήν βοήθεια τοΰ Hirst, ό όποιος έτρεφε
θερμά αισθήματα γιά τόν Στέφανο και ήταν γνωστός γιά τήν γενναιοδωρία
του. Τόν παρακαλεί λοιπόν νά στείλει μιά συστατική έπιστολή, δπου θά
άναφερόταν στις έργασίες του, καθώς και στήν κριτική τών Άγγλων γεω-
μετρών γι' αύτές. Ό Στέφανος έκρινε οτι ή έπιστολή αύτή ϊσως θά έπρεπε
νά σταλεί στον Άγγλο34 επιτετραμμένο στήν Αθήνα.

33. Θά πρέπει μάλλον νά τοϋ έστειλε μία άπο τις δύο έργασίες του σύμφωνα
μέ τήν χρονολογία τής έπιστολής: On the Cremonian congruences, Proceedings
of the London Mathematical Society, 14, 1882, σ. 259-30Γ On congruences of
the third order and class, Proceedings of the London Mathematical Society, 16,
1884-1885, σ. 232-237.

34. Ό Στέφανος χειρίζεται σωστά τό θέμα τής επαγγελματικής του άπο-
κατάστασης και γι' αύτό ζητά άπό έναν γνωστό Άγγλο έπιστήμονα μέ μεγάλη
επιρροή νά μεσολαβήσει στήν φιλοβρεταννική κυβέρνηση Τρικούπη.
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Άπο τήν επιστολή35 τοϋ Στέφανου τής 7ης Αύγούστου 1884 (έπιστολή
V) φαίνεται πώς ό Hirst εστειλε αύτή τήν συστατική έπιστολή στον Άγγλο
διπλωμάτη και του έκφράζει τήν εύγνωμοσύνη του. Όμως ό "Ελληνας μα-
θηματικός άμφιταλαντεύεται άν θά επρεπε ό μέντοράς του νά έπιδώσει και
κάποια έπιστολή στον "Ελληνα πρέσβυν στο Αονδίνο Βράιλα36, τον όποιον
ό Στέφανος εγκωμιάζει τόσο ώς διανοούμενο οσο και ώς διπλωμάτη, έκ-
πρόσωπο τής Ελλάδας, τό 1880, στο Συνέδριο τοΰ Βερολίνου γιά τον δι-
ακανονισμό τών συνόρων τής 'Οθωμανικής Αύτοκρατορίας. Ό δισταγμός
τοΰ Στέφανου οφείλεται στο γεγονός οτι, δταν ό Βράιλας υπηρετούσε στο
Παρίσι ώς πρέσβυς (1879-1882), ο ΐδιος, άντίθετα άπό τον άδελφό του
Κλών37, δέν τήρησε τήν έθιμοτυπία και δέν τον επισκέφθηκε.

Όμως, παρ' δλη τήν παράλειψη του αύτή, παρακαλεί τον Hirst, ο όποιος
ήταν πανίσχυρος, νά έπιδώσει συστατική έπιστολή στον "Ελληνα πρέσβυν,
προκειμένου αύτή νά παραδοθεί στον "Ελληνα Υπουργό Παιδείας38.

35. Χαρακτηριστικό για τήν μικρότητα τής πρωτεύουσας είναι τό υστερό-
γραφο τοΰ Στέφανου «σχετικά μέ τήν καινούργια μου διεύθυνση στήν Αθήνα, οπου
θά βρίσκομαι μετά τήν 1η Σεπτεμβρίου, αρκεί να γράφετε

Κύριον Κυπ. Στέφανον,
Docteur ès Sciences
Αθήνα, Ελλάς».

36. Πρόκειται γιά τόν Πέτρο Βράιλα-Άρμένη (1812-1884), φιλόσοφο, βου-
λευτή Επτανήσου και πρέσβυν τής Ελλάδας στήν Πετρούπολη, στο Παρίσι και
στο Λονδίνο. Γιά τα φιλοσοφικά του εργα βλ. Π. Βραϊλας-Λρμενης, Φιλοσοφικά
"Εργα, I, 7. Corpus Philosophorum Graecorum Recentiorum, έκδ. Ευάγγελος
Μουτσόπουλος — Έλ. Μαργαρίτου-Άνδριανέση, Αθήνα 1998.

37. Ό αδελφός του Κλών Στέφανος (1854-1915), άπόφοιτος τής 'Ιατρικής,
σπουδάζει Ανθρωπολογία στο Παρίσι και τήν 'ίδια χρονιά μέ τόν άδελφό του υπο-
στηρίζει τήν κρατική διδακτορική του διατριβή: La Grèce au point de vue naturel,
ethnologique, anthropologique, démographique et medical, Παρίσι 1884. Όταν
επιστρέφει στήν Ελλάδα, εισάγει τήν έπιστήμη τής Ανθρωπολογίας και έργάζε-
ται ώς διευθυντής τοΰ Ανθρωπολογικού Μουσείου, τό όποιο ιδρύεται τό 1886.
"Εγραψε άρκετά βιβλία" μεταξύ αύτών, Έπιγραφαι τής νήσου Σύρου, το πλείστον
ανέκδοτοι, Αθήναι 1875" Συμβολαί εις τήν φυσικήν άνθρωπολογίαν τής 'Ελλάδος,
Αθήναι 1914.

38. Άπό τό 1883 μέχρι τό 1886 'Τπουργός 'Εκκλησιαστικών και Δημοσίας
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Στις 8 Σεπτεμβρίου 1884 ό Στέφανος, άπο το Ξενοδοχείο τών Αθη-
νών39, δπου διαμένει προσωρινά, άποστέλλει στον Hirst ένα ταχυδρομικό
δελτάριο. Αρχικά τοϋ άναφέρει πώς κατά τήν τριήμερη παραμονή του στήν
Ζυρίχη είχε τήν εύκαιρία νά συναντήσει τους Geiser40, Fiedler41 και Frobe-
nius42, άλλά συγχρόνως τοΰ γνωστοποιεί τις προτάσεις τις όποιες δέχθηκε

Εκπαιδεύσεως ήταν ό Δημήτριος Βουλπιώτης (1843-1911), βλ. Κ. τσατσοσ,
Λογοδοσία μιας ζωής, Εκδόσεις τών Φίλων, Αθήνα 2001, Α', σ. 155-157.

39. Γωνία Κοραή 32 και Σταδίου (γνωστό και ώς Grand Hôtel d'Athènes).

40. Carl Friedrich Geiser (1843-1934), καθηγητής Μαθηματικών στο Πο-
λυτεχνείο τής Ζυρίχης, γνωστός γιά τις έρευνές του στήν Αλγεβρική Γεωμετρία.
Μετέπειτα πρόεδρος τοϋ 1ου Διεθνούς Συνεδρίου τών Μαθηματικών στήν Ζυ-
ρίχη (1897). Φαίνεται δτι ώς δάσκαλος ήταν έξαιρετικός, δπως ύπογραμμίζει ό
Einstein. Θεωρούσε δτι τα μαθήματα τοΰ Geiser στήν Ανώτερη Γεωμετρία ήταν
«αληθή αριστουργήματα παιδαγωγικής τέχνης», βλ. έπιστολή τοϋ Einstein στον
Arnold Haim τής 14ης 'Ιουλίου 1952, Collected Papers of Albert Einstein, I, transi,
by A. Beck, Princeton University Press, 1987, σ. 44.

41. Ό άναμορφωτής τής Παραστατικής Γεωμετρίας Otto Wilhelm Fiedler
(1832-1912) τό 1860 υποστηρίζει, μέ έπιβλέποντα τόν August Ferdinand Möbius,
τήν διδακτορική του διατριβή στο Πανεπιστήμιο τής Λειψίας μέ θέμα Die Zentral-
projektion als geometrische Wissenschaft. Αναπλάθει τελείως τήν αγγλική έκδοση
τής Αναλυτικής Γεωμετρίας τοΰ George Salmon, έργο τό όποιο αποτέλεσε τήν
Βίβλο γιά πολλούς σπουδαστές (δπως, παραδείγματος χάριν, γιά τόν Καραθεο-
δωρή), βλ. Analytische Geometrie der Kegelschnitte, frei nach G. Salmon, 1860.
Όταν τόν συνάντησε ό Στέφανος, ήταν καθηγητής τοΰ Πολυτεχνείου τής Ζυρίχης.
Εΐχαν κοινά έπιστημονικά ενδιαφέροντα, καθώς ό Fiedler μελετοΰσε τήν άλγεβρα
τών τετραγωνικών μορφών, βλ. Algebra der binären Formen, 1862. Στούς Geiser
και Fiedler άναφέρεται και στήν έπιστολή τής 23ης Αύγούστου 1884 προς τόν
Klein άπο τήν Τεργέστη, βλ. Μιά άνέκδοτη έπιστολή τοΰ μαθηματικοΰ Ιωάν-
νη Καραντινοΰ πρός τόν Joseph Baptiste Fourier και οκτώ άνέκδοτες επιστολές
τοΰ Κυπάρισσου Στέφανου στον Felix Klein. 'Επιστημονική άνακοίνωσή ύπό τής
κυρίας Χριστίνας Φίλη δια τοϋ άκαδημαϊκοΰ κ. Αντωνίου Κουνάδη, Πρακτικά τής
Ακαδημίας Αθηνών, 87, 2012, Α', σ. 44.

42. Georg Ferdinand Frobenius (1849-1917), ονομαστός γιά τις έρευνές του
στήν θεωρία ομάδων. 'Εκείνη τήν έποχή ήταν καθηγητής Μαθηματικών στό Πο-
λυτεχνείο τής Ζυρίχης.
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ώστε νά διορισθεί καθηγητής στο Πολυτεχνείο43, καθώς και στήν Στρατιω-
τική Σχολή Εύελπίδων44. Ό Στέφανος, ανήσυχος45 γιά τήν τύχη τής υπό
πλήρωσιν «πανεπιστημιακής του έδρας», συμπληρώνει: «Ή υποδοχή τής
όποιας 'έτυχα άπό τόν 'Υπουργό Παιδείας ήταν πολύ καλή. "Ομως πρέπει νά
επιμένετε πολύ γιά νά επιτύχουμε κάποιο αποτέλεσμα».

Αίγες μέρες αργότερα, στις 23 Σεπτεμβρίου 1884 (έπιστολή VI), ό
Στέφανος πληροφορεί λεπτομερειακά τόν μέντορά του πώς οί κινήσεις του
στέφθηκαν άπό έπιτυχία. "Ετσι φαίνεται πώς ή έπίσκεψη του Hirst στήν
ελληνική πρεσβεία και ή συνομιλία του μέ τόν Αργυρόπουλο46, καθώς και ή
συστατική έπιστολή τοϋ Hirst, είχαν θετικά άποτελέσματα.

Μάλιστα, μία έβδομάδα νωρίτερα τόν πληροφορεί πώς εγινε δεκτός
«μέ τρόπον εξαιρετικά ευγενικό, θά μπορούσα νά πώ έγκάρδιον» άπο τον

43. Άπό τό 1887 φέρει τόν τίτλο Σχολή Βιομηχάνων Τεχνών. Τό 1914 θά
ονομασθεί Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο.

44. Για τις ώσμωτικές σχέσεις μεταξύ τοϋ Πανεπιστημίου Αθηνών και
τής Στρατιωτικής Σχολής Εύελπίδων βλ. Ch. Phili, 1837-1937: ein Jahrhun-
dert der höheren Institutionen in Griechenland, VII Oesterreichisches Symposion
zur Geschichte der Mathematik, Oesterreichsche Gesellschaft für Wissenschafts-
geschichte, Μίσενμπαχ 2004, σ. 70-87.

45. Ό Στέφανος ειχε δίκιο νά άνησυχεϊ, καθώς δταν τό 1882 ό Χαρίλαος
Τρικούπης σχημάτισε και πάλι κυβέρνηση θεώρησε πώς οί Σχολές πρέπει νά προ-
τείνουν τόν υποψήφιο για τήν πλήρωση κενής έδρας (βλ. διάταγμα τής 9ης Απρι-
λίου 1882 «Περί τοΰ τρόπου πληρώσεως χηρευούσης έδρας τοΰ Πανεπιστημίου»).
Όταν τό Πανεπιστήμιο θεωροΰσε πώς κάποια εδρα τακτικοΰ, επιτίμου ή εκτάκτου
καθηγητή πρέπει νά πληρωθεί, πρότεινε κάποιον υποψήφιο μέ πλήρη αιτιολόγηση
τών προσόντων του (ικανό άριθμό επιστημονικών δημοσιευμάτων). Ή κύρωση τής
θέσης τοΰ υποψηφίου ύπόκειτο στήν διακριτική ευχέρεια τοΰ Ύπουργοΰ Παιδείας.
Οί προσπάθειες τοΰ Στέφανου έδωσαν τήν ώθηση ώστε τό Υπουργείο νά ζητήσει
τήν γνώμη τής Φιλοσοφικής Σχολής για τήν πλήρωση τών έδρών τοΰ «Μαθημα-
τικού Τμήματος». Όμόφωνα προτάθηκαν ό Στέφανος και ό Χατζηδάκις, ό όποιος
ήδη άπό τό 1880 ήταν ύφηγητής.

46. Αναφέρεται στον Γεώργιο Α. Αργυρόπουλο, Δρ. Νομικών 'Επιστημών,
ό όποιος ύπηρετοΰσε ώς σύμβουλος στήν πρεσβεία τοΰ Λονδίνου άπό τό 1882.
Εύχαριστώ τόν κ. Δημήτριο Ζιάκα, στήν Υπηρεσία Αρχείων τοΰ Υπουργείου
'Εξωτερικών, για τήν βοήθειά του.
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πρωθυπουργό Χαρίλαο Τρικούπη, ό όποιος πρώτα τοΰ μίλησε για τις έργα-
σίες του. Γράφει σχετικά:

«Άν και 6 κ. Τρικούπης εχει τόσες άλλες ασχολίες, με κράτησε πάνω
άπο μία ώρα και στήν διάρκεια αυτής τής συζήτησης μιλήσαμε γιά πάρα
πολλά θέματα σχετικά μέ τήν διδασκαλία τών επιστημών».

Δοθέντος δτι ό Τρικούπης σπούδασε στο Παρίσι, δπου και υποστήριξε
τήν διδακτορική του διατριβή στήν Νομική Σχολή, σίγουρα θά βρήκε κοινά
στοιχεία συζήτησης μαζί του και ΐσως νά έντυπωσιάστηκε άπο τήν προσω-
πικότητα και τό άκτινοβόλο πνεΰμα τοΰ Στέφανου.

Ή τελευταία έπιστολή (έπιστολή VI) τοΰ Στέφανου, δπου και συνο-
ψίζει τα γεγονότα μιάς τριετίας, άποστέλλεται στον Hirst στις 28 Δεκεμ-
βρίου 1887. Σ' αυτήν άναφέρει:

«Ό νεαρός πού είχε τήν καλή τύχη να σας γνωρίσει στήν Αθήνα, έδώ
και δέκα χρόνια, και ό όποιος άπο τότε μακαρίζει τόν εαυτό του γι' αυτή τήν
συνάντηση, μέ τήν άρχή τής καινούργιας χρονιάς λαμβάνει τήν ευκαιρία νά
βάλει τέλος στήν σιωπή του, χωρίς νά γνωρίζει πώς νά δικαιολογηθεί. [Ό
νεαρός αύτός] σας στέλνει τις ευχές του και εκφράζει τήν ευγνωμοσύνη του
γιά τήν καλωσύνη τήν όποία πάντα επιδείξατε.

Ή ενθερμη έπιστολή σας, τήν οποίαν αποστείλατε για χάρη μου πριν
άπο δύο χρόνια στον μακαρίτη Βράιλα-Άρμένη, μέ βοήθησε πάρα πολύ στο
Υπουργείο. Δέν άργησαν νά καλέσουν τό Πανεπιστήμιο νά υποδείξει τούς
υποψηφίους γιά τις ύπό πλήρωσιν έδρες τών Μαθηματικών. Ή Σχολή ομό-
φωνα πρότεινε τόν Ί. Χατζηδάκι''1 και έμεναλ>48.

47. Στήν ίδια συνεδρία τής 5ης 'Οκτωβρίου 1884 έκλέγεται καθηγητής ό
Χατζηδάκις (1844-1921).

48. Ό καθηγητής Αστρονομίας Δημήτριος Κοκκίδης πλέκει το έγκώμιο τοΰ
υποψηφίου άναφέροντας χαρακτηριστικά: ((ώς προς τόν κ. Κυπάρισσον Στέφανον
δέον νά λάβωμεν ύπ' δψιν μας δτι ού μόνον τόν βαθμον άριστα δν ελαβε παρά τοϋ
ημετέρου Πανεπιστημίου ή τοϋ βαθμοϋ διδάκτορος τών Μαθηματικών επιστημών
δν ελαβε παρά τής Σχολής τών επιστημών τών Παρισίων, άλλα μάλιστα κυρίως
τάς πολλάς και άξιολογοτάτους αύτοϋ διατριβάς στρεφομένας περί τά ύφηλά
μαθηματικά, πολλαι τών διατριβών αυτών έδημοσιεύθησαν έν τοις Comptes-Ren-
dus τής Ακαδημίας τών επιστημών τών Παρισίων, άλλαι εις άλλα περιοδικά
άξια λόγου, μιά όμως τή συστάσει τής Ακαδημίας τών επιστημών τών Παρισίων
εκρίθη άξια νά δημοσιευθή έν τω Journal des Savants étrangers [πρόκειται γιά τήν
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Στήν συνέχεια τοΰ άποκαλύπτει49 πώς τά δύο επόμενα χρόνια άσχολή-
θηκε μέ τήν προπαρασκευή τών μαθημάτων του και τήν διδασκαλία.

Όμως τώρα πάνω άπο όκτώ μήνες ύπηρετεϊτήν στρατιωτική του θη-
τεία ώς άπλος στρατιώτης. ((Πέρα δμως άπό το καθήκον μου προς τήν πα-
τρίδα μου εχω και σημαντικό όφελος γιά τήν υγεία μου, ή οποία χρειάζεται
πολύ νά ένδυναμωθεϊ. Ή θητεία μου σε τέσσερις μήνες τελειώνει και τόν
Απρίλιο θά άρχίσω και πάλι τις παραδόσεις μου».

Ό Στέφανος έπίσης εύχαριστεϊ τόν Hirst γιά τις εργασίες50 τις όποιες τοΰ
εστειλε και λυπάται καθώς ό ϊδιος δέν εχει περατώσει καμμία51 άκόμα. Γεμά-
τος ενδιαφέροντα γιά τό καλό της πατρίδας άναπτύσσει κοινωνικές, οικολογικές
και συνδικαλιστικές δραστηριότητες. Γιά άρκετά χρόνια θά παραμελήσει τήν
ερευνά του γιά νά άσχοληθεΐ μέ οργανωτικά θέματα τοΰ τόπου52.

Δύο χρόνια μετά συναντούμε τήν τελευταία άναφορά γιά τόν Στέφανο
στο ήμερολόγιο τοΰ Hirst.

πολυσέλιδη εργασία του Sur les faisceaux de formes binaires ayant une même jaco-
bienne, Récueil des Savants Étrangers, 27, 7, 1882, σ. 1-139] όπερ ώς γνωστόν
είναι παράρτημα τών υπομνημάτων τής αυτής Ακαδημίας, περιλαμβάνον διατρι-
βάς επιστημόνων μή όντων μελών τής Ακαδημίας» [Πρακτικά συνεδρίας τής 5ης
'Οκτωβρίου 1884 (χειρόγραφα)].

49. Ό Στέφανος άποφεύγει νά τοΰ άναφέρει πώς διορίστηκε (21 Νοεμβρίου
1884) ώς έπίτιμος και οχι ώς τακτικός Καθηγητής. Τόν Μάιο τοΰ 1885 άπολύ-
θηκε, καθώς θέσεις επίτιμων δέν προβλέπονταν άπό τόν κανονισμό τοΰ Πανεπι-
στημίου (βλ. τό διάταγμα τής 3ης Μαΐου 1885 «Περί καταργήσεως έδρών τών
έπιτίμων καθηγητών τοΰ Έθνικοΰ Πανεπιστημίου»). Ό Στέφανος βρέθηκε στήν
δίνη τών γεγονότων πού προκαλούσαν οί πολιτικές διαμάχες. Ή Φιλοσοφική Σχο-
λή δμως δέν άποδέχθηκε τήν άπόλυσή του και στις 4 'Οκτωβρίου 1885 ό Στέφανος
διορίστηκε και πάλι, αύτή τήν φορά ώς έκτακτος, και μόλις τό 1890 άποκτα τον
τίτλο τοΰ τακτικοΰ καθηγητή.

50. Ή πιό πρόσφατη έργασία του ήταν ή μετάφραση τοΰ έργου τοΰ Clausius
για τήν θεωρία τής θερμότητας The mechanical theory of heat with its application
to the steam engine and to the physical properties of bodies, Λονδίνο 1887.

51. Ό Στέφανος, δέκα χρόνια μετά τήν έγκατάστασή του στήν Αθήνα, σπο-
ραδικά πια δημοσιεύει, βλ. La géométrie des masses, Revista di Matematica, IV,
1894, σ. 15-16.

52. Βλ. χ. φίλη, Ή πολυπρισματική μορφή τοΰ Κυπάρισσου Στέφανου και
ό Ελληνικός Διδασκαλικός Σύλλογος, Ευκλείδης Γ', 75, 2011, σ. 1-34.
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Τον Αΰγουστο τοϋ 1889 ό Στέφανος βρίσκεται καί πάλι στο Λονδίνο,
οπου μαζί μέ τον Hirst δειπνοΰν στήν Λέσχη τοΰ Αγίου Γεωργίου53. Ό
Hirst έν προκειμένω γράφει:

«Εΐχε λίγο αλλάξει. Ήταν πραγματικά ξαναμμένος και παθιασμένος54
δσο ποτέ γιά Μαθηματικά. Μετά τό δείπνο τόν σύστησα στον Greenhill55,
μέ τόν όποιον είχαν μιά σύντομη συζήτηση. Τά γαλλικά πάντως δέν ήταν
μιά γλώσσα μέ τήν όποία ό Greenhill56 εΐχε μεγάλη οικειότητα. Πριν φύ-
γουμε άπό τήν Λέσχη τοΰ Αγίου Γεωργίου πρότεινα επισήμως τόν Στέφανο
ώς έπισκέπτη».

Στις 30 Αύγούστου 1889 σημειώνει καί πάλι ό Hirst στο ήμερολόγιό
του: «Μέ τόν Στέφανο δειπνοΰμε και πάλι στήν Λέσχη τοΰ Αγίου Γεωρ-
γίου. Ό ζεστός καιρός και ένας άρκετά μεγάλος περίπατος στήν πόλη τόν
κούρασαν. Ήταν λιγότερο ενθουσιώδης και υπερβατικός άπ' ο,τ ι ήταν συ-
νήθως, όμως τελικά ή συζήτησή μας ήταν πολύ ενδιαφέρουσα. Μιλήσαμε

53. Saint-George Club, λέσχη ή όποία ιδρύθηκε πρός τά τέλη τοϋ 19ου αιώνα,
άλλα δέν διατηρήθηκε.

54. Λέξη υπογραμμισμένη άπό τόν Hirst.

55. Πρόκειται για τόν Alfred George Greenhill (1847-1927), μέλος τής
Βασιλικής Εταιρείας, τότε καθηγητή Μαθηματικών στήν Βασιλική Στρατιωτική
Ακαδημία στο Γούλγουιτς. 'Ερευνητικά έργάστηκε κυρίως στις έλλειπτικές συ-
ναρτήσεις, καθώς καί στις έφαρμογές τους στήν δυναμική, στήν υδροδυναμική
καί στήν έλαστικότητα. Θά πρέπει βέβαια νά είχαν συναντηθεί ήδη άπό τό 1881
στήν πόλη τοΰ Γιόρκ στο συνέδριο τοΰ Βρεταννικοΰ Συλλόγου για τήν Πρόοδο τών
Επιστημών, οπου ό Greenhill ειχε παρουσιάσει τήν άνακοίνωσή του On the velo-
city function of a liquid due to the motion of cylinders and surfaces of revolution,
British Association for the Advancement of Science, Γιόρκ 1881, σ. 541.

56. Άρκετά χρόνια άργότερα ό Στέφανος θά έ'χει τήν εύκαιρία νά συνεργα-
σθεί μέ τόν Greenhill, δταν τό 4ο Διεθνές Συνέδριο τών Μαθηματικών στήν Ρώ-
μη τό 1908 «επιφορτίζει τους F. Klein, G. Greenhill καί Fehr μέ το καθήκον νά
δημιουργήσουν μιά διεθνή επιτροπή, ή όποία θά μελετήσει τά θέματα [τά σχετικά
μέ τήν μελέτη τών προγραμμάτων καί τών μεθόδων για τήν διδασκαλία τών Μα-
θηματικών στήν δευτεροβάθμια έκπαίδευση διαφόρων κρατών], ώστε στό επόμενο
συνέδριο νά παρουσιάσει τήν εκθεσή της». Ό Klein, ώς πρόεδρος τής έπιτροπής,
ορίζει τόν Στέφανο έκπρόσωπο τής Ελλάδας, βλ. Atti del IV Congresso interna-
tionale dei matematici, Ρώμη 6-11 Απριλίου 1908, Academia Reale dei Lincei,
Ρώμη 1909, I, σ. 51.
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για τήν φθίνουσα σημασία που εχει πια ή διάκριση μεταξύ καθαρής και
αναλυτικής57 Γεωμετρίας, καθώς και γιά τό χαρακτηριστικό ύφος διαφό-
ρων γεωμετρών με τά έργα τών όποιων είμαστε λίγο πολύ έξοικειωμένοι».

Τόν Σεπτέμβριο τής ίδιας χρονιάς ό Hirst άναφέρει πώς πέρασε ένα
μεγάλο μέρος τής μέρας του μέ τόν Στέφανο, ό όποιος τήν επομένη θά έφευ-
γε γιά τό Παρίσι' και πώς του χάρισε κάποια βιβλία άπο τήν προσωπική
του βιβλιοθήκη.

III. Επίλογος

Τό ήμερολόγιο τοϋ Hirst, καθώς και οί λιγοστές έπιστολές τοΰ Στέ-
φανου προς αύτόν, άποκαλύπτουν τόν σημαντικό ρόλο πού διαδραμάτισε
στήν έπιστημονική του σταδιοδρομία ό Άγγλος γεωμέτρης. Παράλληλα,
δμως, άποκαλύπτουν τις δυσκολίες τις όποιες συναντά ό Στέφανος στήν Ελ-
λάδα μέχρι νά άποκατασταθεΐ έπαγγελματικά, καθώς και τήν άπομόνωση
τήν όποία θά ένιωθε στήν Αθήνα, μακριά άπο τά μεγάλα έπιστημονικά
κέντρα.

Ή διαπίστωση τοΰ Hirst δτι στήν τελευταία τους συνάντηση τόν βρήκε
άλλαγμένο, «λιγότερο ενθουσιώδη και υπερβατικό απ' δ,τι ήταν συνήθως»,
μαρτυρούν τήν μεταλλαγή του. Οί δυσκολίες τής έλληνικής πραγματικό-
τητας, ή άποξένωση, ή ήθελημένη ή μή άποχή του άπό τήν έρευνα πρέπει
νά έχουν μεταμορφώσει τόν Στέφανο, ό όποιος φαίνεται πώς μπορεί μόνο
στο έξωτερικό νά έχει ισότιμους συνομιλητές.

Τελειώνοντας θά ήθελα νά συγχαρώ τήν καθηγήτρια κυρία Χριστίνα
Φίλη γιά τήν εξαίρετη και ένδιαφέρουσα άνακοίνωσή της μέ τήν όποία έφερε
σέ φώς άγνωστες πτυχές άπό τήν ζωή ενός μεγάλου "Ελληνα μαθηματικοΰ,
τοΰ όποιου τό δνομα λόγω τής άχλύος τοΰ χρόνου είχε περιπέσει σέ λήθη.

57. Λέξεις υπογραμμισμένες άπό τόν Hirst.
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ΕΝΕΡΓΕΙΑ: ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ, ΦΙΛΟΣΟΦΙΚΗ
ΚΑΙ ΘΕΟΛΟΓΙΚΗ ΔΙΑΣΤΑΣΗ

ομιλια TOT ακαδημαϊκου κ. ΛΟΤΚΑ Γ. ΧΡΙΣΤΟΦΟΡΟΥ
1. Εισαγωγή

Το θέμα τής σημερινής ομιλίας είναι ή έπιστημονική, φιλοσοφική καί
θεολογική διάσταση τής ένέργειας.

Πρώτος ό Αριστοτέλης εισήγαγε τή λέξη ενέργεια καί πρώτος αύτος
σχολίασε τή θεμελιακή της σημασία στήν κατανόηση τοϋ φυσικοΰ κόσμου.
Πριν σχολιάσω τήν άριστοτελική φιλοσοφία γιά τήν ενέργεια σέ σχέση μέ
τή σημερινή έπιστημονική γνώση, θά άναφερθώ στή σημασία τών εννοιών
πάνω στις όποιες στηρίζονται οί νόμοι τής φυσικής επιστήμης, διότι αύτό
είναι τό άναγκαιο υπόβαθρο γιά τήν κατανόηση τοΰ φυσικοΰ κόσμου καί τής
φιλοσοφικής διάστασης τής ένέργειας.

Ό φυσικός κόσμος στον όποιο ζοΰμε συμπεριλαμβάνει δ,τι υπάρχει: δλο
τόν χώρο, δλα τά υλικά άντικείμενα καί δλη τή μή υλική πραγματικότητα
(λόγου χάρη, φυσικά πεδία, καί φυσικές δυνάμεις) που δέν είναι ορατή, άλλά
μπορεί νά διαπιστωθεί μέ τις επιδράσεις της καί νά προσδιοριστεί μέ τά μέσα
τής επιστήμης. Ό φυσικός κόσμος στον όποιο ζοΰμε εμπεριέχει δλες τις μορ-
φές της ένέργειας καί δλους τους μετασχηματισμούς τής ένέργειας· είναι ή
παρούσα φάση μιας μακράς έξελικτικής πορείας 13,7 δισεκατομμυρίων έτών.

Ή γνώση μας γιά τόν φυσικό κόσμο, μέσω τών νόμων τής φυσικής
επιστήμης καί τών έννοιών στις όποιες οί νόμοι αύτοί στηρίζονται, είναι
όντως έντυπωσιακή παρότι είναι άναδυόμενη. Οί νόμοι τής φυσικής έπι-
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στήμης μπορούν νά άλλάξουν ή νά τροποποιηθούν και οί φυσικές έννοιες
πάνω στις όποιες στηρίζονται επαναπροσδιορίζονται ή άντικαθίστανται
άπό άλλες άνάλογα μέ τις άπαιτήσεις τής νέας γνώσης. Κάθε έρμηνεία και
κάθε λογική έξήγηση τών φυσικών φαινομένων, και επομένως κάθε κατα-
νόηση τοΰ φυσικοΰ κόσμου βασισμένη στον φυσικό νόμο, έξαρτάται άμεσα
άπό τις φυσικές έννοιες πού εκάστοτε χρησιμοποιεί ή έπιστήμη. Τέτοια,
γιά παράδειγμα, υπήρξε ή άλληλουχία τών έννοιών τοΰ σωματιδίου, τής δυ-
νάμεως, τής βαρύτητας, τοΰ πεδίου, τοΰ ηλεκτρομαγνητισμού, τοΰ άτομου,
τής κβάντωσης, τής σχετικότητας, κ.λπ.

Ώς παράδειγμα τής σημασίας τών φυσικών έννοιών άναφέρω τήν έν-
νοια τοΰ φυσικοϋ πεδίου (the concept of the field) και τήν έννοια τής φυσικής
δύναμης (the concept of the force), πού σχετίζονται άμεσα μέ τό θέμα μας.
Τό φυσικό πεδίο παράγεται άπό κάποια πηγή και άπό αύτό προέρχεται ή
δύναμη ή όποία προκαλεί τους μετασχηματισμούς τής ενέργειας (μετασχη-
ματισμούς τής ενέργειας μεταξύ τών διάφορων μορφών της) (Σχήμα 1).

Πηγή (Source) —► Φυσικά πεδίο (Field) Δύναμη (Force) —►
Μετασχηματισμοί ενέργειας (Energy transformations)

Σχήμα 1: Τά φυσικά πεδία προέρχονται άπό πηγές και μέσω τών δυνάμεων πού
παράγουν προκαλούν τούς μετασχηματισμούς τής ενέργειας.

Πηγές φυσικών πεδίων είναι τά ήλεκτρικά φορτία, ή μάζα (υλη) και ή
ενέργεια. Τά φυσικά πεδία δέν καταλαμβάνουν ορισμένο χώρο, άλλά έκτεί-
νονται α αύτόν συμπεριλαμβανομένου και τοΰ «κενοΰ» χώρου" ή έντασή τους
έλαττώνεται δσο ή άπόσταση άπό τήν πηγή τους αύξάνεται. Τά φυσικά πεδία
είναι άόρατα" γίνονται «ορατά» έμμεσα, μέσω τών έπιδράσεών τους.

2. Ή άρχή και ή εξέλιξη τοΰ σύμπαντος

Μέ τό ερώτημα «Είναι το σύμπαν άπειρο ή πεπερασμένο;» άσχολή-
θηκαν φιλόσοφοι, θεολόγοι και έπιστήμονες πολλών εποχών. Αρχαίοι φι-
λόσοφοι, δπως ό Αριστοτέλης, θεωρούσαν τό σύμπαν άπειρο στον χώρο
και τόν χρόνο, ενώ μονοθεϊστικές θρησκείες θεωρούσαν δτι τό σύμπαν δέν
υπήρχε πάντοτε, άλλά άρχισε άπότομα «έκ τοΰ μηδενός» σε κάποια χρονι-
κή στιγμή [1]. Ή σύγχρονη έπιστήμη έχει σοβαρές ένδείξεις δτι τό σύμπαν
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άρχισε νά ύπάρχει μέ μιά κοσμική έκρηξη σέ κάποια χρονική στιγμή στο
παρελθόν (βλέπε, γιά παράδειγμα, παραπομπές [2-11])· αύτήν τήν επικρα-
τούσα έπιστημονική άποψη άποδεχόμαστε στήν παρούσα ομιλία, αν καί
υπάρχουν καί άλλες, λιγότερο άποδεκτές έπιστημονικές άπόψεις. Λόγου
χάρη, μερικοί έπιστήμονες ισχυρίζονται δτι ή κοσμική έκρηξη δέν μπορεί
νά έπαληθευτει ή νά διαψευσθεί οριστικά, ένώ μερικοί άλλοι έπιστήμονες
θεωρούν δτι ή θεωρία τής κοσμικής έκρηξης δέν άποδεικνύει δτι υπήρξε
κάποια άρχή τοϋ χρόνου, διότι ή παρούσα διαστολή τοΰ σύμπαντος εΐναι
δυνατόν νά είναι μία φάση ένός ταλαντούμενου (oscillating) ή κυκλικοΰ
σύμπαντος ([12, 13]). Υπάρχει άκόμη καί ή άκραία υπόθεση τοΰ «πολυσύμ-
παντος» (multiverse), σύμφωνα μέ τήν όποία τό δικό μας σύμπαν πιθανόν νά
είναι ενα άπό ενα άπειρο σύνολο ([11, 14]).

Οί κυριότερες έπιστημονικές ενδείξεις οτι τό σύμπαν δέν είναι αιώνιο,
άλλά δτι άρχισε νά υπάρχει σέ μιά κοσμική έκρηξη, σέ ενα big bang, πριν
άπό 13,7 δισεκατομμύρια ετη, είναι οί έξης: (i) ή διαστολή τοΰ σύμπαντος,
(ii) ή ύπαρξη κοσμικής άκτινοβολίας υποβάθρου (cosmic background radia-
tion), (iii) τό δτι τό σύμπαν σήμερα δέν βρίσκεται σέ θερμοδυναμική ισορ-
ροπία, καί (iv) ή σχετική ποσότητα τών διάφορων στοιχείων, λόγου χάρη
τοΰ υδρογόνου (Η) καί τοΰ ηλίου (He), στο σύμπαν.

(i) ΙΙρίν άπό εναν σχεδόν αιώνα (τό 1929), ή έπιστήμη άνακάλυψε δτι
τό σύμπαν διαστέλλεται [15]. Μετρήσεις άπό τόν Edwin Hubble εδειξαν δτι
οί άπομακρυσμένοι γαλαξίες άπομακρύνονται ό ενας άπό τόν άλλο μέ ταχύ-
τητα περίπου άνάλογη μέ τή μεταξύ τους άπόσταση' έπομένως τό σύμπαν
διαστέλλεται προς δλες τις κατευθύνσεις καί πρέπει νά ήταν πιο πυκνό στο
παρελθόν. Μέ δεδομένη τή διαστολή τοΰ σύμπαντος, ή έπιστήμη έφθασε στήν
άρχή τοΰ κόσμου, στο big bang (ΒΒ), άρχίζοντας άπό τά σημερινά έπιστημο-
νικά δεδομένα. Μέ βάση τους φυσικούς νόμους δπως τους γνωρίζουμε σήμε-
ρα, ή έπιστήμη εφτασε, προχωρώντας σταδιακά πίσω στον χρόνο, σέ στιγ-
μές δπου τό σύμπαν ήταν πυκνότερο καί θερμότερο, ώς τή στιγμή δπου τό
σύμπαν ήταν άφάνταστα μικρό (ενα σημείο άπειροελάχιστων διαστάσεων),
άφάνταστα πυκνό (ολόκληρη ή μάζα τοΰ σύμπαντος περιεχόταν σ' αύτό τών
άπειροελάχιστων διαστάσεων σημείο) καί άφάνταστα θερμό (σύμφωνα μέ
ορισμένες θεωρίες, ή θερμοκρασία τοΰ σύμπαντος στά πρώτα ΙΟ"43 δευτερό-
λεπτα ξεπερνούσε τους ΙΟ32 Κ). Ή στιγμή αύτή πριν άπό 13,7 δισεκατομ-
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μύρια έτη σηματοδοτεί τήν άρχή τοϋ σύμπαντος. Υπάρχει έπομένως σαφής
έπιστημονική ένδειξη δτι το σύμπαν έχει κάποια άρχή.

(ii) Λίγο άργότερα, τό 1965, ή έπιστήμη άνακάλυψε οτι υπάρχει κο-
σμική άκτινοβολία υποβάθρου ομοιόμορφα κατανεμημένη στο σύμπαν, ή
όποία σήμερα άντιστοιχέί σέ θερμοκρασία 2,7 Κ. Ή ομοιόμορφη κατανομή
τής κοσμικής άκτινοβολίας καταδεικνύει ότι άφορά ολόκληρο τό σύμπαν και
δτι είναι άκτινοβολία πού άπέμεινε δταν τό σύμπαν ήταν άκόμη πολύ θερμό
(περίπου 3.000 Κ) και πολύ πυκνό και τό κυρίαρχο συστατικό του ήταν ή
θερμική άκτινοβολία ύποβάθρου (blackbody background radiation). Όσο τό
σύμπαν διαστελλόταν, τόσο ή θερμική άκτινοβολία ύποβάθρου άντιστοι-
χοΰσε σέ χαμηλότερες θερμοκρασίες, ως τή σημερινή της τιμή 2,7 Κ. Ή
ύπαρξη τής κοσμικής άκτινοβολίας ύποβάθρου είναι σαφής ένδειξη δτι τό
σύμπαν άρχισε νά υπάρχει σέ κάποια χρονική στιγμή. Οί παρατηρήσεις τών
Arno Penzias και Robert Wilson γιά τήν ύπαρξη κοσμικής άκτινοβολίας
ύποβάθρου ομοιόμορφα κατανεμημένης στο σύμπαν άνακοινώθηκαν τό
1964. Τό 1989 ή NASA έκτόξευσε τόν δορυφόρο «Cosmic Background Ex-
plorer (COBE)», ό όποιος βρήκε δτι τό φάσμα τής κοσμικής άκτινοβολίας
ύποβάθρου συμπίπτει σχεδόν άπόλυτα μέ έκέϊνο ιδανικού μελανού σώματος
θερμοκρασίας 2,725+/- 0,002 Κ. Αύτή ή παρατήρηση είναι καταπληκτικά
σύμφωνη μέ τις προβλέψεις τής θεωρίας τοΰ big bang [16].

(iii) Εφόσον τό σύμπαν εμπεριέχει δ,τι υπάρχει, συνιστά ένα κλειστό θερ-
μοδυναμικό σύστημα πού τείνει σέ θερμοδυναμική ισορροπία. Έάν τό σύμπαν
ήταν αιώνιο, θά ειχε ήδη υποβαθμιστεί ένεργειακά και θά είχε ήδη εκλείψει.
'Εφόσον τό σύμπαν σήμερα υπάρχει και δέν βρίσκεται σέ θερμοδυναμική ισορ-
ροπία, δέν μπορεί νά είναι αιώνιο, άλλά πρέπει νά άρχισε νά ύπάρχει.

Στο συμπέρασμα οτι τό σύμπαν είναι πεπερασμένο οδηγείται κανείς
έπίσης και έάν λάβει ύπόψη δτι ή ενέργεια τών ραδιενεργών άτόμων έλατ-
τώνεται μέ τήν πάροδο τοΰ χρόνου γιατί τά ραδιενεργά άτομα είναι μετα-
σταθή και άποδιεγείρονται αύτόματα, έκπέμποντας μέρος τής μάζας τους
ώς άκτινοβολία. 'Εάν τό σύμπαν ήταν αιώνιο, δέν θά ύπήρχαν σήμερα στή
γή ραδιενεργά άτομα' θά είχαν ήδη άποδιεγερθεΐ και θά είχαν μετατραπεί
σέ σταθερά άτομα. Κατά παρόμοιο τρόπο θά μπορούσε κανείς νά παρα-
τηρήσει οτι, έάν τό σύμπαν ήταν αιώνιο, ό πυρήνας τής γής δέν θά ήταν
σήμερα θερμός, θά είχε ψυχθεί.
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(ίν) Ή σχετική ποσότητα τών διάφορων άτόμων (λόγου χάρη τοϋ Η
καί τοΰ He): Η (10.000), He (1000), Ο (6), C (1), δλα τά ύπόλοιπα (<1)
(βλέπε, γιά παράδειγμα, [5, 10, 11, 17]). Το Η καί τό He είναι «άρχέγονα»
στοιχεία" δημιουργήθηκαν κατά τό πλείστον στις άρχικές φάσεις τοΰ σύμ-
παντος καί δίνουν τά χαρακτηριστικά τής έξέλιξής του.

Ή σύγχρονη έπιστήμη επομένως θεωρεί δτι ή κοσμική έκρηξη ση-
ματοδοτεί τήν άπόλυτη άρχή τοΰ φυσικοΰ κόσμου: τ^ν απόλυτη αρχή τοΰ
χώρου, τοΰ χρόνου, τής ενέργειας (ύλης) και τής αλλαγής. Ό χρόνος άρχισε
δταν άρχισε ό χώρος, δταν δημιουργήθηκε ή ένέργεια καί άρχισε άπό τή
στιγμή έκείνη ή άέναη άλλαγή καί εξέλιξη τοΰ φυσικοΰ κόσμου. Ή δια-
στολή τοΰ σύμπαντος καί ή συνακόλουθη πτώση τής θερμοκρασίας καί τής
πυκνότητάς του, κυρίως στά πρώτα λεπτά τής ηλικίας του, καθόρισαν καί
τήν υλική του σύσταση υπό τήν άέναη επίδραση τών δυνάμεων τής φύσης
καί τών άκατάπαυστων μετασχηματισμών τής ένέργειας.

Στήν άπόλυτη άρχή τοΰ σύμπαντος οί έπικρατοΰσες συνθήκες ήταν
άκραΐες. 'Άν καί δέν γνωρίζουμε επαρκώς τις μορφές τής ενέργειας στις
πρώτες στιγμές του σύμπαντος, στήν άρχή έπικρατοΰσε ή «άυλη» ενέργεια,
ένέργεια υπό μορφή άκτινοβολίας (φώς) [18] σέ άσύλληπτες ποσότητες καί
σέ τεράστιες θερμοκρασίες [5, 7-11, 14, 17], Όλες οί δυνάμεις τής φύσης
πού γνωρίζουμε σήμερα θά είχαν τότε συγχωνευθεί σέ μία υπερδύναμη.

Ή «άυλη» ένέργεια (τό φώς) στήν άρχή τοΰ σύμπαντος μετατράπηκε
διαδοχικά σέ άλλες μορφές ενέργειας, άλλου είδους άκτινοβολίες καί άλ-
λου είδους σωματίδια καί άντισωματίδια [5, 7-11, 14, 17]: στήν άρχή σέ
κουάρκς (quarks)' άργότερα σέ νουκλεόνια (πρωτόνια, νετρόνια), σέ λεπτό-
νια (ηλεκτρόνια, νετρίνα καί άλλα έλαφρά σωματίδια) καί, πολύ άργότερα,
σέ ατομικούς πυρήνες (άπό τή σύντηξη πρωτονίων καί νετρονίων). Έτσι,
σέ μερικά μόλις λεπτά τής ηλικίας τοΰ σύμπαντος, άναδύθηκαν άπό τήν
πρωταρχική «άυλη» ενέργεια δλα τά βασικά συστατικά γιά τή δημιουργία
τών ούδέτερων άτόμων τής υλης. 'Ά ν καί τά άτομα τοΰ ύδρογόνου (Η) καί
τοΰ ηλίου (He) έμφανίστηκαν στά πρώτα λεπτά τής ηλικίας τοΰ σύμπαντος,
ή άτομική εποχή άκολούθησε πολύ άργότερα.

Όταν ή ηλικία τοΰ σύμπαντος ήταν περίπου 300.000 ετη καί ή θερμο-
κρασία του -3.000 Κ [4, 5, 10], τό σύμπαν άρχισε νά γεμίζει άπό ούδέτερη
ύλη" τά ήλεκτρόνια καί οί πυρήνες πού υπήρχαν άρχισαν νά συνδέονται με-
ταξύ τους παράγοντας ούδέτερα άτομα. Μέ τήν εξαφάνιση τών ήλεκτρο-
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νίων καί τών πυρήνων, ή υλη άρχισε νά γίνεται διαφανής στήν άκτινοβολία'
το φώς άρχισε έκτοτε νά πληροί το σύμπαν και ή ένεργειακή σύνθεση τοΰ
σύμπαντος άρχισε νά άλλάζει δραματικά. Ή πυκνότητα τής υλης άρχισε
διαδοχικά νά ύπερτερεϊ τής πυκνότητας τής άκτινοβολίας και ή υλη (ή
συμπυκνωμένη μορφή ενέργειας) επικράτησε τελικά στο σύμπαν. Ή άπλή
ούδέτερη υλη (άρχικά ύπό μορφή υδρογόνου και ήλίου) έγινε διαδοχικά πο-
λυπλοκότερη και διαφοροποίησε τή μικροσκοπική και τή μακροσκοπική
σύσταση τοΰ σύμπαντος. Οί άκατάπαυστοι μετασχηματισμοί τής ένέργειας
και ή άέναη άλλαγή οδήγησαν στο μακροσκοπικό σύμπαν, στις θαυμαστές
δομές του καί, στή γή, στήν τάξη και στήν οργάνωση τών βιολογικών ορ-
γανισμών και στήν ΐδια τή ζωή.

Σήμερα ή άκτινοβολία στο σύμπαν συνιστά ένα πολύ μικρό ποσοστό
τής υλης-ένέργειας (κυρίως ώς κοσμική άκτινοβολία ύποβάθρου) καί ή
άντιύλη δέν υπάρχει πλέον στή.μακροσκοπική κλίμακα (ολόκληρος ό γαλα-
ξίας μας συνίσταται άπό υλη καί οχι άπό άντιύλη [14]). Ή υλη καί ή άντιύλη
πού υπήρχαν στά άρχικά στάδια τοΰ σύμπαντος έξουδετερώθηκαν έν πολ-
λοίς άμοιβάϊα καί ύπό συνθήκες πού οδήγησαν στήν έπικράτηση τής υλης
πού βλέπουμε σήμερα. Πώς έπικράτησε ή υλη τής άντιύλης; Δέν υπάρχει
πλήρης έρμηνεία αυτής τής άσυμμετρίας μεταξύ υλης καί άντιύλης [19]. Σέ
ολόκληρο τό σύμπαν, τό 99% τής συνηθισμένης υλης είναι ύπό μορφή υδρο-
γόνου (Η) καί ήλίου (He) [5, 10], ένώ ή σκοτεινή υλη (dark matter), σύμφω-
να μέ τις σύγχρονες άνακαλύψεις στήν άστρονομία καί στήν κοσμολογία,
φαίνεται νά έπικρατεϊ τής συνηθισμένης υλης [11, 14, 20, 21], Ή ύπαρξη
καί οί ιδιότητες τής σκοτεινής υλης συνάγονται έμμεσα άπό τις έπιδράσεις
τοΰ πεδίου βαρύτητάς της. Τί είναι όμως ή σκοτεινή υλη; Επιστημονικά δέν
γνωρίζουμε άκόμη [22],

Ή έπιστήμη λοιπόν μάς οδήγησε σέ μία μοναδική στιγμή, στήν άπό-
λυτη άρχή τής δημιουργίας τοΰ σύμπαντος. Ή έπιστήμη δμως άδυνατεί νά
εξηγήσει τί προκάλεσε αύτήν τήν άρχή καί άπό ποΰ προήλθε ή πρωταρχική
ενέργεια στήν άρχή τοΰ σύμπαντος.

3. Ενέργεια στήν άρχή καί άπο τήν άρχή τοΰ σύμπαντος

Στήν άπόλυτη άρχή τοΰ σύμπαντος δλα ήσαν ένα: ένέργεια' άσύλλη-
πτη συγκέντρωση όρατοΰ καί άόρατου φωτός. Άπό αύτήν τήν πρωταρχική
ένέργεια προήλθαν δλες οί μορφές τής ένέργειας καί τής υλης πού έκτοτε
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υπήρξαν καί που σήμερα υπάρχουν. Κάθε νέα μορφή ενέργειας προέρχεται
άπό κάποια άλλη μορφή ένέργειας ή άπό κάποιες άλλες μορφές ένέργειας
πού προϋπήρχαν. 'Ενέργεια προέρχεται άπό ένέργεια. Θά μποροΰσε ΐσως νά
λεχθεί δτι ζοΰμε σέ ενα φυσικό σύμπαν ένέργειας, δπου «δλα» είναι διάφορες
μορφές τής ενέργειας. Σέ αύτό τό σύμπαν οί άέναοι μετασχηματισμοί τής
ένέργειας υποβαθμίζουν ένεργειακά τό σύμπαν καί αύξάνουν τήν εντροπία
του καί τήν άταξία τοΰ φυσικοΰ κόσμου, ένώ παράλληλα όδηγοΰν στήν τάξη
καί στήν όργάνωσή του" παντοΰ καί πάντοτε, άκατάπαυστα, διαφοροποιούν
τή σύσταση τοΰ φυσικοΰ κόσμου καί καθορίζουν τά φυσικά φαινόμενα, τή
συμπεριφορά καί τήν έξέλιξή του. Ή ένέργεια είναι σήμερα πολύ διαφορε-
τικών μορφών καί πολύ διαφορετικά κατανεμημένη στο σύμπαν άπό δ,τι
στό άπώτερο παρελθόν.

Παρά ταΰτα, ή έπιστήμη άδυνατει νά άπαντήσει έπαρκώς στό έρώτημα
((Τί είναι ενέργεια;» [17]. Γνωρίζουμε προφανώς πολλά γιά τις διάφορες μορ-
φές τής ενέργειας καί τις άντιδράσεις τους [17], άδυνατοΰμε όμως νά άπαντή-
σουμε στό έρώτημα ((Τί είναι ή ένέργεια;», δπως άδυνατοΰμε νά άπαντήσουμε
καί στό συναφές έρώτημα ((Άπό που προήλθε ή πρωταρχική ένέργεια;» Αδυ-
νατεί ή έπιστήμη νά έξηγήσει πώς αάπό τό τίποτε» μπορεί νά γεννηθεί τό
κάτι, ή πρωταρχική ενέργεια. Ακόμη καί ή εισήγηση μερικών δτι τό κβαντι-
κό κενό μπορεί νά άποτελέσει πηγή ένέργειας [23] προϋποθέτει τήν ύπαρξη
αύτοΰ τοΰ ί'διου τοΰ κβαντικοΰ κενοΰ καί τούς νόμους πού τό διέπουν μετα-
τοπίζει τό έρώτημα, δέν άπαντα σέ αύτό. Όπως ορθά έλέχθη [14], τό «κενό»
τοΰ φυσικοΰ έπιστήμονα διαφέρει άπό τό «κενό» τοΰ φιλοσόφου, διότι στήν
πραγματικότητα τό κενό τοΰ φυσικοΰ έπιστήμονα δέν είναι τό «τίποτε». Ή
θεωρία υποθέτει τήν ύπαρξη κβαντικοΰ πεδίου καί τούς νόμους τής κβαντικής
φυσικής. Δέν υπάρχει δμως θεωρία πού νά εξηγεί πώς δημιουργήθηκαν τό
κβαντικό πεδίο καί οί νόμοι τής κβαντικής φυσικής. Επομένως δέν έξηγεΐται
ή αύτόματη γένεση τοΰ σύμπαντος εκ τοϋ μηδενός (ex nihilo). Τό σύμπαν δέν
είναι ή ενέργεια τοΰ τίποτε.

Στήν πρωταρχική ενέργεια που δημιουργήθηκε στήν άρχή τοΰ χρόνου
«εκ τοΰ μηδενός» υπήρχε δ,τι ήταν άναγκαΐο γιά τήν έξέλιξη τοΰ σύμ-
παντος καί τής ζωής. Υπάρχουμε ώς ζωντανοί οργανισμοί, επομένως τό
σύμπαν είχε τις κατάλληλες μορφές ένέργειας γιά τή ζωή, τουλάχιστον σέ
αύτόν τόν πλανήτη (βλέπε καί [24]).
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4. Ή φιλοσοφική διάσταση τής ενέργειας

Ή φιλοσοφία τής ενέργειας, δπως άνέφερα, άρχισε μέ τον Αριστοτέλη
τον 4ο π.Χ. αιώνα [25-27], Ωστόσο ή φιλοσοφική διάσταση τής ένέργειας
χρήζει σοβαρής μελέτης. Πολλά βασικά ερωτήματα πού άφοροΰν στήν
ένέργεια, ενώ ορίζονται έπιστημονικά, εκτείνονται πέραν τής έπιστήμης
καί παραμένουν άναπάντητα" έρωτήματα δπως ((Τί προκάλεσε τήν άρχή
τοϋ σύμπαντος;»' ((Άπό που προήλθε ή πρωταρχική ενέργεια;»' αΤί ενώνει
όλες τις μορφές τής ενέργειας;»' ή, άκόμη, ((Τί είναι όντως ή ενέργεια;» Ή
φιλοσοφική μελέτη τέτοιων έρωτημάτων (βλέπε, λόγου χάρη, [28, 29]) θά
συνεισφέρει στήν κατανόηση τής έννοιας τής ενέργειας καί θά συμπληρώσει
τή γνώση πού άποκτάται άπό μελέτες έπιστημόνων τών φυσικών επιστη-
μών (βλέπε, λόγου χάρη, [17, 30, 31]). Ή ένέργεια είναι τό θεμελιώδες κοινό
τής έπιστήμης, τής φιλοσοφίας καί, δπως θά δούμε, καί τής θεολογίας [32],
Θά άναφερθώ λοιπόν πρώτα στις φιλοσοφικές άπόψεις τοΰ Αριστοτέλη
γιά τήν ενέργεια καί άκολούθως στήν άντίληψη τής Ανατολικής ('Ορθόδο-
ξης) Χριστιανικής θεολογίας σχετικά μέ τήν ένέργεια και τις ένέργειες πού
άρχισε νά διαμορφώνεται, οκτώ αιώνες μετά τόν Αριστοτέλη, τόν 4ο μ.Χ.
αιώνα. Αναφερόμενος στή φιλοσοφική διάσταση τής ένέργειας προφανώς
έπεκτείνομαι πέρα άπό τήν έπιστήμη, στον χώρο τής «τράνς-σάιενς» (tran-
science) ([33, 34]), δπου τά έρωτήματα διατυπώνονται μέν έπιστημονικά,
δέν επιδέχονται ομως έπιστημονικές άπαντήσεις δταν διατυπώνονται, γιατί
τή χρονική έκείνη στιγμή βρίσκονται σέ άλλο χώρο.

4.1 Ή φιλοσοφία τοΰ Αριστοτέλη γιά τήν ένέργεια καί ή σχέση της
μέ τή σημερινή επιστημονική άποφη

Γιά πολλούς αιώνες ή υλη (ή ένέργεια) έθεωρεϊτο άπειρη στον χώρο
καί στον χρόνο. Ό Αριστοτέλης θεωρούσε τήν υλη αιώνια- «άφθαρτον καί
άγέννητον άνάγκη αύτήν είναι», γράφει [35]. Έάν δμως ή ένέργεια (ύλη) εί-
ναι αιώνια, δέν θά είχε άρχή καί δέν θά είχε ύπάρξει άπότομη μετάβαση άπό
τό άπόλυτο τίποτε στον κόσμο. Έάν τό σύμπαν άρχισε άπότομα σέ κάποια
στιγμή, αύτή ή στιγμή είναι ή άρχή του χρόνου καί δέν ύπήρχε τίποτε πριν
άπό αύτή. Επομένως ή άπότομη μετάβαση άπό τό άπόλυτο τίποτε στον
κόσμο σημαίνει δτι ή ένέργεια στήν άρχή τοΰ κόσμου δέν ύπήρχε πάντοτε,
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δέν προϋπήρχε τοΰ κόσμου' σημαίνει οτι ή ένέργεια δέν είναι οϋτε αιώνια
οϋτε άπειρη.

Ό Αριστοτέλης άναφέρεται ιδιαίτερα στήν πρώτη ύλη [36, 28], τήν
όποία θεωρεί ώς τήν πηγή δλων τών πραγμάτων, ό'λων τών εν ενεργεία
όντων. Κατά τον Αριστοτέλη, ή πρώτη ΰλη εμπεριέχει τή μορφή εν δυνά-
μει. Ή μετάβαση άπό τήν πρώτη ΰλη στη μορφή, άπό τό εν δυνάμει στό εν
ενεργεία ον, είναι ή φυσική συνέπεια τής «μεταξύ τους υφιστάμενης άέναης
κίνησης» [26, 28]. 'Εάν λοιπόν θεωρήσουμε δτι ή πρώτη ΰλη τοΰ Αριστοτέλη
ταυτίζεται μέ τήν πρωταρχική ενέργεια στήν άρχή τοΰ σύμπαντος καί
έάν θεωρήσουμε δτι ή κίνηση τοΰ Αριστοτέλη προέρχεται άπό τήν άέναη
άλλαγή πού προκαλοΰν οί δυνάμεις τής φύσης, άναγνωρίζουμε στοιχεία τής
άριστοτελικής φιλοσοφίας πού σαφώς σχετίζονται μέ τή σύγχρονη έπιστη-
μονική άποψη. Ή πρωταρχική ενέργεια καί οί μετέπειτα μορφές της μέσω
τών φυσικών πεδίων καί τών δυνάμεων πού αύτά παράγουν (Σχήμα 1) με-
τασχηματίζονται άκατάπαυστα καί οί μετασχηματισμοί αυτοί τής ενέρ-
γειας επιφέρουν τήν άέναη άλλαγή τοΰ φυσικοΰ κόσμου καί τήν έξέλιξή του,
καί κατά συνέπεια τή μετάβαση άπό τό εν δυνάμει εις τό εν ενεργέία δν.

Όλη ή υλική πραγματικότητα είναι δυνατή, εν δυνάμει, δπως υποστή-
ριζε ο Αριστοτέλης, καί γίνεται υπαρκτή, εν ενεργεία οντά, μέ τήν πάροδο
τοΰ χρόνου.

'Άς άποδεχθοΰμε λοιπόν μία άρχή τής ένέργειας, τοΰ χρόνου, τοΰ χώ-
ρου καί τής άλλαγής, ή ερμηνεία τής οποίας βρίσκεται πέραν τής έπιστή-
μης καί, σέ άντίθεση μέ τόν Αριστοτέλη, άλλά σύμφωνα μέ τή σύγχρονη
έπιστήμη, άς άποδεχθοΰμε δτι ή ένέργεια-ύλη δέν είναι ουτε άπειρη ουτε
αιώνια. Τότε μποροΰμε νά θεωρήσουμε δτι ή πρωταρχική ένέργεια είναι ή
πηγή τών πρωταρχικών πεδίων καί δυνάμεων πού διαμόρφωσαν τό άρχικό
σύμπαν. "Εκτοτε δλες οί εκάστοτε μορφές ενέργειας μέσω τών φυσικών πε-
δίων καί τών δυνάμεων πού παράγουν μετασχηματίζουν άέναα τήν ενέργεια
καί όδηγοΰν στήν άέναη άλλαγή καί εξέλιξη τοΰ σύμπαντος, ώς τή σημερινή
μορφή του (Σχήμα 2).
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ΙΙρωταρχική ενέργεια —>■ ΣΤΜΓΙΑΝ
(Όλες οί εκάστοτε μορφές ένέργειας —>■ Φυσικά πεδία/δυνάμεις —*-

Μετασχηματισμοί ενέργειας Αέναη άλλαγή —► Εξέλιξη) —>~

ΣΗΜΕΡΙΝΟ ΣΥΜΠΑΝ

Σχήμα 2: Ή πρωταρχική ένέργεια είναι ή πηγή τών πρωταρχικών πεδίων καί
δυνάμεων που διαμόρφωσαν το αρχικό σύμπαν. "Εκτοτε όλες οί έκάστοτε
μορφές ένέργειας μέσω τών φυσικών πεδίων καί τών δυνάμεων πού πα-
ράγουν μετασχηματίζουν άέναα τήν ενέργεια καί οδηγούν στήν άέναη
άλλαγή καί έξέλιξη του σύμπαντος, ως τή σημερινή μορφή του. (Στήν
εικόνα αύτή καί σέ εκείνες πού Οά άκολουθήσουν, ή επιστημονική γνώση
παρουσιάζεται μέ κόκκινο χρώμα, ή υποθετική/θεολογική μέ μπλε
καί ή φιλοσοφική μέ πράσινο.)

Ας προχωρήσουμε ωστόσο λίγο άκόμη στή φιλοσοφία τοΰ Αριστο-
τέλη γιά τήν ενέργεια καί άς έστιάσουμε τήν προσοχή μας στήν άλλαγή.
Ή άλλαγή άρχισε όταν άρχισε τό σύμπαν. "Εκτοτε τά πάντα συνεχώς άλλά-
ζουν βρίσκονται σέ ένα άέναο γίγνεσθαι. Τό υπάρχον συνεχώς γίνεται. 'Εμείς
είμαστε, άλλά συνεχώς αλλάζουμε. Ή σκοπιά αύτή δέν απέχει πολύ άπό τή
φιλοσοφία τοΰ Αριστοτέλη γιά τήν κίνηση. Κατά τόν Αριστοτέλη, ή κίνηση
είναι αιώνια καί προϋποθέτει κάποια αιτία' κάτι πού νά προκαλέσει κίνηση
[25]. Κατά τόν Αριστοτέλη, άκόμη, ή κίνηση προκαλεί άλλαγή καί, γιά νά αλ-
λάξει κάτι, πρέπει ήδη νά υπάρχει" επομένως ή ύλη πού ύφίσταται τήν άλλαγή
προϋπάρχει τής αλλαγής [37]. 'Εάν τό καθετί πού κινείται, επιχειρηματολογεί
περαιτέρο.) ο Αριστοτέλης, πρέπει νά έχει κινηθεί άπό κάτι άλλο (καί οχι άπό
τόν εαυτό του), πρέπει νά ύπάρχει ένα τελικό σημείο στήν πορεία αύτής τής
άπειρης διαδοχής' ένα Ακίνητο Πρώτο Κινούν, άπό το όποιον προέρχεται κάθε
κίνηση (κάθε άλλαγή) στον κόσμο [25, 26]. Καί, επειδή ή κίνηση είναι αιώνια
καί αναγκαία, τό Ακίνητο Πρώτο Κινούν πρέπει επίσης νά είναι αιώνιο καί
άναγκάίο" προκαλεί άλλαγή χωρίς νά άλλάζει καί είναι αιώνιο στήν ένέργειά
του (((ενέργεια δέ ή καθ' αύτήν έκείνου ζωή άριστη καί ά'ί'διος» [26, 38]).

Ωστόσο δέν είναι ή κίνηση πού είναι αιώνια, άλλά τό Ακίνητο 1 Ιρώτο
Κινούν. Ούτε είναι ή κίνηση πού προηγείται τής άλλαγής, άλλά, αντίστρο-
φα, είναι οί μετασχηματισμοί τής ενέργειας πού προκαλούν τήν άέναη άλ-
λαγή καί έπομένως τήν άέναη κίνηση. Καί, εφόσον ό κάθε μετασχηματι-
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σμός τής ενέργειας προϋποθέτει τήν ύπαρξη ενέργειας, ή ενέργεια πρέπει νά
εκπορεύεται άπο τό Ακίνητο Πρώτο Κινούν. Αποδεχόμενοι επιπλέον ότι ή
πρωταρχική ενέργεια δέν είναι οϋτε αιώνια ουτε άπειρη, συμπεραίνουμε ότι
ή κίνηση τοΰ Αριστοτέλη δέν είναι αιώνια, άλλά εχει κάποια άρχή. Ή πρω-
ταρχική ένέργεια εμπεριέχει δυνητικά κάθε είδος μορφής, κάθε είδος ένέρ-
γειας-ύλης, κάθε μετασχηματισμό ενέργειας καί κάθε άλλαγή καί κίνηση.

Έάν λοιπόν θεωρήσουμε ότι ή πρώτη ΰλη τοΰ Αριστοτέλη αντιστοιχεί
στήν πρωταρχική ενέργεια άπό τήν όποία προήλθαν ο λες οί μορφές τής
ενέργειας, τά φυσικά πεδία καί οί αντίστοιχες δυνάμεις πού προκαλούν τούς
μετασχηματισμούς τής ενέργειας καί τήν άέναη άλλαγή, τότε ερμηνεύεται
ή κίνηση τοΰ 'Αριστοτέλη καί ή άποψή του άναφορικά μέ τή μετάβαση άπό
τό έν 8υνάμει στό εν ενεργεία ον [39].

Έάν θεωρήσουμε επιπλέον ότι ή πηγή τής πρωταρχικής ενέργειας είναι
έπιστημονικά άγνωστη καί οτι, επίσης, ή έρμηνεία τής άπότομης άρχής τοΰ
χρόνου, τοΰ χώρου καί τής ενέργειας βρίσκεται πέραν τής έπιστήμης (όχι όμως
πέραν τής φιλοσοφίας), τότε μπορούμε νά τροποποιήσουμε τό Σχήμα 2 ώς έξής:

Αρχική πηγή (επιστημονικά άγνωστη)—*■
Πρωταρχική ενέργεια ΣΥΜΠΑΝ
(Όλες οί εκάστοτε μορφές ενέργειας —>~ Φυσικά πεδία/δυνάμεις —*·
Μετασχηματισμοί ένέργειας Άέναη άλλαγή —Εξέλιξη)
► ΣΗΜΕΡΙΝΟ ΣΥΜΠΑΝ

Σχήμα 3: (Σχήμα 2 τροποποιημένο) Άπο τήν αρχική πηγή, πού είναι επιστημο-
νικά άγνωστη, προήλθε ή πρωταρχική ενέργεια, πού είναι ή πηγή τών
πρωταρχικών πεδίιον καί δυνάμεων πού διαμόρφθ3σαν το άρχικο σύμ-
παν. 'Έκτοτε όλες οί εκάστοτε μορφές τής ενέργειας, μέσω τών φυσικών
πεδίο^ν καί τών δυνάμεων πού παράγουν, μετασχηματίζουν άέναα τήν
ένέργεια καί όδηγοϋν στήν άέναη άλλαγή καί εξέλιξη τοΰ σύμπαντος, ώς
τή σημερινή μορφή του.

4.2 Ή φιλοσοφική /θεολογική διάσταση τής ενέργειας

Αιώνες μετά τόν Αριστοτέλη —στον 13ο αιώνα ό Θωμάς Άκινάτης καί
στον 18ο aio'jva ό Gottfried Leibniz, μεταξύ άλλο^ν— διατύπωσαν, στηριζό-
μενοι στον Αριστοτέλη, τή λεγόμενη κοσμολογική άπόδειξη (cosmological
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argument) γιά τήν ύπαρξη τοϋ Θεοΰ: Τό σύμπαν πρέπει να έχει κάποια
αιτία γιά τήν ύπαρξή του καί αύτή ή αιτία είναι ό Θεός [40-43]. 'Ενόψει τής
θεωρίας τής κοσμικής έκρηξης, τό έπιχείρημα αύτό τής αιτιότητας διατυ-
πώθηκε ώς έξής: Ό,τι άρχίζει νά υπάρχει έχει κάποια αιτία γιά τήν υπαρξή
του" τό σύμπαν άρχισε νά υπάρχει" έπομένως τό σύμπαν είχε κάποια αιτία
γιά τήν υπαρξή του [41, 42],

Ή άρχή τοΰ σύμπαντος σηματοδοτεί καί τήν άρχή τών νόμων τής φύ-
σης, διότι πριν άπό τήν άρχή δέν ύπήρχε ή φύση" δέν υπήρχαν νόμοι τοϋ
τίποτε. Οί φυσικοί νόμοι δέν ισχύουν πέραν τοΰ σημείου οπού δέν υπάρχει
χώρος, χρόνος καί ένέργεια. Άπό ποΰ λοιπόν προήλθαν αύτοί οί νόμοι τής
φύσης; Αναζητώντας άπάντηση στο ερώτημα αύτό, πολλοί έπεκτείνονται
πέραν τής έπιστήμης καί έπιχειρηματολογοΰν ότι οί νόμοι τής φύσης είναι
δυνατόν νά είναι αιώνιοι. Μιά τέτοια εκδοχή θά σήμαινε τήν ύπαρξη νόμων
γιά ένα σύμπαν πού δέν υπάρχει. Ό χριστιανισμός άπομακρύνεται άκό-
μη περισσότερο άπό τήν έπιστήμη έπ' αύτοΰ καί άποδέχεται αιτιολογικά
δτι τέτοιοι αιώνιοι νόμοι προϋπάρχουν στήν αιώνια βούληση ένός Αιωνίου
Όντος καί προβάλλονται στο σύμπαν. "Ετσι αύτό πού ή έπιστήμη άδυνατει
νά άπαντήσει ό χριστιανισμός τό ερμηνεύει μέ τόν δικό του τρόπο: "Οποιοι
καί νά ήσαν οί νόμοι που καθόρισαν τήν ανάδυση τοΰ σύμπαντος, πρέπει
νά υπήρχαν άπό τήν απόλυτη άρχή του και έπομένως νά προέρχονταν άπό
κάποια πηγή εκτός τοΰ σύμπαντος, και αύτή ή πηγή είναι ό αιώνιος Θεός.

Άς άνακεφαλαιώσουμε μερικά συμπεράσματα βασισμένα στά δσα ώς
τώρα έλέχθησαν:

— Τό σύμπαν άρχισε σέ κάποια χρονική στιγμή στο παρελθόν. Όποιοι
φυσικοί νόμοι περιέγραφαν τή συμπεριφορά του στις πρώτες στιγμές τής
δημιουργίας του ήσαν θεμελιώδεις. Μέ τήν πάροδο τοΰ χρόνου τό σύμπαν
έγινε πιο πολύπλοκο. Ή ενέργεια καί οί μετασχηματισμοί της οδήγησαν
στον φυσικό κόσμο δπως τόν γνωρίζουμε σήμερα.

— Ή ενέργεια δέν ύπήρχε πάντοτε' δέν είναι άπειρη ούτε αιώνια. Δη-
μιουργήθηκε στήν άρχή τοΰ σύμπαντος έκ τοΰ μηδενός.

— Έπιστημονικά δέν γνωρίζουμε τί προκάλεσε τήν άρχή τοΰ σύμπαν-
τος. Καμία έπιστημονική θεωρία δέν είναι ικανή νά γεφυρώσει τό χάσμα
άνάμεσα στό άπόλυτο τίποτε καί στήν ύπαρξη τοΰ σύμπαντος.

— Ή πρωταρχική ένέργεια στήν άρχή τοΰ χρόνου έμπεριεΐχε δυνητικά
το καθετί πού άκολούθησε.
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— Έάν το σύμπαν εχει άρχή, πρέπει νά εχει Δημιουργό [44]. Ό,τι
άρχίζει νά υπάρχει εχει κάποια αιτία γιά τήν ύπαρξη του- τό σύμπαν άρχισε
νά υπάρχει" δηλαδή τό σύμπαν εχει αίτιακή ύπαρξη [41, 42], Ή ένέργεια
έπομένως προήλθε άπό κάτι εκτός χώρου καί χρόνου.

Έάν λοιπόν δεχθούμε δτι ό κόσμος δημιουργήθηκε άπό κάποιο άνώ-
τερο όν πού βρίσκεται έκτος χώρου καί χρόνου, τότε οχι μόνον ή ενέργεια
στήν άρχή του χρόνου —ή πρωταρχική ενέργεια— δημιουργήθηκε εκ τοϋ
μηδενός τή στιγμή τής κοσμικής έκρηξης άπό τό έκτος χώρου καί χρόνου
Αιώνιο Όν, άλλά καί οί νόμοι πού επικρατούσαν στήν άρχή του σύμπαντος
άλλά καί αύτοί πού άκολούθησαν έ'κτοτε προϋπήρχαν στό Αιώνιο Όν καί
προβάλλονται στον πεπερασμένο κόσμο. Έάν λοιπόν ό κόσμος είναι
εργο ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΎ, τότε ή κοσμική έκρηξη είναι ή αρχική επα-
φή τοϋ αιώνιου μέ τό πεπερασμένο. Ό Δημιουργός είναι έκτος χώρου,
χρόνου καί άλλαγής — άπέραντος, άχρονος (αιώνιος) καί άναλλοίωτος. Τό
πεπερασμένο σύμπαν καί δ,τι έμπεριέχει είναι εντός χώρου καί χρόνου" συ-
νεχώς μεταβάλλεται καί συνεχώς έξελίσσεται.

Σύμφωνα μέ τόν χριστιανισμό, τό σύμπαν δημιουργήθηκε άπό τόν Θεό
«στήν αρχή» (Γέν. 1:1), εκ τοϋ μηδενός (ex nihilo). Τό σύμπαν εΐχε άρχή στον
χρόνο καί έπομένως είναι ορισμένης ήλικίας. Ό Μέγας Βασίλειος (330-379)
θεωρούσε δτι «ή τοΰ χρόνου άρχή ουπω χρόνος, άλλ' ούδέ μέρος αύτοΰ τό
έλάχιστον» [45, 46]. Κατά παρόμοιο τρόπο, ό Άγιος Αύγουστίνος (354-430)
θεωροΰσε δτι «ό κόσμος καί ό χρόνος είχαν τήν ίδια άρχή», δτι «ό κόσμος δέν
δημιουργήθηκε στον χρόνο, άλλά ταυτόχρονα μέ τόν χρόνο» [47, 48].

Ή λέξη ένέργεια σπάνια εμφανίζεται στά κείμενα τής Καινής Διαθή-
κης (έμφανίζεται, μέ διάφορες εννοιες, όκτώ φορές στις επιστολές τοΰ Απο-
στόλου Παύλου [49]), σέ άντίθεση μέ τή λέξη φώς [50], πού είναι διάσπαρτη
στά κείμενα τής Καινής (καί τής Παλαιάς) Διαθήκης. Άπό τόν 4ο μ.Χ.
αιώνα δμως οί λέξεις ένέργεια καί ενέργειες υπεισήλθαν κατά εναν ιδιαίτερα
σημαντικό τρόπο στήν παράδοση τής Ανατολικής ('Ορθόδοξης) Χριστια-
νικής Θεολογίας (βλέπε, λόγου χάρη, [46, 51-58]), σέ μιά δογματική δια-
μάχη ένδεκα σχεδόν αιώνων, στή βάση τής όποιας βρίσκονταν ή διερεύνηση
τής έννοιας τών ένεργειών καί τής ουσίας τοΰ Θεοΰ καί ό καθορισμός τής
σχέσης καί τής διαφοράς μεταξύ των [59]. Ή Θεολογία τής Ανατολικής
'Εκκλησίας κάνει σαφή διαχωρισμό μεταξύ τών ένεργειών καί τής ουσίας
τοΰ Θεοΰ (βλέπε [46, 51-58]).
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Πολλοί Πατέρες κυρίως του 4ου μ.Χ. αιώνα (δπως ό Μέγας Βασί-
λειος, ό Γρηγόριος ό Θεολόγος, ό 'Ιωάννης ό Χρυσόστομος, ό Γρηγόριος ό
Νύσσης, ό Αύγουστίνος, ό Μέγας Αθανάσιος, ό Κύριλλος Αλεξανδρείας),
άλλά καί μετέπειτα [δπως ό Μάξιμος ό Όμολογητής (580-662)], άναφέρ-
θηκαν στις ενέργειες τοΰ Θεοΰ ώς τή ζωοποιό ένέργεια πού ένεργεϊ σέ όλη
τήν κτίση" ή γή δίνει καρπό, άλλά μέ τήν ένέργεια τοΰ Θεοΰ πού είναι σ'
αύτήν άπό τήν άρχή τής Δημιουργίας [46, 51-57], Κατά παρόμοιο τρόπο,
άργότερα, ό Γρηγοριος Παλαμάς (1296-1359) θεωρεί δτι ή κτίση είναι τό
έργον τής ένέργειας [60],

Γράφει ό Lossky δτι ό Θεός, έντελώς άκατάληπτος στήν ουσία του,
άποκαλύπτεται πλήρως στήν ενέργεια του καί ό άόρατος έκ φύσεως γίνε-
ται ορατός μέ τήν ένέργειά του [61, 62], Σύμφωνα μέ τόν Μέγα Βασίλειο,
<(αί γαρ ένέργειαι αύτοΰ προς ήμάς καταβαίνουσιν, ή δέ ούσία αύτοΰ μένει
άπρόσιτος» καί, σύμφωνα μέ τόν Γρηγόριο Νύσσης, ό Θεός «διά μόνης
ενεργείας γινώσκεσθαι» [63],

Ό Γρηγόριος Παλαμάς εισήγαγε τόν δρο άχτιστες ένέργειεςτοΰ Θεοΰ,
τις όποιες διαχώρισε άπό τις κτιστές ενέργειες (ένέργειες στήν κτιστή φύση)
καί άναφέρθηκε στήν άχτιστη ενέργεια τοΰ Θεού ώς τή Θεία Χάρη, διασα-
φηνίζοντας δτι αύτή δέν ταυτίζεται μέ τήν ουσία, άλλά μέ τήν ένέργεια τοΰ
Θεοΰ [46, 51-55], Ήταν κοινή πίστη τών Πατέρων του 4ου μ.Χ. αιώνα,
γράφει ό Florovsky [63], δτι ή Θεία Χάρη δέν διαχωρίζεται άπό τόν Θεό'
υπάρχει ούσιαστική διάκριση, οχι δμως διαχωρισμός μεταξύ τής ουσίας
καί τών ένεργειών τοΰ Θεοΰ [55], "Ετσι ή Ανατολική ('Ορθόδοξη) Χριστια-
νική Θεολογία κάνει σαφή διάκριση μεταξύ τών άκτιστων ένεργειών καί
τής ουσίας τοΰ Θεοΰ. Ή άκτιστη ένέργεια ύπάρχει αιωνίως, ένώ οί κτιστές
ένέργειες έχουν μία άρχή" δέν είναι αιώνιες.

Μπορεί έτσι κανείς νά θεωρήσει τό Σχήμα 4 ώς τή σύνοψη τής θεώ-
ρησης τής Ανατολικής Χριστιανικής Θεολογίας: Ή πρωταρχική ένέργεια
είναι προϊόν τής άκτιστης ένέργειας τοΰ Θεοΰ στήν άρχή τής Δημιουργίας'
πριν άπό τήν άρχή τής Δημιουργίας δέν ύπήρχε φυσικός κόσμος (δέν ύπήρ-
χε τίποτε έκτος τοΰ Θεοΰ)' άπό τήν πρωταρχική ένέργεια προήλθαν τό σύμ-
παν, ό φυσικός κόσμος καί δλες οί μορφές τής κτιστής ένέργειας.
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Θεός (ουσία και άκτιστες ενέργειες)
Δέν υπήρχε φυσικός κόσμος!Αέν υπήρχε τίποτε έκτος τοϋ Θεοϋ
Ή άρχή τοϋ σύμπαντος (ΒΒ)---- --------Πρωταρχική ένέργεια
/Δημιουργία (προϊόν τής άκτιστης
1 ένέργειας τοϋ Θεοϋ)  I
Τό σύμπαν ♦  (ό κόσμος)

Σχήμα 4: Σχηματική σύνοψη τής θεώρησης τής Ανατολικής Χριστιανικής
Θεολογίας.

'Άς άποδεχθοΰμε λοιπόν μιά άρχή τοΰ σύμπαντος, το όποιον εκτοτε
συνεχώς μεταβάλλεται καί εξελίσσεται, καί εναν Δημιουργό, ό όποιος «ιδία
βουλήσει» δημιούργησε τό σύμπαν έκ τοϋ μηδενός, καί οτι ή στιγμή τής
Δημιουργίας συνιστά τήν άρχική επαφή μεταξύ τοΰ άπειρου καί τοΰ πεπε-
ρασμένου. Τίποτε φυσικό δέν υπήρχε πριν άπό έκείνη τή στιγμή δπου τό
σύμπαν άρχισε νά υπάρχει. Ή άχτιστη ενέργεια τοΰ Θεοΰ ήταν πέραν τοΰ
χώρου καί τοΰ χρόνου, καί άπό αύτήν προήλθε ή πρωταρχική κτιστή (φυσι-
κή) ενέργεια στήν άρχή τοΰ χρόνου, δπως καί άπό αύτήν προήλθε —μέ τήν
πάροδο τοΰ χρόνου— δ,τι ύλικό υπάρχει. Τά πάντα έπομένως είναι ένέργεια:
άκτιστη ένέργεια αιωνίως και κτιστή ένέργεια στήν αρχή τοϋ σύμπαντος
και ακολούθως.

Θά μπορούσε άκόμη νά συναγάγει κανείς λογικά δτι, εφόσον δέν
υπήρχαν άκτιστες ενέργειες στό σύμπαν προτοϋ τό σύμπαν αρχί-
σει νά υπάρχει, δλες οί ένέργειες τοΰ Θεοΰ στό σύμπαν (στήν κτίση)
έχουν μιά άρχή: τήν κοσμική έκρηξη.

Άς άποδεχθοΰμε έπίσης δτι ή πλέον προφανής διάκριση μεταξύ τοΰ Δη-
μιουργού καί τοΰ σύμπαντος είναι δτι τό σύμπαν είναι κτιστό καί εχει μιά
άρχή, ενώ ό Δημιουργός είναι άπειρος, άκτιστος, άχρονος. Ή κτιστή (φυσική)
ένέργεια δρα στό σύμπαν άπό τήν άρχή τοΰ σύμπαντος, ένώ, σύμφωνα μέ τήν
Ανατολική Χριστιανική Θεολογία [64], οί άκτιστες ενέργειες τοΰ Θεοΰ είναι
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αιώνιες καί έντός τής ανθρώπινης έμπειρίας. Ή έπιστήμη δέν ασχολείται μέ
τις άχτιστες ένέργειες ή μέ τήν ουσία τοΰ Θεοΰ, διότι δέν άνήκουν στον χώρο
της. Ή έπιστήμη ασχολείται μέ —καί άποκαλύπτει— τις έπιδράσεις καί τα
άποτελέσματα τών δράσεων τής χτιστής (φυσικής) ενέργειας.

Ά ς άποδεχθοΰμε άκόμη, τελικά, δτι ή κοσμική έκρηξη δέν μπορεί
νά άντιστραφεΐ" ούτε μπορεί ή συνολική ένέργεια-ύλη τοΰ σύμπαντος νά
συγκεντρωθεί ξανά πίσω στο άρχικό σημείο, στήν άρχή τοΰ σύμπαντος.
Έπομένως ο,τι δημιουργήθηκε δημιουργήθηκε μία και μόνη φορά χαι άπό
εχεινο προήλθε δ,τι υπάρχει.

Μέ βάση τά άνωτέρω, τά προηγούμενα σχήματα ολοκληρώνονται ώς έξής:

Άρχιχή πηγή (Θεός) Πρωταρχιχή ενέργεια
(Δημιουργία, συμπεριλαμβανομένων τών φυσικών νόμων) —>■
ΣΥΜΠΑΝ (Όλες οί εκάστοτε μορφές ένέργειας —>- Φυσικά πεδία/
δυνάμεις ->- Μετασχηματισμοί ενέργειας Άέναη άλλαγή —► Εξέλιξη)
-»► ΣΗΜΕΡΙΝΟ ΣΥΜΠΑΝ

Σχήμα 5: Άπό τήν άρχική πηγή (τον Θεό) δημιουργήθηκε ή πρωταρχική ενέρ-
γεια. Ή πρωταρχική ένέργεια είναι ή πηγή τών πρωταρχικών πεδίων
καί δυνάμεων πού διαμόρφωσαν τό άρχικό σύμπαν. "Εκτοτε δλες οί εκά-
στοτε μορφές ένέργειας μέσω τών φυσικών πεδίων καί τών δυνάμεων
πού παράγουν μετασχηματίζουν άέναα τήν ένέργεια καί οδηγούν στήν
άέναη άλλαγή καί έξέλιξη τοϋ σύμπαντος, ώς τή σημερινή μορφή του
(τό σημερινό σύμπαν).

4.3 Ή επιστημονική, ή φιλοσοφική και ή χριστιανική θεώρηση

Τό άπλό Σχήμα 6 πού άκολουθεΐ έπιχειρεϊ νά συνθέσει τήν επιστημο-
νική, τήν άριστοτελική καί τή χριστιανική άποψη. Στό σχήμα, ή άρχή τοΰ
σύμπαντος άντιστοιχεΐ στήν κόκκινη γραμμή, πού προσδιορίζεται ώς τό
big bang, στό όποιο έφθασε ή έπιστήμη άρχίζοντας άπό τό σημερινό σύμ-
παν (άπό τόν σημερινό κόσμο). Τό Ακίνητο Πρώτο Κινούν τοΰ Αριστοτέλη
ύποδεικνύεται μέ τό πράσινο χρώμα πέρα άπό τό βέλος πού δείχνει προς
τά άνω, πέρα άπό τό big bang, στό όποιο έφθασε ό Αριστοτέλης άρχίζοντας,
δπως καί ή έπιστήμη, άπό τόν σημερινό κόσμο. Ό Δημιουργός Θεός τοΰ
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χριστιανισμού σε μπλε χρώμα είναι τοποθετημένος πέρα άπο τό big bang
καί τά βέλη δείχνουν προς τά κάτω, άπό τόν αιώνιο Θεό προς τό big bang.

Τό Ακίνητο Πρώτο Κινούν τοϋ Αριστοτέλη βρίσκεται έκτος τοΰ φυσι-
κοΰ κόσμου καί δέν παρεμβαίνει σέ αύτόν. Ό Δημιουργός Θεός τοΰ χριστια-
νισμού βρίσκεται αιωνίως πέραν τοΰ χρόνου- καί, ενώ υπερβαίνει τόν κό-
σμο, βρίσκεται διά τών ένεργειών του πάντοτε πανταχού παρών σέ αύτόν.

Ακίνητο Πρώτο Κινοΰν Αιώνιος Θεός
U

Big Bang
ft tt
Έπιστήμη Αριστοτέλης Χριστιανισμός

t !
Το σύμπαν (Ό κόσμος)

Σχήμα 6: Ή έπιστημονική (_________Big Bang), ή αριστοτελική (Ακίνητο

Πρώτο Κινούν) καί ή χριστιανική (Αιώνιος Θεός) θεώρηση.

5. Προς το δλον - Πέραν τής έπιστήμης

'Ορθά ελέχθη ότι ή εφεση γιά γνώση είναι έμφυτη. Ωστόσο πρέπει
νά γνωρίζει κανείς πόσο καλά γνωρίζει αύτό πού γνωρίζει καί σέ τί είδους
γνώση άναφέρεται. Τά όρια τής γνώσης δέν είναι άπόλυτα καί διαφέρουν,
όπως καί τό περιεχόμενο, ή άξία καί οί συνθήκες κάτω άπό τις όποιες αύτή
άποκτάται. Προφανώς τά δεδομένα τής φυσικής έπιστήμης διαφέρουν άπό
εκείνα τής ιστορίας καί τής πίστης, έχουν όμως άμφότερα άδιαμφισβήτητη
υπόσταση. Είτε κινείται κανείς μέσα στά δρια τής έπιστήμης είτε κινείται
πέραν τής έπιστήμης στον χώρο τής φιλοσοφίας καί τής πίστης, έπιβάλλεται
νά γνωρίζει πώς γνωρίζει αύτό πού γνωρίζει, γιατί τό ποιόν καί ή άξία τής
γνώσης του έξαρτώνται άμεσα άπό τή μέθοδο πού χρησιμοποίησε γιά νά
γνωρίσει: τήν άκρίβεια τών έπιστημονικών δεδομένων, τή δυνατότητα τής
πειραματικής μεθόδου, τήν έγκυρότητα τοΰ μοντέλου, τών υποθέσεων, τών
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έννοιών, καί τή μαθηματική, λογική, έπαγωγική ή τήν κάθε άλλου είδους
προσέγγιση.

Υπάρχουν θεμελιακές, αύταπόδεικτες καί διαχρονικές άλήθειες πού
καλά γνωρίζουμε, οί όποιες βρίσκονται πέραν τοΰ χώρου τής έπιστήμης
καί πολλές φορές ίσως καί πέραν τής λογικής, άλήθειες πού δέν χρειάζονται
έπιστημονική άπόδειξη. Όψεις τής άνθρώπινης γνώσης, έμπειρίας καί ύπαρ-
ξης πού καθορίζουν το ποιόν τής ζωής* καί μιλώ γιά τις πανανθρώπινες άξιες,
τήν άξιοπρέπεια, τή φιλία, τήν άνταποδοτικότητα, τήν άγάπη καί, ναί, γιά τήν
πίστη στον Θεό. Αυτή ή πέραν τής έπιστήμης γνώση δέν πληροί προφανώς τά
αύστηρά έπιστημονικά κριτήρια, δέν είναι έπιστήμη, συμπληρώνει δμως,
κατά τήν άποψη μου, τή γνώση μας άπό τήν έπιστήμη.

Συνοψίζοντας, άποδέχομαι μία άρχή καί έναν Δημιουργό τοΰ σύμ-
παντος, ό όποιος δημιούργησε τό σύμπαν ((έκ τοΰ μηδενός». Άπό τήν
άκτιστη ένέργεια τοΰ Θεοΰ προήλθε ή πρωταρχική (φυσική) ένέργεια στήν
άρχή τοΰ χρόνου, άπό τήν όποία προέκυψε δ,τι ύλικό υπάρχει. Τά πάντα
είναι έπομένως ένέργεια: άκτιστη ενέργεια πού αιωνίως ύπάρχει καί κτιστή
(φυσική) ένέργεια πού υπάρχει άπό τήν άρχή τοΰ σύμπαντος.

Τελικά, κυρίες καί κύριοι, κλείνω με δύο συμπεράσματα:

1. Ή έπιστήμη και ό χριστιανισμός ακολουθώντας διαφορετικούς δρό-
μους έφθασαν στό κοινό συμπέρασμα οτι ύπήρζε μία αρχή τοΰ κόσμου.
Στήν αρχή, σύμφωνα μέ τήν έπιστήμη, όλα ήσαν αυλη ένέργεια.

2. Ή έπιστήμη, ή φιλοσοφία και ό χριστιανισμός —πάλι ακολουθώντας
διαφορετικούς άλλα συμπληρωματικούς δρόμους— έφθασαν στό κοινό συμ-
πέρασμα οτι, στήν αρχή τοΰ σύμπαντος και εκτοτε, ή ένέργεια είναι τό
κρίσιμο στοιχείο τοΰ φυσικού κόσμου.

Σάς εύχαριστώ.
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ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ
κ. ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΥ ΓΑΒΡΑ

προσφωνηση απο τον προεδρο
κ. ΕΠΑΜΕΙΝΩΝΔΑ ΣΠΗΛΙΩΤΟΠΟΤΛΟ

Ή Ακαδημία Αθηνών υποδέχεται σήμερα μέ ιδιαίτερη τιμή ώς άντε-
πιστέλλον μέλος της τον κ. Χαράλαμπο Γαβρά, καθηγητή Παθολογίας τής
Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστημίου τής Βοστώνης, τον όποιο ή 'Ολο-
μέλεια εξέλεξε κατά το ετος 2013 στον κλάδο τής «Ιατρικής».

Ό κ. Γαβράς γεννήθηκε στήν Αθήνα. Αποφοίτησε άπο τήν 'Ιατρική
Σχολή τοϋ Πανεπιστημίου Αθηνών καί, στήν συνέχεια, άκολούθησε επι-
τυχή άκαδημαι'κή καί έπιστημονική σταδιοδρομία στο έξωτερικό, διατη-
ρώντας παράλληλα στενούς δεσμούς μέ τήν ελληνική ιατρική. Εκπαίδευσε
πολλούς νέους "Ελληνες ιατρούς καί βασικούς έπιστήμονες πού διακρίθηκαν
παγκοσμίως, άλλά καί πολλούς πού επέστρεψαν στήν Ελλάδα καί συνέβα-
λαν στήν κλινική ερευνά.

Ώς πρωτοπόρος ερευνητής στήν φυσιοφαρμακολογία τών καρδιαγ-
γειακών παθήσεων, ό κ. Γαβράς εχει άναγνωρισθεϊ ώς εκείνος πού άνέπτυξε
καί εισήγαγε τούς άναστολεΐς τοΰ συστήματος ρενίνης-άγγειοτενσίνης στήν
θεραπεία τής υπερτάσεως καί τής καρδιακής άνεπαρκείας. Τό συγγραφικό
του εργο, τέλος, είναι εξίσου πλούσιο καί περιλαμβάνει τήν συγγραφή έπι-
στημονικών συγγραμμάτων καί πλήθους εργασιών.

Κύριε συνάδελφε, ή Ακαδημία Αθηνών εΐναι ευτυχής πού σάς καλω-
σορίζει καί σάς άπευθύνει θερμές εύχές γιά συνέχιση τοΰ έπιστημονικοΰ καί
ερευνητικού σας έργου.
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Σας καλώ γιά νά σας έπιδώσω τό δίπλωμα τοΰ άντεπιστέλλοντος
μέλους τοΰ 'Ιδρύματος.

Καί τώρα παρακαλώ τόν Ακαδημαϊκό κ. Γρηγόριο Σκαλκέα νά άνέλθει
στό βήμα καί νά παρουσιάσει λεπτομερώς τό εργο τοΰ νέου Ακαδημαϊκού.

παρουσιαση απο τον ακαδημαϊκο
κ. ΓΡΗΓΟΡΙΟ ΣΚΑΛΚΕΑ

Εύχαριστώ τήν Σύγκλητο τής Ακαδημίας Αθηνών, ή όποία μοΰ άνέθε-
σε νά παρουσιάσω σήμερα τόν κ. Χαράλαμπο Γαβρά, μέ τήν εύκαιρία τής
άνακηρύξεώς του ώς άντεπιστέλλοντος μέλους αυτής, έξ Ελλήνων έπιστη-
μόνων τοΰ έξωτερικοΰ.

Ό κ. Χαράλαμπος Γαβράς γεννήθηκε στήν Ζάτουνα τής ορεινής Αρ-
καδίας, δπου καί έπεράτωσε τις έγκύκλιες σπουδές του. Ή οίκογένειά του,
οί γονείς του καί τά δύο άδέλφια του έγκατεστάθησαν στήν Αθήνα μετά τήν
γερμανική κατοχή, δπου καί άπεφοίτησε άπό τό Γυμνάσιο.

Τό 1956 εισήχθη στήν 'Ιατρική Σχολή τοΰ Πανεπιστημίου Αθηνών
καί άπεφοίτησε τό 1962. Ακολούθως έξεπλήρωσε τήν τριετή στρατιωτική
του θητεία στις Ένοπλες Δυνάμεις.

'Εργάστηκε στήν Β' Πανεπιστημιακή Παθολογική Κλινική τοΰ 'Ιππο-
κράτειου Νοσοκομείου γιά τήν άπόκτηση ειδικότητος, δπου ήσχολήθη μέ
τήν νεφρολογία καί τόν πρώτο τεχνητό νεφρό. 'Εκεί έξεπόνησε καί τήν δι-
δακτορική του διατριβή, μέ θέμα τόν ρόλο τοΰ τεχνητού νεφρού στήν υπέρ-
ταση, τό όποιον καί άπετέλεσε τό άντικείμενο τής μετέπειτα έρευνητικής
του προσπαθείας.

Τό 1968 έγκατεστάθη οικογενειακώς στήν Σκωτία ώς υπότροφος τοΰ
Βρετανικού Συμβουλίου καί, μετά τήν λήξη τής υποτροφίας του, έργάστηκε
ώς μέλος τοΰ ίατρικοΰ, διδακτικού καί έρευνητικοΰ προσωπικοΰ τοΰ Πανε-
πιστημιακού Νοσοκομείου τής Γλασκώβης.

Ήσχολήθη έρευνητικά μέ τό ένδιαφέρον θέμα τοΰ ρόλου τής ρενίνης-
άγγειοτενσίνης καί παράλληλα έδημοσίευσε έργασίες στά καλλίτερα άμερι-
κανικά καί άγγλικά περιοδικά, άνοίγοντας ενα νέο κεφάλαιο στήν παθο-
γένεια τής υπερτάσεως καί τής καρδιακής άνεπαρκείας. Αύτό είχε ώς
άποτέλεσμα νά προσκληθεί άπό τό μεγάλο υπερτασικό κέντρο τοΰ Πανεπι-
στημίου Columbia τής Νέας 'Τόρκης.
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Ή πειραματική ερευνά του είχε οδηγήσει σέ νέα ευρήματα σχετικά
μέ τήν θεραπεία τής υπερτάσεως καί τής ισχαιμικής καρδιοπαθείας, πού
βασίζονταν στήν άπενεργοποίηση τής ρενίνης-άγγειοτενσίνης.

"Εχοντας τήν οικονομική ενίσχυση τής Αμερικανικής Καρδιολογικής
Εταιρείας καί του 'Εθνικού 'Ινστιτούτου 'Υγείας τών Η ΠΑ, κατέλαβε θέση
άνεξαρτήτου ερευνητού.

Μεταξύ τών πολλών προσκλήσεων πού έλαβε άπο διακεκριμένα Πανε-
πιστήμια γιά ανάληψη θέσεως, προτίμησε αύτό τής Βοστώνης, στο όποιο τό
1975 έξελέγη έπίκουρος καθηγητής καί μετά τριετία προήχθη εις τακτικό.

Σέ έρευνητική συνεργασία μέ κορυφαίες φαρμακευτικές έταιρεΐες έπε-
ξέτεινε τις έργασίες του άπό τήν βασική στήν κλινική ερευνά καί καθιέρωσε
τούς άναστολεϊς τοΰ μετατρεπτικοΰ ένζύμου τής άγγειοτενσίνης καί τών
άνταγωνιστών τών υποδοχέων της στήν κλινική έφαρμογή ώς τά κυριότερα
προστατευτικά φάρμακα τοΰ καρδιαγγειακού συστήματος. Ή σύζυγος του,
ένδοκρινολόγος, άνέλαβε τήν έποπτεία τών κλινικών έφαρμογών, ενώ έκεΐ-
νος ήσχολήθη περισσότερον μέ τήν βασική έρευνα στήν μοριακή βιολογία
καί γενετική τής ύπερτάσεως. ■

Οί θεραπείες αύτές, οί όποιες τήν δεκαετία τοΰ '70 εθεωρούντο έπανα-
στατικές, σήμερα έχουν καθιερωθεί ώς τό κύριον δπλο στήν άντιμετώπιση
τής ύπερτάσεως, τής καρδιακής άνεπαρκείας καί άλλων καρδιαγγειακών
παθήσεων, μέ άποτέλεσμα τήν σημαντική μείωση τής νοσηρότητος καί
θνησιμότητος άπό τις μακροχρόνιες συνέπειες τής ύπερτάσεως, δπως τά
έμφράγματα, τά έγκεφαλικά έπεισόδια καί ή νεφρική άνεπάρκεια. Τοΰτο
θεωρείται ώς μία έκ τών σημαντικοτέρων προόδων στήν καρδιαγγειακή
φαρμακολογία τις τελευταίες δεκαετίες τοΰ 20οΰ αιώνος.

Οί έπιστημονικές έργασίες του σέ έξέχοντα περιοδικά στον ένδιαφέ-
ροντα αύτόν τομέα τής έπιστήμης είναι τόσον πολλές πού είναι άδύνατον
νά άναφερθοΰν στήν σύντομο αύτή παρουσίαση. Αναφέρομε μόνον δτι έχει
δημοσιεύσει 392 πρωτότυπες έργασίες σέ διεθνή περιοδικά μέ τόν ύψηλό-
τατατο άριθμό άναφορών, 14.000 περίπου καί Hirsch Index 58.

Σημαντικότατες είναι οί έπιστημονικές καί κοινωνικές διακρίσεις του
στό εξωτερικό καί στήν Ελλάδα. 'Ενδεικτικά άναφέρονται οί έξής:

— Εταίρος τοΰ τμήματος Καρδιαγγειακής καί Νεφρικής Μελέτης, τοΰ
National Institute of Health, καθώς έπίσης καί μέλος τής Συμβου-
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λευτικής 'Επιτροπής Άθηροσκληρύνσεως, Υπερτάσεως καί Μετα-
βολισμού τών Λιπιδίων τοϋ ιδίου 'Ινστιτούτου.

— Πρόεδρος τής Συμβουλευτικής Επιτροπής "Ερευνας τής Υπερτά-
σεως τής American Heart Association.

— Πρόεδρος τής Αμερικανικής Εταιρείας Υπερτάσεως.

— Βραβείο Διακεκριμένου 'Ιατρού άπό τήν Ελληνική 'Ιατρική Εταιρεία.

— Μετάλλιο τής Πόλεως τών Αθηνών.

— 'Επίτιμος Διδάκτωρ τών Πανεπιστημίων Πατρών, Θεσσαλονίκης
καί Αθηνών.

— Ιπποκράτειο Βραβείο τής Ελληνικής Παθολογικής 'Εταιρείας.

— Τό 2013 έξελέγη Πρόεδρος τοΰ Διοικητικού Συμβουλίου τοΰ Πανε-
πιστημίου Πατρών.

Ό κ. Γαβράς διετήρησε στενούς επιστημονικούς καί κοινωνικούς δε-
σμούς μέ τήν 'Ελλάδα. Έχει συμβάλει σημαντικά στήν έκπαίδευση Ελ-
λήνων επιστημόνων, οί όποιοι κατέχουν υψηλές θέσεις τόσον στον ελλαδικό
όσον καί στον διεθνή Ιατρικό χώρο, καθώς καί στήν δημιουργία συνεργασιών
μέ έλληνικά νοσοκομεία. Αποτέλεσμα τής δραστηριότητος αυτής είναι τό
πλήθος τών διακρίσεων άπό έλληνικές'Ιατρικές Σχολές καί έπιστημονικές
έταιρεΐες.

Σπανίως ερευνητής εχει παρουσιάσει τόσον δημιουργικόν έργον άνάλο-
γον αύτοΰ τοΰ κ. Γαβρά.

Λόγω τοΰ θαυμαστού έρευνητικοΰ του έ'ργου, της προσφοράς του, τής
άγάπης καί τής βοηθείας προς τούς "Ελληνες έπιστήμονες τής άλλοδαπής,
άλλά καί τοΰ διαρκοΰς άγώνος του γιά τήν προστασία τών εθνικών ιδεω-
δών, θεωροΰμε δτι ό κ. Γαβράς κρίνεται ώς άπολύτως κατάλληλος διά τήν
έκλογή του ώς άντεπιστέλλον μέλος τής Ακαδημίας Αθηνών έξ Ελλήνων
επιστημόνων τοΰ έξωτερικοΰ.

Αγαπητέ κύριε Γαβρά,

Σάς συγχαίρω άπό βάθους καρδιάς καί σάς εύχομαι μακροημέρευσιν
διά τήν συνέχισιν τοΰ άξιοθαυμάστου έργου σας καί άπο τήν νέα σας θέση,
αύτήν τοΰ άντεπιστέλλοντος μέλους τής Ακαδημίας Αθηνών.
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Ο ΡΟΛΟΣ TOT ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΡΕΝΙΝΗΣ-ΑΓΓΕΙΟΤΕΝΣΙΝΗΣ
ΣΤΗΝ ΥΠΕΡΤΑΣΗ ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΑΡΔΙΑΓΓΕΙΑΚΕΣ ΠΑΘΗΣΕΙΣ

εισιτηριοσ λογοσ του αντεπιστεααοντοσ μελουσ
κ. ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΥ ΓΑΒΡΑ

Ή άνάπτυξη φαρμάκων πού μπλοκάρουν το σύστημα ρενίνης-άγγειο-
τενσίνης (ΣΡΑ) θεωρείται μιά άπο τις σημαντικότερες έξελίξεις τής καρ-
διαγγειακής φαρμακολογίας στις τελευταίες δεκαετίες τοΰ 20οΰ αιώνα.
Πράγματι, ή πρόσφατα άποδεδειγμένη κάμψη στήν θνησιμότητα άπό στε-
φανιαία νόσο, καρδιακή άνεπάρκεια καί εγκεφαλικά επεισόδια άποδίδεται
κατά σημαντικό βαθμό στήν διαδεδομένη χρήση αύτών τών φαρμάκων.
Ακολουθεί μιά σύντομη άναδρομή στά γεγονότα πού οδήγησαν στήν εισα-
γωγή αύτών τών φαρμάκων στήν καθημερινή ιατρική πρακτική.

Ή συμμετοχή τοΰ ΣΡΑ στήν υπέρταση διαπιστώθηκε στις δεκαετίες
1930 καί 1940 μέ τά κλασσικά πειράματα τοΰ Goldblatt, πού προξένησε
ύπέρταση σέ σκύλους μετά άπό μερική άπόφραξη τών νεφρικών άρτη-
ριών (1), καί μέ τόν κατοπινό χαρακτηρισμό τής παραγωγής ρενίνης-
άγγειοτενσίνης άπό τόν Page (2) καί τόν Braun-Menendez (3). Όμως
άργότερα διαπιστώθηκε δτι ύψηλά έπίπεδα άγγειοτενσίνης II (Ang II)
μποροΰν νά προκαλέσουν όξύ έμφραγμα καί νεφροπάθεια άκόμη καί έν
άπουσία ύπερτάσεως (4). Έπί πλέον, υπερτασικοί άσθενεϊς μέ υψηλή ρενίνη
είναι πιο επιρρεπείς σέ καρδιαγγειακές παθήσεις, μέ μεγαλύτερα ποσοστά
καρδιακών εμφραγμάτων καί έγκεφαλικών έπεισοδίων άπ' δ,τι άσθενέΐς
μέ φυσιολογικά ή χαμηλά έπίπεδα ρενίνης καί τόν ίδιο βαθμό ύπερτάσεως
(5), ένώ τά έπίπεδα της ρενίνης κυμαίνονται άνάλογα μέ τήν έπίδραση τοΰ
άλατιοΰ (6).

Αύτά τά ευρήματα προώθησαν τήν έρευνα γιά φάρμακα πού θά μπο-
ρούσαν νά εμποδίσουν τήν δράση τοΰ ΣΡΑ. Οί πρώτες προσπάθειες νά
μπλοκαριστεί ή ρενίνη μέ άντισώματα ήταν άπογοητευτικές. Έν συνεχεία
χρησιμοποιήσαμε μιά σειρά πολυπεπτιδίων μέ σκοπό τήν άναστολή τοΰ
ΣΡΑ μέσω άνταγωνισμοΰ τών υποδοχέων τής Ang II (competitive Ang II
receptor blockers — ARBs). Μετά άπό πολλές προσπάθειες τό έπιτύχαμε μέ
τό όκταπεπτίδιο Ρ-113, πού άργότερα ονομάστηκε σαραλαζίνη. Πειραμα-
τικές μελέτες σέ ζώα καί άνθρώπους (7, 8) άπέδειξαν οτι άνταγωνισμός τής
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Ang II μέ σαραλαζίνη χαμήλωνε επιτυχώς τήν αρτηριακή πίεση. Άλλά,
παρ' δλη τήν άξία της στήν διαλεύκανση τής παθοφυσιολογίας τής ιδιοπα-
θούς υπερτάσεως μέ κλινική έρευνα (9, 10, 11) καί τήν άποτελεσματικό-
τητά της στήν θεραπεία υπερτασικών κρίσεων, ή σαραλαζίνη δέν μπορούσε
νά χρησιμεύσει στήν μακρόχρονη θεραπευτική, γιατί ώς πολυπεπτίδιο
έπρεπε νά χορηγηθεί μόνο ενδοφλεβίως.

Παράλληλα, ερευνητές στήν Βραζιλία είχαν άπομονώσει άπο τό δηλη-
τήριο ένός φιδιού εναν άριθμό άναστολέων του μετατρεπτικού ένζύμου τής
άγγειοτενσίνης (ΑΜΕΑ). Βιοχημικοί τής φαρμακευτικής έταιρείας Squibb
κατόρθωσαν νά συνθέσουν έναν άπό αύτούς, τό έννεαπεπτίδιο τεπροτίδη
(12), καί νά τόν διαθέσουν γιά πειραματικές μελέτες σέ άσθενεϊς (13, 14).
Αύτές οί μελέτες προσέφεραν περαιτέρω άποδείξεις ότι ή υπέρταση καί
οί επιπλοκές της μπορούν νά θεραπεύονται επιτυχώς μέ τήν άναστολή
τοΰ σχηματισμού ή τής δράσεως τής Ang II. Όμως ή τεπροτίδη πρέπει
έπίσης νά χορηγείται ένδοφλεβίως καί δέν προσφέρεται γιά χρόνια χρήση.
Συνεπώς αύτή ή θεραπεία δέν είχε κλινική χρησιμότητα μέχρις οτου παρα-
σκευάστηκε ό πρώτος ΑΜΕΑ πού μπορούσε νά χορηγηθεί άπό τό στόμα, ή
καπτοπρίλη, στό τέλος τής δεκαετίας τοΰ 1970 (15, 16). Μετά άπό αύτό
άκολούθησε ή παρασκευή πολλών άλλων ΑΜΕΑ μέ βελτιωμένες ιδιότητες,
όπως μακρότερη διάρκεια δράσεως, καλύτερη άπορρόφηση, κ.λπ., ενώ οί
πρώτοι άπό τοΰ στόματος άνταγωνιστές τών υποδοχέων τής Ang II βγήκαν
στήν άγορά στήν δεκαετία τοΰ 1990.

Τήν ίδια περίοδο άνακαλύφθηκε ότι τό ΜΕΑ είναι ταυτόσημο μέ τήν
κινινάση II, πού μεταβολίζει τήν άγγειοδιασταλτική ούσία βραδυκινίνη
(17), καί συνεπώς ή άναστολή του χαμηλώνει τήν άρτηριακή πίεση μέ δύο
μηχανισμούς: διακοπή τής παραγωγής τής άγγειοσυσπαστικής Ang II καί
διακοπή τοΰ καταβολισμού τής άγγειοδιασταλτικής βραδυκινίνης. Σέ μελέ-
τες πού έγιναν πολύ άργότερα, διαπιστώθηκε ότι ή βραδυκινίνη συμβάλλει
έπίσης σέ σημαντικό βαθμό στήν ρύθμιση τής άρτηριακής πιέσεως (18, 19).
Έπίσης, μιά σημαντική άλλη δράση της είναι δτι έχει θετική επίδραση στήν
μεταφορά καί στήν χρησιμοποίηση τής γλυκόζης άπό τά μυοκύτταρα (20),
πράγμα πού συμβάλλει στις καρδιοπροστατευτικές της ιδιότητες (21).
Πράγματι, είναι πιά άποδεδειγμένο δτι χρόνια χρήση τών ΑΜΕΑ βελτιώνει
οχι μόνο τήν υπέρταση καί τις επιπλοκές της, άλλά καί τήν άντίσταση στήν
ινσουλίνη, πού είναι τυπικό χαρακτηριστικό τοΰ διαβήτου τύπου 2 καί άπο-
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τελεί ένα άπό τά χαρακτηριστικά τοΰ «καρδιομεταβολικοΰ συνδρόμου» (έν
άντιθέσει προς άλλα συνήθη άντιυπερτασικά φάρμακα, δπως οί θειαζίδες
καί οί άνταγωνιστές τών Β-άδρενεργικών υποδοχέων, που έπιτείνουν τήν
άντίσταση στήν ινσουλίνη).

Σέ μιά άλλη σειρά κλινικών πειραματικών μελετών, διαπιστώσαμε δτι
ή έλάττωση τών περιφερικών άρτηριακών άντιστάσεων μέ τήν χρήση τών
ΑΜΕΑ ή τών άνταγωνιστών τών υποδοχέων τής Ang II είναι έπίσης επω-
φελής στήν θεραπεία τής συμφορητικής καί τής χρόνιας καρδιακής άνεπάρ-
κειας (22-24). Αύτό φαίνεται αύτονόητο σήμερα, άλλά στήν δεκαετία τοΰ
1970 προείχε ή άντίληψη δτι ή καρδιακή άνεπάρκεια έπρεπε νά θεραπεύ-
εται μέ φάρμακα πού έχουν θετική ίνοτρόπο δράση, παρόλο πού υπήρχαν
ήδη ενδείξεις οτι ή άγγειοδιαστολή είναι ή πιό κατάλληλη θεραπεία (25).
Ώς έκ τούτου, αύτές οί μελέτες άντιμετωπίσθηκαν άρχικά μέ δυσπιστία καί
άπορρίφθηκαν (δπως ειχε άρχικά συμβεί όταν Σουηδοί έπιστήμονες πρό-
τειναν δτι οί άνταγωνιστές τών Β-άδρενεργικών ύποδοχέων, πού έπίσης
έχουν άρνητική ίνοτρόπο δράση, θά είχαν εύεργετικά άποτελέσματα στήν
θεραπεία τής καρδιακής άνεπάρκειας). Σήμερα βέβαια καί οί δύο αύτές
κατηγορίες φαρμάκων είναι ή προτιμώμενη θεραπεία γιά τήν καρδιακή
άνεπάρκεια, καθώς καί γιά τήν στεφανιαία άνεπάρκεια. Έπί πλέον, είναι
τώρα άποδεδειγμένο δτι ό άνταγωνισμός τοΰ ΣΡΑ έχει εύεργετικά αίμοδυ-
ναμικά άποτελέσματα καί στήν συστηματική καί ιδιαίτερα στήν στεφανιαία
κυκλοφορία (26, 27).

Προς τό τέλος τής δεκαετίας τοΰ 1970 είχε πιά καθιερωθεί ή άποψη
δτι οί άναστολεΐς τοΰ ΜΕΑ είναι χρήσιμοι στήν θεραπεία τής οξείας υπερ-
τασικής κρίσεως (28) καθώς καί στήν χρόνια θεραπεία τής ύπερτάσεως
(29, 30), δταν τά άπό τοΰ στόματος φάρμακα αύτής τής κατηγορίας δια-
δόθηκαν. Χρειάστηκαν άλλα δέκα χρόνια ώσπου νά κυκλοφορήσει ό πρώτος
άνταγωνιστής τών ύποδοχέων τής Ang II, ή λοζαρτάνη, πού τήν άκολού-
θησαν άλλα έξι έπτά φάρμακα αύτής τής κατηγορίας. 'Εκτεταμένες κλι-
νικές μελέτες άπέδειξαν δτι αύτά τά φάρμακα έχουν εύεργετικές δράσεις
παρόμοιες μέ τους άναστολεΐς τοΰ ΜΕΑ καί έπί πλέον είναι καλύτερα
άνεκτά γιατί δέν προκαλοΰν παρενέργειες δπως βήχας καί άγγειονευρωτικό
οίδημα, πού συχνά περιορίζουν τήν χρήση τών άναστολέων τοΰ ΜΕΑ.

Πιό πρόσφατα, έγινε εισαγωγή μιάς νέας τάξεως άντιυπερτασικών
φαρμάκων πού μπλοκάρουν τό ΣΡΑ, οί άπ' εύθείας άναστολεις τής ρενίνης.
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Το πρώτο μέλος αύτής τής τάξεως, ή άλισκιρένη, χρησιμοποιείται περιο-
ρισμένα. Ή αιτία είναι δτι, ενώ οί άναστολεις του ΜΕΑ δέν γίνονται πάντα
ανεκτοί έξ αιτίας τοϋ βήχα καί τοΰ άγγειοοιδήματος, οί άνταγωνιστές τών
υποδοχέων τής Ang II δέν έχουν τέτοιες παρενέργειες. Συνεπώς δέν υπάρ-
χει μεγάλη άνάγκη γιά άλλη μιά τάξη φαρμάκων πού μπλοκάρουν το ΣΡΑ,
έκτος άπο τις εξαιρετικά σπάνιες περιπτώσεις πού κάποιος άσθενής είναι
άλλεργικός καί στις δύο άλλες τάξεις. Αρχικά είχε υποτεθεί δτι θεραπεία
μέ δύο φάρμακα άπο δύο διαφορετικές τάξεις ίσως θά είχε το πλεονέκτημα
πληρέστερης άναστολής τοΰ ΣΡΑ, άλλά άποδείχθηκε δτι αύτή ή θεραπεία
έχει σημαντικές παρενέργειες —κυρίως ύπερκαλιαιμία—, πού τήν κάνουν
άνεπιθύμητη. Συνεπώς ή άνάγκη πρόσθετης δράσης γιά τό μπλοκάρισμα
τοΰ ΣΡΑ είναι πολύ περιορισμένη, καθώς χρησιμεύει μόνο στις σπάνιες
περιπτώσεις πού κάποιος άσθενής είναι άλλεργικός καί στις δύο προηγού-
μενες τάξεις (επί πλέον, τά περισσότερα φάρμακα αύτών τών δύο τάξεων
είναι πιά έκτος πατέντας καί τό κόστος τους έχει ελαττωθεί).

Κατοπινές έρευνες έχουν πιά καθιερώσει χωρίς άμφιβολίες τις καρ-
διοπροστατευτικές καί νεφροπροστατευτικές ιδιότητες τών άνταγωνιστών
τοΰ ΣΡΑ ύπό διάφορες συνθήκες. Σήμερα υπάρχουν πολλές ενδείξεις γιά
τήν χρήση αύτών τών φαρμάκων, βασισμένες σέ εκτεταμένες συστηματικές
μελέτες, καθώς καί οδηγίες άπό ειδικές έπιστημονικές έταιρεΐες πού συνι-
στούν τήν χρήση τους σέ μεγάλο άριθμό νοσημάτων, δπως ή υπέρταση, ή
καρδιακή καί ή στεφανιαία άνεπάρκεια, καί ή χρόνια νεφρική άνεπάρκεια
— ιδιαίτερα δταν οφείλεται στήν διαβητική νεφροπάθεια. 'Επί πλέον, στατι-
στικές μελέτες σέ διάφορους πληθυσμούς άπέδειξαν πρόσθετα πλεονεκτή-
ματα μέ τήν μακρόχρονη χρήση αύτών τών φαρμάκων, δπως μείωση στις
οξείες νεφρικές βλάβες (31) καί έλάττωση στά περιστατικά άνοιας ή στήν
ταχύτητα έξελίξεως της άνοιας (32).

Υπήρξε καί ή άποψη οτι ϊσως έχουν άκόμη καί άντικαρκινικές ιδιό-
τητες, επειδή ή Ang II θεωρείται δτι εύνοεΐ τήν αύξηση τών δγκων μέσω
τής άγγειογενέσεως ώς άποτέλεσμα τής ένεργοποιήσεως τοΰ vascular en-
dothelial growth factor (VEGF). Όμως μιά πρόσφατη έκτεταμένη βιβλιο-
γραφική έρευνα τών στατιστικών δεδομένων σέ διάφορους πολυάριθμους
πληθυσμούς δέν έδωσε πειστικά άποτελέσματα πού νά άποδεικνύουν τέτοια
ιδιότητα (33).
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Μέ τήν πρόσφατη εξέλιξη τής μοριακής βιολογίας καί τήν περιγραφή
τοϋ γονιδιώματος, έπιδιώξαμε τήν διαλεύκανση τών μοριακών μηχανισμών
πού συμμετέχουν στήν δράση τής Ang II. Αύτή ή έρευνα οδήγησε πρό-
σφατα σέ δύο καινούργιες άνακαλύψεις: τόν χαρακτηρισμό ένός ώς τότε
άγνώστου γονιδίου, τοΰ Cmya3 (cardiomyopathy associated gene 3), πού
άργότερα μετονομάσθηκε σέ Xirp2, ή έκφραση τοΰ οποίου άναβαθμίζεται
άπό τήν Ang II καί μεσολαβεί στήν δημιουργία καρδιομυοπάθειας (34, 35)·
καί τήν άνακάλυψη ένός καινούργιου ύποδοχέως, τοΰ ΤΜΕΜ66, μέσω τοΰ
οποίου τό ΑΜΕΑ εισέρχεται στον πυρήνα μυοκυττάρων καί ένδοθηλιακών
κυττάρων καί έπηρεάζει τήν έκφραση άλλων γονιδίων — μιά δράση πού
σημειοδοτεΐ κυτταρικούς μηχανισμούς καί είναι άνεξάρτητη άπό τις ένζυ-
ματικές του ιδιότητες (36).
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ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΗ ΣΤΟΝ ΔΑΡΒΙΝΟ

επιστημονικη ανακοινωση tot ακαδημαϊκου
χ. ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ ΦΩΚΑ

Ό φιλόλογος Clair James Grece πληροφόρησε τό 1865 τόν Darwin ότι
ό Αριστοτέλης είχε ήδη συλλάβει τήν ιδέα τής Φυσικής 'Επιλογής. Πράγ-
ματι, ό Αριστοτέλης στό έργο του Περί Φυσικής Ακροάσεως (βιβλίο 2, κεφ.
8, 5.2) γράφει: «τά δόντια, γιά παράδειγμα, μεγαλώνουν άπό άνάγκη" τά
μπροστινά κοφτερά, κατάλληλα γιά τόν κατακερματισμό τής τροφής καί οί
τραπεζίτες επίπεδοι, κατάλληλοι γιά τό μάσημα... Καί μέ άνάλογο τρόπο,
καί άλλα μέρη, στά όποια φαίνεται νά υπάρχει μιά προσαρμογή σέ έναν
σκοπό».

Ό Charles Darwin γνώρισε περισσότερο τά έργα τοΰ Αριστοτέλη διά
μέσου τής έκτενοΰς άλληλογραφίας του μέ τόν John William Ogle (1824-
1905), μέλος τοΰ κολλεγίου Corpus Christi τοΰ Πανεπιστημίου τής 'Οξ-
φόρδης καί ιατρό, μέ τόν όποιο άντήλλαξαν 39 επιστολές. Στη δεύτερη
έπιστολή του, τό 1868, ό Ogle πληροφόρησε τόν Darwin οτι ή έννοια τής
παγγενέσεως είχε υποστηριχθεί άπό τόν 'Ιπποκράτη, ενώ είχε άντικρου-
σθεΐ άπό τόν Αριστοτέλη1. Σύμφωνα μέ τή θεωρία τής παγγενέσεως, δπως
τήν έπεξεργάσθηκε ο Ιπποκράτης στά κείμενά του Περί γονής καί Περί
Φύσεως Παιδιού, οί απόγονοι εμφανίζονται ώς προσχεδιασμένοι, σέ μικρο-

ί . S. Retsas, Aristotle and Darwin. Parallel lives, Journal of Buon, 14, 2009,
<t. 333-337.
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γραφία τής τελικής έξέλιξής τους. Ό Αριστοτέλης άντιτάχθηκε στήν παγ-
γένεση καί υπεστήριξε τήν έπιγένεση, δηλαδή τή θεωρία σύμφωνα μέ τήν
όποία ένα άνθρώπινο ον έξελίσσεται μέσα άπό διαδοχικές διαφοροποιήσεις
ένός μή δομημένου ζυγώτη, κι όχι μέσω τής άπλής αύξησης καί μεγέθυνσης
μιάς προσχεδιασμένης μονάδας. (Ό Αριστοτέλης έκτιμοΰσε οτι ή κληρονο-
μικότητα ένός φυσικού χαρακτηριστικού μπορεί νά μήν εμφανιστεί σέ μιά
γενεά καί έδωσε τό παράδειγμα ένός μελανού στίγματος τό όποιο ύπήρχε
στόν παππού, ειχε έξαφανισθεΐ στον πατέρα καί είχε έπανεμφανισθεΐ στον
εγγονό).

Ή άπάντηση τοΰ Darwin στόν Ogle όσον άφορά τήν παγγένεση στις 6
Μαρτίου τοΰ 1868 ήταν ή άκόλουθη:

«Αγαπητέ κύριε Ogle, σας εύχαριστώ μέ κάθε ειλικρίνεια γιά τήν έπι-
στολή σας, ή όποία είναι πολύ ενδιαφέρουσα γιά μένα. Εύχομαι νά γνώριζα
αύτές τις άπόψεις τοΰ 'Ιπποκράτους πριν άπό τή δημοσίευση τοΰ έργου
μου, γιατί πραγματικά μοιάζουν πάρα πολύ μέ τις δικές μου —απλώς μιά
διαφορετική ορολογία θά έλεγα— καί άποτελοΰν μιά εφαρμογή τους σέ κα-
τηγορίες δεδομένων άναγκαστικά άγνωστες στόν άρχαϊο φιλόσοφο. Ή ολη
περίπτωση είναι ένα ώραιότατο διαφωτιστικό παράδειγμα τοΰ πόσο σπάνια
κάτι είναι πραγματικά καινούριο... Ό 'Ιπποκράτης πήρε τόν άέρα άπό τά
πανιά μου, άλλά λίγο μέ νοιάζει άν ματαιώνεται ή πρωτοτυπία τής θεωρίας
μου. Προωθώ τή θεωρία άπλώς ώς μία προσωρινή ύπόθεση μέ τή βαθύτερη
προσδοκία ώστόσο, δτι, άργά ή γρήγορα, μιά τέτοια θεωρία θά πρέπει νά
γίνει άποδεκτή».

Ό Ogle, ό όποιος είχε έντρυφήσει στόν Αριστοτέλη, άπέδωσε συνο-
πτικά τή θεωρία τής φυσικής έπιλογής άπό τόν Αριστοτέλη στόν Darwin
ώς έξής: «Ό άρχαΐος φιλόσοφος έπιμένει στήν έπιβίωση τών δυνατών, ό
Darwin στήν έπιβίωση τών πλέον δυνατών». Τό 1882 ό Ogle παρουσίασε
στόν Darwin τή μετάφραση στήν άγγλική γλώσσα τής πραγματείας τοΰ
Αριστοτέλη Περί ζώων μορίων2. Ό Darwin άπάντησε μέ τήν άκόλουθη
έπιστολή γραμμένη τήν 22α Φεβρουαρίου 1882:

«Αγαπητέ μου Dr Ogle, έπιτρέψτε μου νά σάς εύχαριστήσω γιά τή
χαρά πού ή εισαγωγή στό σύγγραμμα τοΰ Αριστοτέλη μοΰ εδωσε. Σπάνια

2. Allan Gotthelf, Darwin on Aristotle, Journal of the History of Biology,
32, 1999, σ. 3-30.
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έχω διαβάσει κάτι πού νά με ενδιέφερε περισσότερο, παρ' ολο πού δέν έχω
άκόμα διαβάσει παρά τό ένα τέταρτο άπό τό κυρίως βιβλίο. Άπό άποσπά-
σματα πού ειχα δει, ειχα σέ μεγάλη εκτίμηση τις άρετές τοΰ Αριστοτέλη
άλλά δέν είχα παρά μιά άμυδρή ιδέα γιά τό πόσο θαυμάσιος άνθρωπος ήταν.
Ό Linaeus καί ό Cuvier ήταν οί δύο θεοί μου, ωστόσο, συγκρινόμενοι μέ τόν
Αριστοτέλη, είναι σάν δυο σχολιαρόπαιδα. Παραμένει πάντως πολύ περίερ-
γη ή άγνοιά του σέ ορισμένα σημεία, όπως άναφορικά προς τούς μύες ώς
μέσα κινήσεως. Χαίρομαι πού έξηγήσατε μέ τόσο κατατοπιστικό τρόπο
κάποια άπό τά πιο χονδροειδή λάθη πού τοΰ άποδίδουν. Δέν εΐχα συνει-
δητοποιήσει, πριν διαβάσω τό βιβλίο σας, σέ τί τεράστια έκταση κόπων
καί έρευνών τοΰ Αριστοτέλη οφείλουμε καί τήν πιο κοινότοπη γνώση μας.
Εύχομαι ό άρχάΐος φιλόσοφος νά γνώριζε τί σπουδαίο 'Υπερασπιστή τής
Πίστης του έχει βρει στό πρόσωπο σας».

Άιγότερο άπό δύο μήνες άργότερα, ό Darwin έφυγε άπό τή ζωή.

Ώς είναι γνωστόν, ή πλέον επιστημονικά έντονη δραστηριότητα τοΰ
Αριστοτέλη πραγματοποιήθηκε στή διάρκεια τής παραμονής του στή Λέ-
σβο. Καθώς ή ξενοφοβία στήν Αθήνα όλο καί ενισχυόταν, ό Αριστοτέλης
έγκατέλειψε τήν πόλη τό 348 π.Χ. Δέν μποροΰσε νά πάει στά Στάγειρα,
άφοΰ είχαν ήδη καταστραφεί άπό τόν Φίλιππο- επέλεξε νά πάει στήν Άσσο,
στήν αύλή τοΰ πρώην μαθητή του, Ερμεία, οπου μάλιστα νυμφεύθηκε τήν
Πυθιάδα, τήν άνηψιά τοΰ Ερμεία. 'Εκεί ξεκίνησε νά συγγράφει τό Περί
ζώων Ιστορία ι. Κατόπιν μετακόμισε στή Άέσβο, φιλοξενούμενος τοΰ πρώην
μαθητή του, Θεόφραστου. Γιά δύο χρόνια ή λιμνοθάλασσα τής Πύρρας έγι-
νε τό φυσικό έργαστήρι τοΰ Αριστοτέλη. "Ηθελε νά μελετήσει κάθε ψάρι,
άλλά καί κάθε πουλί, κάθε ζώο γενικότερα. Πίστευε πώς μελετώντας πολ-
λά διαφορετικά εΐδη θά μποροΰσε νά άνακαλύψει, άνάμεσα στήν τεράστια
διαφορετικότητά τους, βασικές άρχές. Μελέτησε λεπτομερώς τά διάφορα
σχήματα τών ραμφών τών πουλιών τής Άέσβου, καθώς καί τά ποικίλα με-
γέθη καί σχέδια τών ποδιών τών πουλιών. Άρχισε νά διερωτάται γιά τή
σχέση άνάμεσα στή μορφή καί τή λειτουργία. Ήταν ό πρώτος πού άπε-
πειράθη νά ταξινομήσει είδη. 'Ο πρώτος πού πίστεψε ότι ή λεπτομερής πα-
ρατήρηση είναι 'ικανή νά άποκαλύψει τά μυστικά τής Φύσης. Άπό τις ώς
άνω παρατηρήσεις, γίνεται φανερό ότι ήταν ό πρώτος εμπειριστής. Άλλά,
συγχρόνως, 'ίσως κάτω άπό τήν έπίδραση τοΰ Πλάτωνος, προσπάθησε νά
διαμορφώσει καί γενικές άρχές. Πράγματι, κατέληξε στό συμπέρασμα ότι
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τά διαφορετικά είδη έχουν προικισθεί μέ μέλη πού είναι τά πλέον χρηστικά
καί λειτουργικά για το ιδιαίτερο περιβάλλον τους, μέ άλλα λόγια κατενόησε
τήν έννοια της «προσαρμογής». Συνέλαβε, έπίσης, αύτό πού θά μπορούσαμε
νά ονομάσουμε «άρχή τής συνέχειας». Γράφει: «Ή Φύση κινείται άενάως
άπό τά άψυχα πράγματα στά ζώα, μέσα άπό πλάσματα πού είναι ζωντανά
άλλά δέν είναι ζώα». Άς θυμηθούμε δτι ό Αριστοτέλης είχε έπισημάνει τήν
άκόλουθη ούσιώδη διαφορά μεταξύ άνθρώπων, ζώων καί φυτών: οί άνθρω-
ποι διαφέρουν άπό τά άλλα ζώα γιατί διαθέτουν λόγο- τά ζώα διαφέρουν
άπό τά φυτά γιατί έχουν άντίληψη καί αισθάνονται" τά φυτά έχουν μόνο
τροφικές καί άναπαραγωγικές λειτουργίες. Ωστόσο, υπάρχουν οριακά είδη
πού προφανώς δέν είναι ούτε φυτά ουτε ζώα. Τά σφουγγάρια τής θάλασσας
ήταν οί πιό μυστηριώδεις οργανισμοί πού μελέτησε ό Αριστοτέλης. Έγρα-
φε: «Όσον άφορα ορισμένα πράγματα στή θάλασσα, κάποιος μπορεί πραγ-
ματικά νά χάσει το μυαλό του προσπαθώντας νά καταλάβει αν πρόκειται
γιά ζώα ή φυτά" δέν είναι ξεκάθαρο πού μπορεί κανείς νά τά κατατάξει».

Συνοψίζοντας, ό Αριστοτέλης άποδεχόταν τή θεωρία τής προσαρμογής,
δπως καί τή θεωρία τής συνέχειας, ή όποία έκφράζεται μέσα άπό τή διαδο-
χικότητα σταδίων. Ωστόσο, δέν πίστευε δτι τά είδη είχαν προέλθει άπό άλ-
λες πρωιμότερες μορφές. Σύμφωνα μέ αύτόν, τό καθετί εϊχε δημιουργηθεί
μέσα σέ έναν έπαναλαμβανόμενο κυκλικό κόσμο άπεριόριστης διάρκειας.

Άς επιστρέψουμε δμως στόν Darwin. "Ηδη άπό τό 1837, μετά τήν
έπανάγνωση τοΰ βιβλίου τοΰ Lyell, Principles of Geology, ό Darwin ήταν
πεπεισμένος γιά τήν ορθότητα τής θεωρίας του. Παρ' δλα αυτά, έγραψε τήν
Καταγωγή τών Ειδών μόλις τό 1859. Τά άποτελέσματά του παρουσιάστη-
καν στή Βασιλική Εταιρεία, μαζί μέ εκείνα τοΰ Alfred Wallace, άπό τόν
βοτανολόγο Joseph Hooker καί τόν γεωλόγο Sir Charles Lyell. Ή Βασιλική
Εταιρεία άποφάσισε νά δώσει προτεραιότητα στόν Darwin. Ό Wallace είχε
καταλήξει στά ίδια συμπεράσματα άλλά κάπως άργότερα άπό τόν Darwin.
Ό Wallace έγραφε: «Οί πλέον κατάλληλοι επέζησαν: Άπό τις συνέπειες τής
άσθένειας γλύτωσαν οί πλέον υγιείς' άπό τους έχθρούς οί πλέον δυνατοί, οί
πλέον γρήγοροι, οί πλέον ικανοί" άπό τήν πείνα οί καλύτεροι κυνηγοί κ.λπ...
Αύτή ή διαδικασία αύτενέργειας άναγκαστικά βελτιώνει τά είδη, άφοΰ σέ
κάθε γενεά ό κατώτερος άναπόφευκτα θά πεθάνει καί ό καταλληλότερος θά
επιβιώσει. "Ετσι, βρήκα τόν πολυπόθητο νόμο της φύσης' έλυσα τό πρό-
βλημα τής καταγωγής τών ειδών».
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Μετά τήν έκδοση τοΰ πρώτου του βιβλίου, ό Darwin έπικρίθηκε δτι
δέν άπέδωσε τήν άπαραίτητη αναγνώριση στους προκατόχους του. Στήν
πραγματικότητα ό Darwin είχε ξεκινήσει νά καταρτίζει έναν κατάλογο
μέ σχετικούς συγγράφεις ήδη άπο τό 1856. Αύτός ό κατάλογος εμπλου-
τίστηκε καί ένημερώθηκε άργότερα, καί τελικώς εξεδόθη ώς Παράρτημα
πού ονομάστηκε Ένα ιστορικό σχεδιάγραμμα της πρόσφατης προόδου στή
Θεωρία τής Καταγωγής τών Ειδών '' το 1866, στήν τέταρτη έκδοση της
Καταγωγής τών Ειδών άπο Φυσική 'Επιλογή''. Ακριβώς πριν στείλει τό
Παράρτημα αύτό στους έκδοτες του, ό Darwin έλαβε τήν έπιστολή τοΰ
Clair James Grece, πού άναφέραμε στήν άρχή. Επειδή δέν εΐχε χρόνο γιά
νά τήν επεξεργαστεί, ό Darwin έβαλε τόν Grece καί τόν Αριστοτέλη μαζί
σέ μία υποσημείωση. Ό Αριστοτέλης ήταν ό τελευταίος πού μπήκε στόν
κατάλογο τοΰ Darwin. Ό Darwin άνησυχοΰσε γιά τό τεράστιο χρονολογικό
χάσμα μεταξύ τοΰ Αριστοτέλους καί τοΰ επόμενου προσώπου στόν κατάλο-
γο, ό όποιος ήταν ό Γάλλος φυσιολόγος τοΰ 18ου αιώνα, Buffon5. Πράγμα-
τι, ό χαλίφης Jahiz, δπως καί ό Leonardo da Vinci, έπρεπε νά ήταν άνάμεσα
σέ αύτούς πού εΐχαν συμπεριληφθεί στόν κατάλογο. Είναι ένδιαφέρον νά
παρατηρήσουμε δτι οί δύο αύτοί προκάτοχοι τοΰ Darwin, άλλά καί ό Eras-
mus Darwin καί ό Robert Grant, οί όποιοι εμφανίζονται στόν κατάλογο,
βρίσκονταν άνάμεσα σέ πολλούς άλλους διανοητές πού είχαν άποφασιστικά
έπηρεασθεΐ άπό τόν Αριστοτέλη. Στή συνέχεια, άκολουθοΰν μερικές σύντο-
μες σχετικές παρατηρήσεις.

Ό χαλίφης Jahiz έχτισε γύρω στά 850 στή Βαγδάτη τόν «Οίκο τής
Σοφίας», ένα σημαντικό ίνστιτοΰτο γιά τή μετάφραση, τή διατήρηση καί
τήν άναζήτηση τής γνώσης. Διέθετε μιά εξαιρετική βιβλιοθήκη, δπου έλ-
ληνόφωνοι Σύριοι χριστιανοί μετέφρασαν ένα μεγάλο άριθμό χειρογράφων
άπό τήν Αλεξάνδρεια, τήν Αντιόχεια καί άλλοΰ. Στή βιβλιοθήκη αύτή ό Ja-
hiz διάβασε τούς 19 τόμους τών ζωολογικών έργων τοΰ Αριστοτέλη. Αύτό
αποτέλεσε τή βάση τοΰ σπουδαίου του έπιτεύγματος πού ονόμασε The Book

3. An Historical Sketch of the Recent Progress of Opinion on the Origin of
Species.

4. On the Origin of Species by Natural Selection.

5. Rebecca Stott, Darwin's Ghosts, Bloomsbury, London 2012.
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of Living Beings6. Ό Jahiz, δπως καί ό Αριστοτέλης, πίστευε στήν προσαρ-
μογή άλλα καί στήν αύτόματη γένεση (γιά παράδειγμα ισχυριζόταν δτι οί
μύγες εμφανίζονται άπο τή νεκρή σάρκα). Επιπροσθέτως, έδιδε έμφαση
στή σπουδαιότητα τών διασυνδέσεων καί τής φυσικής άλληλεξάρτησης.

Τό 1423 ό Giovanni Auripa έπέστρεψε στή Βενετία άπό τήν Κωνσταν-
τινούπολη μέ 283 πλήρη έλληνικά χειρόγραφα, πού άργότερα μεταφρά-
στηκαν στά λατινικά. Ό Leonardo da Vinci άγόρασε 3 τόμους τών μετα-
φρασμένων έργων τοΰ Αριστοτέλους. Αύτό τόν βοήθησε νά άπαντήσει στό
άκόλουθο έρώτημα: γιατί άνευρίσκονται κελύφη κοχυλιών πάνω σέ κάποια
βουνά; Ό Αριστοτέλης γράφει: «Έφ' δσον ό χρόνος είναι άπειρος καί τό
σύμπαν ύπάρχει στήν αιωνιότητα, ούτε ό ποταμός Τάναι'ς ούτε καί ό Νείλος
έρρεαν πάντα, άλλά ό τόπος πού κυλοΰν τώρα ήταν κάποτε στεγνός... Καί
αν πάλι σέ κάποια μέρη ή θάλασσα έχει άποτραβηχτεΐ, ένώ κάποια άλλα τά
έχει πλημμυρίσει μέ τό νερό της, τότε κατ' άνάγκην τά ίδια αύτά μέρη τής
γής δέν ήταν πάντοτε θάλασσα ούτε ήταν πάντοτε ξηρά, άλλά μέ τόν καιρό
ολα άλλάζουν».

Ό Erasmus Darwin, ό παππούς τοΰ Charles Darwin, ύπό τήν άμεση
έπίδραση τοΰ Αριστοτέλη, μελέτησε διεξοδικά τους θαλάσσιους σπόγγους
καί έγραψε έπίσης τήν Ζωονομία.1, δπου άναφέρει: «Μερικά πουλιά, δπως
οί παπαγάλοι, έχουν άποκτήσει ράμφη γιά νά σπάνε σκληρούς καρπούς-
άλλα, δπως τά σπουργίτια, έχουν άποκτήσει ράμφη προσαρμοσμένα νά
σπάνε σκληρούς σπόρους».

Ό Robert Grant, πού συναντήθηκε τυχαία μέ τόν Darwin στό Εδιμ-
βούργο, του έκμυστηρεύθηκε δτι εμαθε έλληνικά γιά νά μπορεί νά διαβάσει
Αριστοτέλη. Ισχυρίστηκε δτι παρά τήν ερευνά πολλών άξιομνημόνευτων
βιολόγων, δπως ό Jussieu, κανείς δέν είχε ξεπεράσει τόν Αριστοτέλη στή
γνώση γιά τούς θαλάσσιους σπόγγους. Άλλά, ό ίδιος είχε τώρα ένα με-
γάλο πλεονέκτημα, τό μικροσκόπιο. Έτσι, μπόρεσε νά παρατηρήσει οτι οί
σπόγγοι έκκρίνουν μάζες άπό συγκεκριμένους πόρους μέ σταθερή ταχύτη-
τα, ένώ άλλοι πόροι χρησιμεύουν ώς στόμα, δηλαδή, οί σπόγγοι διαθέτουν
πεπτικό σύστημα. Επιπλέον, παρ' δλο πού οί σπόγγοι δέν κινούνται, τά

6. Τό βιβλίο των ζώντων όντων.

7. Zoonomia.
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αύγά τους διαθέτουν κινούμενες τριχοειδείς απολήξεις, άρα τά αύγά τους
κινούνται. 'Εκείνη τήν έποχή εϊχε ήδη γίνει άποδεκτό δτι ή ύπαρξη πεπτι-
κού συστήματος, ή ικανότητα νά αισθάνεται και ή ικανότητα νά κινείται
εΐναι τά τρία καθοριστικά χαρακτηριστικά ένός ζώου. 'Εφ' δσον οί σπόγγοι
διαθέτουν δύο άπό τά χαρακτηριστικά αύτά, συνιστούν μεταβατικούς οργα-
νισμούς, δπως άκριβώς είχε ήδη προβλέψει ό Αριστοτέλης, τούς όποιους ό
Grant ονόμασε ζωόφυτα.

Ό Αριστοτέλης ισχυριζόταν δτι ή άναζήτηση τής γνώσης είναι ενα άπό
τά χαρακτηριστικά γνωρίσματα τών άνθρώπων. "Εγραφε: «Οί άνθρωποι,
άπό τή φύση τους επιθυμούν τή γνώση γιά τόν έαυτό τους, μήν άναζητώντας
άλλο οφελος παρά τήν εύχαρίστηση πού τούς προκαλεί αύτή ή άναζήτη-
ση». Αύτό τό διανοητικό καί ηθικό πλαίσιο άναζήτησης τής «άλήθειας»,
οδήγησε σέ αύτό πού ό Immanuel Kant άπεκάλεσε «τό άσφαλές μονοπάτι
τής έπιστήμης». Θά πρέπει νά θυμόμαστε δτι αύτό τό μονοπάτι, πού δέν
τελειώνει ποτέ, άνοίχθηκε άπό τόν Αριστοτέλη, τόν μεγάλο φιλόσοφο καί
μεγάλο έπιστήμονα.

(Μετάφραση: Ε. Σβίτζου)
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 6ησ ΜΑΪΟΥ 2014

ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ
κ. ΚΩΝΣΤ ANTINO Υ-ΣΙΜΟΥ ΣΙΜΟΠΟΥΛΟΥ

προσφωνηση απο τον προεδρο
κ. ΕΠΑΜΕΙΝΩΝΔΑ ΣΠΗΛΙΩΤΟΠΟΥΛΟ

Ή Ακαδημία Αθηνών υποδέχεται σήμερα μέ ιδιαίτερη τιμή ώς αντε-
πιστέλλον μέλος της τόν κ. Κωνσταντΐνο-Σίμο Σιμόπουλο, καθηγητή Χει-,
ρουργικής τής 'Ιατρικής Σχολής τοϋ Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης,
τόν όποιο ή 'Ολομέλεια εξέλεξε κατά τό έτος 2011 στόν κλάδο της «Γενικής
Χειρουργικής» στήν Τάξη τών Θετικών 'Επιστημών.

Ό κ. Σιμόπουλος γεννήθηκε στήν Αθήνα. Άπεφοίτησε μέ «Άριστα»
άπό τήν 'Ιατρική Σχολή τοΰ Πανεπιστημίου Αθηνών, ειδικεύτηκε στή Γε-
νική Χειρουργική καί, στή συνέχεια, μετεκπαιδεύτηκε σέ Στρασβούργο καί
Αονδίνο κοντά σέ κορυφαίους καθηγητές.

Ώς επισκέπτης καθηγητής έχει επισκεφθεί πολλά Τμήματα Χειρουρ-
γικής ξένων Πανεπιστημίων, στο Λονδίνο καί τή Δανία, καί εχει παράλλη-
λα συνεργασθεί μέ Πανεπιστήμια ομόρων χωρών καθώς καί μέ δυτικοευ-
ρωπαϊκά καί άμερικανικά.

Ό κ. Σιμόπουλος, διαπρεπής χειρουργός, κλινικός γιατρός καί άριστος
δάσκαλος, έχει έπίσης ικανοποιητικό συγγραφικό καί ερευνητικό έργο, έργο
τό όποιο συγκεντρώνει 1.500 έτεροαναφορές.

Κύριε συνάδελφε, ή Ακαδημία Αθηνών είναι εύτυχής πού σάς καλω-
σορίζει καί σάς άπευθύνει θερμές εύχές γιά συνέχιση τοΰ έπιστημονικοΰ καί
ερευνητικού σας έργου.
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Σας καλώ για νά σας επιδώσω τό δίπλωμα τοϋ αντεπιστέλλοντος
μέλους τοΰ Ιδρύματος.

Καί τώρα παρακαλώ τόν Ακαδημαϊκό κ. Γρηγόριο Σκαλκέα νά άνέλθει
στό βήμα καί νά παρουσιάσει λεπτομερώς τό έργο τοΰ νέου Ακαδημαϊκού.

παρουσιαση απο τον ακαδημαϊκο
κ. ΓΡΗΓΟΡΙΟ ΣΚΑΛΚΕΑ

Εύχαριστώ τήν Σύγκλητο τής Ακαδημίας Αθηνών, ή όποία μοΰ άνέθε-
σε νά παρουσιάσω σήμερα τόν κ. Κωνσταντίνο Σιμόπουλο, μέ τήν εύκαιρία
τής άνακηρύξεώς του ώς αντεπιστέλλοντος μέλους αύτής, έξ Ελλήνων επι-
στημόνων τοΰ έσωτερικοΰ.

Τόν κ. Σιμόπουλο γνωρίζω άπό τά φοιτητικά του χρόνια κατά τήν
διάρκεια τής άσκήσεώς του στήν κλινική μας.

Είχε εισαχθεί στήν 'Ιατρική Σχολή μεταξύ τών πρώτων, άπό τήν
όποία καί άπεφοίτησε μέ τόν βαθμόν «'Άριστα». Καθ' όλη τήν διάρκεια τών
σπουδών του έλάμβανε υποτροφία λόγω τών άριστων έπιδόσεών του.

Τόν συνήντησα ώς Κοσμήτωρ κατά τήν ορκωμοσία του, ύπό τήν πρυ-
τανεία τοΰ άειμνήστου φίλου καί συναδέλφου Γεωργίου Μητσοπούλου.

Κατά συζήτηση μαζί του έμαθα δτι είχε άποφασίσει νά άσκηθεϊ στήν
Καρδιολογία, στήν πανεπιστημιακή κλινική τοΰ άειμνήστου Αύγουστάκη.
Είχε τήν δυνατότητα ώς άριστοΰχος νά έπιλέξει τήν ειδικότητα καί τήν
κλινική καί νά ξεκινήσει άμέσως. 'Επειδή άγαπώ τήν είδικότητά μας,
προσπαθούσα νά προσελκύσω άριστους νέους στήν Χειρουργική, γι' αύτό
προσπάθησα νά τόν μεταπείσω καί τό κατόρθωσα. Ή Χειρουργική καί οί
χιλιάδες τών άσθενών πού έχει άντιμετωπίσει θά μέ εύγνωμονοΰν.

Είδικεύθηκε στήν κλινική μας καί σύντομα άπέδειξε δτι διέθετε χειρουρ-
γικό τάλαντο, κλινική οξυδέρκεια, έργατικότητα καί δυνατότητα ύποδειγματι-
κής συνεργασίας μέ άσθενέίς καί συναδέλφους άλλά καί έξαίρετον ήθος.

Έξεπόνησε τήν διδακτορική του διατριβή μέ τόν βαθμόν «Άριστα»,
καθώς καί διατριβή έπί ύφηγεσία.

Μετά τήν ύποχρεωτική του υπηρεσία στήν ύπαιθρο καί τήν έκπλήρωση
τής στρατιωτικής του θητείας, τό 1985 έξελέγη έπίκουρος καθηγητής στήν
'Ιατρική Σχολή τοΰ Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης.
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Κατά τήν έπίσκεψή μου στό νοσοκομείο δπου έργαζόταν, δταν είδα τις
απαράδεκτες συνθήκες που έπικρατοΰσαν, τόν κάλεσα νά παραιτηθεί καί νά
επιστρέψει στήν κλινική μας. Αρνήθηκε λέγοντας δτι σκοπός τής ζωής του
είναι ή δημιουργία Πανεπιστημιακού Νοσοκομείου στήν Αλεξανδρούπολη,
κάτι τό όποιον καί πραγματοποιήθηκε κατά μέγιστο ποσοστό μέ τήν δική του
προσπάθεια. Τό Προεδρικό Διάταγμα γιά την ΐδρυσή του υπεγράφη, κατόπιν
παρεμβάσεών του, άπό τούς ύπουργούς Παιδείας, Ακαδημαϊκό κ. Κωνσταν-
τίνο Δεσποτόπουλο, καί Υγείας, άείμνηστο Ακαδημαϊκό Γεώργιο Μερίκα.

Επηρεασμένος άπό τήν άμερικανική τεχνογνωσία ίδρυσε τήν κλινική
του ώς Department άμερικανικού τύπου, ή όποία περιελάμβανε Χειρουργι-
κή Πεπτικού, Ενδοκρινών Αδένων καθώς καί 'Εργαστήρια, δπως Πειραμα-
τικής Χειρουργικής, Λαπαροσκοπικής καί Ρομποτικής Χειρουργικής καί
'Εργαστήριο Τηλεϊατρικής καί Διαχειρίσεως Εικόνος.

Τό 2003 οργάνωσε μεταπτυχιακό πρόγραμμα ειδικεύσεως στή Χει-
ρουργική "Ηπατος, Χοληφόρων καί Παγκρέατος. "Εκτοτε λειτουργεί επι-
τυχώς, άπετέλεσε δέ τό κίνητρον νά καθιερωθεί πανελλήνιο συνέδριο, στό
όποιο συμμετέχουν πολυάριθμοι γιατροί άπό τήν Ελλάδα καί τό εξωτερικό.

Πέραν δμως τής επιστημονικής του προσπαθείας συνέβαλεν δσον ού-
δείς στήν διοίκηση τής 'Ιατρικής Σχολής καί γενικώς τοΰ Δημοκρίτειου
Πανεπιστημίου Θράκης, στό όποιο διετέλεσε Πρόεδρος τής 'Ιατρικής Σχο-
λής επί τέσσερις θητείες, Αντιπρύτανης μία καί Πρύτανης τρεις. Σήμερον
υπηρετεί ώς Αντιπρόεδρος Διοικήσεως τοΰ Πανεπιστημίου.

Ώς Πρύτανης παρέλαβε ένα μικρό Πανεπιστήμιο, έκτάσεως 67.000
τετραγωνικών μέτρων, μέ έντεκα προπτυχιακά Τμήματα, ένα μεταπτυ-
χιακό πρόγραμμα σπουδών καί 7.500 φοιτητές καί τό παρέδωσε ώς τό
τρίτο Πανεπιστήμιο τής χώρας, έκτάσεως 200.000 περίπου τετραγωνικών
μέτρων, μέ είκοσι προπτυχιακά Τμήματα, είκοσι τρία μεταπτυχιακά καί
22.000 φοιτητές.

Ό κ. Σιμόπουλος, λόγω τής προβολής του στό έξωτερικό, είναι μέλος
πολλών ξένων καί έλληνικών έπιστημονικών εταιρειών. "Εχει διατελέσει
Πρόεδρος τής Ελληνικής Εταιρείας Χειρουργικής "Ηπατος, Χοληφόρων,
Παγκρέατος καθώς καί τής Ελληνικής Εταιρείας Χειρουργών Πεπτικοΰ.

Μετεκπαιδεύτηκε μέ έλληνογαλλική υποτροφία στό Πανεπιστήμιο
Louis Pasteur τοΰ Στρασβούργου, ύπό τόν κορυφαίο καθηγητή Louis Hül-
lender, φίλο μου, καί τόν καθηγητή Jacques Grenier.
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Ακολούθως μετεκπαιδεύτηκε στο Λονδίνο μέ τους καθηγητές Dawson
καί Howard στο King's College, τον L. Blumgart στο Hammersmith Hospi-
tal καί τον Hobbs στό Royal Free Hospital. Κατά τήν μετεκπαίδευσή του
εργάστηκε καί άπέκτησε μεγάλη έμπειρία στόν τομέα τής Χειρουργικής
"Ηπατος, Χοληφόρων, Παγκρέατος καθώς καί στή Λαπαροσκοπική Χει-
ρουργική, δπου καί περιλαμβάνεται μεταξύ τών καλλιτέρων στήν Εύρώπη.

Ό κ. Σιμόπουλος έχει επισκεφθεί ώς επισκέπτης καθηγητής πολλά
Τμήματα Χειρουργικής ξένων Πανεπιστημίων. Αναφέρω ενδεικτικά τό
King's College τοΰ Λονδίνου, τό Πανεπιστήμιο Aarhus στή Δανία καί τό
Πανεπιστήμιο τής Κοπεγχάγης, καθώς καί τό Νοσοκομείο Charité στό
Humboldt University τοΰ Βερολίνου. Έπίσης στά Πανεπιστήμια τοΰ Βε-
λιγραδίου, τοΰ Έρεβαν στήν Αρμενία, τοΰ Ούζμπεκιστάν στήν Τασκένδη
καθώς καί στο Πανεπιστήμιο Tale τών ΗΠΑ.

Έχει έπίσης κληθεί ώς έπίσημος ομιλητής σέ πολλά συνέδρια Χει-
ρουργικής "Ηπατος, Χοληφόρων, Παγκρέατος.

'Ιδιαιτέρως τονίζω τήν προσπάθεια πού κατέβαλε γιά τή δημιουργία
σχέσεων μέ επιστήμονες όμορων χωρών άπό πολλά Πανεπιστήμια, άλλά
καί δυτικοευρωπαϊκών καί άμερικανικών, γεγονός τό όποιον συνέβαλε καί
στήν προβολή τοΰ Πανεπιστημίου Θράκης διεθνώς.

"Εχει συμβάλει στήν έκπόνηση 108 διδακτορικών διατριβών, 75 δέ
ευρίσκονται σέ εξέλιξη.

"Εχει δημοσιεύσει 50 ελληνόγλωσσες καί 287 ξενόγλωσσες έργασίες,
οί όποιες έχουν συγκεντρώσει πλέον τών 2.800 έτεροαναφορών. Ό κ. Σιμό-
πουλος έχει συγγράψει διδακτικές σημειώσεις γιά τά μαθήματα Χειρουρ-
γικής Παθολογίας, Παθήσεων Χοληφόρων ώς καί Σημειώσεις Πειραμα-
τικής Χειρουργικής καί Χειρουργικής Έρεύνης. "Εχει συγγράψει έπίσης
τρία εγχειρίδια: Στοιχεία Ιατρικής Στατιστικής, Στοιχεία Γαστρεντερικής
Χειρουργικής ώς καί Τραυματιολογία και Πρώτες Βοήθειες. Συμμετείχε
στήν άπόδοση στά έλληνικά τεσσάρων ξενόγλωσσων βιβλίων καί έχει έπίσης
συμμετάσχει στή συγγραφή κεφαλαίων ξενόγλωσσων βιβλίων.

Ό κ. Σιμόπουλος έχει συμβάλει άποτελεσματικά στόν άγώνα γιά τήν
προστασία της έλληνικής γλώσσης στις μειονοτικές περιοχές τής Θράκης
καί μέ άπόφαση τής Συγκλήτου έχει ιδρύσει τέσσερα πειραματικά σχολεία
τοΰ Πανεπιστημίου στόν ορεινό ογκο τής Ροδόπης, έχει δέ έπιτύχει τήν
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δημιουργία προπτυχιακού τμήματος διδασκαλίας της έλληνικής γλώσσης
στο Πανεπιστήμιο τής Άδριανουπόλεως.

Γιά το έπιστημονικο καί έθνικο έργο του ό κ. Σιμόπουλος εχει τιμηθεί
άπό πολλά ιδρύματα καί εχει λάβει τις έξης διακρίσεις:

— 'Επίτιμος Διδάκτωρ τοΰ 'Ιατρικού Πανεπιστημίου Φιλιππουπόλεως.

— «'Άρχων Άκτουάριος» τοΰ Οικουμενικού Πατριαρχείου Κωνσταν-
τινουπόλεως.

— 'Επίτιμος Δημότης της πόλεως τής Όρεστιάδος.

— Ή Ακαδημία Αθηνών τό 2003 τόν βράβευσε γιά έρευνητική έργασία.

Ό κ. Κωνσταντίνος Σιμόπουλος, διαπρεπής χειρουργός, κλινικός για-
τρός καί άριστος διδάσκαλος, έχει ικανοποιητικό συγγραφικό καί ερευνη-
τικό έργο, διακρίνεται δέ γιά τήν μεγάλη οργανωτική καί διοικητική του
ικανότητα.

Τό ύψηλόν έπιστημονικόν έπίπεδον, ή δημιουργική του ικανότητα καί
οί άγώνες του διά τήν προστασίαν τών έθνικών συμφερόντων, εις μίαν εύαί-
σθητον εθνικώς περιοχήν τής χώρας, άποδεικνύουν μίαν όλοκληρωμένην
προσωπικότητα άξίαν νά περιληφθεί στις Τάξεις τής Ακαδημίας Αθηνών,
ώς άντεπιστέλλον μέλος αύτής, έξ Ελλήνων επιστημόνων τοΰ εσωτερικού.

Αγαπητέ κύριε Σιμόπουλε, φίλε μου Κώστα,

'Ιδιαιτέρως χαίρομαι πού μοΰ δίνεται ή ευκαιρία νά σέ υποδεχθώ έκ
μέρους της 'Ολομελείας σήμερα κατά τήν ημέρα τής εισόδου σου στήν Ακα-
δημία Αθηνών. Άπό βάθους καρδιάς σοΰ εύχομαι μακροημέρευσιν μέ σω-
ματική καί ψυχική υγεία διά τήν συνέχισιν τοΰ άξιοθαυμάστου έργου σου
καί άπό τήν νέα σου θέση.
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ΧΕΙΡΟΥΡΓΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ: ΔΙΑΔΡΟΜΗ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

εισιτηριοσ λογοσ tot αντεπιστελλοντοσ μελουσ
κ. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΥ-ΣΙΜΟΤ ΣΙΜΟΠΟΥΛΟΥ

Αποτελεί εξαιρετική τιμή δι' έμέ νά ομιλήσω στή γεραρά αύτή αίθου-
σα, τήν οποίαν έλάμπρυναν επιστήμονες, καλλιτέχνες καί άλλες πνευματι-
κές προσωπικότητες. Διά τούτο, έκφράζω τις θερμές μου εύχαριστίες προς
τούς Ακαδημαϊκούς πού μέ τίμησαν διά τής έκλογής μου ώς άντεπιστέλλον-
τος μέλους τής Ακαδημίας Αθηνών. Τή στιγμή αύτή μέ βαθιά συγκίνηση
ένθυμούμαι τούς γονείς μου, οί όποιοι μοΰ ένέπνευσαν τήν άγάπη καί τόν
σεβασμό προς τόν συνάνθρωπο καθώς καί τή φιλοπατρία. Στή σκέψη μου
έρχονται έπίσης οί διδάσκαλοι μου δλων τών βαθμίδων έκπαίδευσης καί
ιδιαίτερα οί πανεπιστημιακοί, πού εύτύχησα νά μέ διδάξουν στήν 'Ιατρική
καί προς τούς όποιους τρέφω εύγνωμοσύνη. Εύχαριστώ θερμά τούς ειση-
γητές καί καθηγητές μου κ.κ. Σκαλκέα, Στεφανή καί Τριχόπουλο. 'Ιδιαι-
τέρως εύχαριστώ τόν κ. Γρηγόριο Σκαλκέα, ό όποιος μέ προσήλκυσε στήν
ειδικότητα τής Γενικής Χειρουργικής. 'Υπήρξε καί παραμένει μέντοράς
μου καί υπόδειγμα δημιουργίας. Ή οξυδέρκεια, ό οραματισμός καί κυρίως
ή άγάπη του προς τούς μαθητές του συνέβαλαν καταλυτικά στήν έξέλιξη
καί πρόοδο μας.

Κυρίες καί Κύριοι,

Μετά άπό 36 χρόνια σκληρής έργασίας στο πεδίο τής Γενικής Χει-
ρουργικής έχω βιώσει δλες τις άλλαγές πού σημάδεψαν τήν αλματώδη έξέ-
λιξη αύτής, ή όποία έν πολλοίς οφείλεται στήν έκπληκτική πρόοδο τής Τε-
χνολογίας καί τής Πληροφορικής, δπως αύτή άναπτύχθηκε ραγδαία μετά
τήν άνακάλυψη τής κρυσταλλολυχνίας στά τέλη τής δεκαετίας τοΰ '40.

Ή άλληλοεπίδραση τής Βιολογίας, τής Φυσικής, τής Πληροφορικής,
τής Μηχανικής, τών Μαθηματικών καί άλλων κλάδων τής έπιστήμης οδή-
γησε τή Χειρουργική σέ άσύλληπτη πρόοδο, τέτοια πού ή φαντασία τοΰ
άνθρώπου δέν θά μπορούσε νά συλλάβει μερικές δεκαετίες πριν.

Ας γίνει δμως πιο εύκολη ή άφήγηση:
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Διαδρομή

Ή άρχή τής χειρουργικής ερευνάς χάνεται στο μακρινό παρελ-
θόν, τότε που ό άνθρωπος άνίσχυρος έβλεπε τούς συνανθρώπους του νά
πλήττονται άπό άσθένειες παραμένοντες άβοήθητοι. Τήν Ιατρική τότε
άσκοΰσαν οί ιερείς καί οί μάγοι. Ή συμβολή τοΰ έλληνικοΰ πνεύματος
στήν πρόοδο τής έπιστήμης καί τής Χειρουργικής ήταν καθοριστική. Ό
Ιπποκράτης πάταξε τόν «δογματικό εμπειρισμό» καί έθεσε τά θεμέλια
τής «επιστημονικής Ιατρικής», καθιερώνοντας τήν παρατήρηση ώς μέθο-
δο διαγνωστικής διερεύνησης, άμφισβητώντας τόν ρόλο τών υπερφυσικών
δυνάμεων. 'Ιδιαίτερη σημασία σέ αύτήν τήν πρόοδο είχε ή «έλευθερία τοΰ
πνεύματος)). Ή έπιστήμη δέν άνθεΐ χωρίς έλευθερία ουτε ή έρευνα καρπο-
φορεί μέ παρωπίδες.

Τά βιβλία του έπηρέασαν καί επηρεάζουν μέχρι σήμερα τήν ιατρική
σκέψη. Ήταν εκείνος πού συνέστησε τή διενέργεια νεκροψιών καί πειραμα-
τισμούς σέ ζώα.

Ό Αριστοτέλης στό έργο του Περί διαιρέσεων περιλαμβάνει τή Χει-
ρουργική στά πέντε είδη τής 'Ιατρικής.

Ό Γαληνός άπό τήν Πέργαμο (129 έως 199 μ.Χ.), κορυφαία ιατρική
φυσιογνωμία καί ικανός έρευνητής, πειραματίστηκε σέ ζώα μέ σκοπό τή
μελέτη τής φυσιολογίας τοΰ όργανισμοΰ. Τό βιολογικό του δόγμα, «ό γαλη-
νισμός», έπεκράτησε στήν εύρωπαϊκή 'Ιατρική έπί 14 αιώνες. 'Οποιαδήπο-
τε παρατήρηση έρχόταν σέ άντίθεση μέ τή διδασκαλία του άπορριπτόταν.

Στήν πορεία τής Χειρουργικής άκολουθεϊ ένα μεγάλο κενό αιώνων-
μιά μεγάλη καί σκοτεινή περίοδος, πού λήγει δταν εμφανίζεται σέ βιβλία,
περίπου στό τέλος τής πρώτης χιλιετίας, ένα εύρύ φάσμα γνώσεων, δπως ό
«Κανόνας» τοΰ Άβικέννα, πού έχει δημοσιεύσει μεγάλο μέρος άρχαίων έλ-
ληνικών κειμένων. Αύτά τά βιβλία θά άποτελέσουν γιά αιώνες τά διδακτικά
συγγράμματα τών 'Ιατρικών Σχολών τής Δύσης. Μετά άπό περίοδο μακράς
άπουσίας ή Χειρουργική εμφανίζεται δειλά σέ πανεπιστημιακούς χώρους.
Μέχρι τότε διατηρείται στά χέρια εμπειρικών, οί όποιοι τήν άσκοΰν επιφα-
νειακά, χωρίς γνώσεις καί ίσως συντεχνιακά. Κυρίαρχο ρόλο διαδραματί-
ζουν οί κουρείς.

Ή άνάγκη δμως γιά τήν άντιμετώπιση διαφόρων ιατρικών προβλημά-
των επαναφέρει ή μάλλον τοποθετεί τή Χειρουργική στήν τότε ιατρική κοι-
νότητα. Γιά τήν πρόοδο της, δηλαδή τή διενέργεια χειρουργικών έπεμβά-
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σεων πού προϋποθέτουν γνώση Χειρουργικής, Ανατομίας καί Φυσιολογίας
τών οργάνων, άπαιτεΐται μελέτη τής άνατομίας τοΰ άνθρώπινου σώματος.
Αύτό λόγω τοΰ κοινωνικοΰ υποβάθρου καί τών θρησκευτικών άντιλήψεων
μποροΰσε νά γίνει μόνο σέ Πανεπιστήμια. "Ετσι στό Σαλέρνο τής 'Ιταλίας
τόν 9ο μ.Χ. αιώνα δημιουργείται άπό μοναχούς ή πρώτη Ιατρική Σχολή,
δπου γίνεται άπορρόφηση τοΰ μεγαλύτερου μέρους τής άραβικής Ιατρικής
έπιστήμης, ή όποία, δπως άναφέρθηκε, βασίζονταν στήν άρχαία έλληνική
'Ιατρική. Ή Ανατομική τοΰ Σαλέρνο βασιζόταν κυρίως στις μελέτες τοΰ
Γαληνού- οί δέ γιατροί χρησιμοποιοΰσαν στις μελέτες τους ζώα καί κυρίως
χοίρους πιστεύοντας δτι ή άνατομία τους ευρίσκεται πλησίον τής άνατομίας
τοΰ άνθρώπου. Αποτέλεσμα τών άνατομικών αύτών ερευνών είναι ή πραγ-
ματεία μέ τίτλο Ανατομική τοΰ Χοίρου. Νά σημειωθεί δτι ή επίσημη άνα-
γνώριση της Σχολής τοΰ Σαλέρνο εγινε άπό τόν Φρειδερίκο Β' τό 1224 μ.Χ.

Ή παιδεία πού παρέχεται πλέον δέν είναι έμπειρική, άλλά στηρίζεται
στό βιβλίο, θεσμοθετώντας έτσι έπίσημα τόν διαχωρισμό της «χειρουργικής
τέχνης», άπό τήν υπόλοιπη ιατρική έπιστήμη. Αναγνωρίστηκε ή Χειρουργι-
κή, πού στά πρώτα της βήματα στηρίχθηκε άποκλειστικά σχεδόν στή χει-
ρουργική έρευνα καθώς καί σέ λεοντόκαρδους καί άετομάτηδες χειρουργούς.

Κατά τόν 13ο αιώνα, στή Σχολή Χειρουργικής τών Παρισίων επιτε-
λείται έπίσης σημαντική πρόοδος άπό τόν 'Ιταλό καθηγητή Guido Lanfranc,
ό όποιος τό 1295 μ.Χ. έκλήθη νά διδάξει Χειρουργική ολοκληρώνοντας έκει
τή συγγραφή τής Μεγάλης Χειρουργικής (Chirurgia Magna) άναδεικνύον-
τας τή Χειρουργική σέ κλάδο τής 'Ιατρικής, μέ τόν χαρακτηρισμό της ώς
τέχνης. Μετά άπό πιέσεις καί ζυμώσεις, ό Ερρίκος ό 8ος ιδρύει τήν 'Εται-
ρεία τών Κουρέων Χειρουργών, τό 1423 μ.Χ., πού διατήρησε ή κατέστρεψε
τήν πορεία της Χειρουργικής επί 400 σχεδόν χρόνια, άφοΰ μόλις στά μέσα
τοΰ 17ου αιώνα προκλήθηκε τό σχίσμα μεταξύ έκπαιδευμένων χειρουργών
καί τών μελών τής Εταιρείας τών Κουρέων Χειρουργών, πού έξακολουθοΰν
νά άσκοΰν τή Χειρουργική έως 50 χρόνια άργότερα.

Κατά τή διάρκεια τοΰ 16ου αιώνα ό Αμβρόσιος Paré, διάσημος Γάλλος
χειρουργός, οντάς νεαρός άρχάριος γιατρός στις εκστρατείες τοΰ γαλλικού
στρατοΰ έπέλεξε νέες μεθόδους γιά τή θεραπεία τών τραυμάτων άπο πυρο-
βόλα δπλα άντί τοΰ καυτηριασμοΰ μέ καυτό λάδι και πυρακτωμένο σίδερο,
πού προκαλοΰσαν άφόρητο πόνο. Έπέλεξε νά καθαρίζει τά τραύματα καί νά
σταματά τις αιμορραγίες μέ άπολίνωση τών αίμορραγούντων άγγείων. Αύτή
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ή απλή απολίνωση τοϋ άγγείου υπήρξε μεγάλο βήμα στήν πρόοδο τής Χει-
ρουργικής καί προέκυψε ώς γενναία καί καινοτόμος πράξη τοΰ Paré. Δικαίως
άναγνωρίστηκε ώς ό πατέρας τής «Νέας Χειρουργικής» καί κατέστη ό ση-
μαντικότερος χειρουργός τής Αναγέννησης χάρη στήν εύφυί'α του, τήν τόλμη
καί τήν άντίδρασή του πρός τις παλαιές αυθεντίες στον χώρο τής 'Ιατρικής.

Ή επόμενη στροφή στήν πρόοδο ήρθε σχεδόν δύο αιώνες άργότερα άπό
τόν John Hunter, πού θεωρείται ό ((πατέρας τής 'Επιστημονικής καί τής
Πειραματικής Χειρουργικής». Πρώτος χρησιμοποίησε ζώα γιά νά δοκιμά-
σει νέες μεθόδους θεραπείας πριν άπό τήν έφαρμογή τους σέ άνθρώπους. Τά
κλινικά προβλήματα έγιναν πλέον έρωτήματα, τά έρωτήματα πειράματα
καί τά πειράματα επεμβάσεις, δίνοντας έτσι τή δυνατότητα στους φοιτητές
νά μάθουν τήν πράξη μέ τή δοκιμή. Ό J. Hunter θεωρείται άπό τούς γίγαν-
τες τής Χειρουργικής, άφοΰ τήν παρέλαβε ώς άπλή τέχνη καί τήν άνέδειξε
σέ έπιστήμη θεμελιωμένη στή Φυσιολογία καί τήν Παθολογία, πιστεύοντας
δτι ή γνώση πρέπει νά βασίζεται στό πείραμα. Είναι αύτός έπίσης πού
έφερε τόν φοιτητή κοντά στό πείραμα καί τήν έρευνα. Ανέπτυξε δέ πολλές
τεχνικές, πού παρουσιάζονται στό Hunterian Museum τοΰ Βασιλικοΰ Κολ-
λεγίου Χειρουργών τοΰ Λονδίνου. Ή φιλοσοφία του καί ή άπάντηση στους
τότε έπικριτές του διατυπώνεται σέ τρεις λέξεις: ((Try the experiment», πού
άποτελεΐτό θεμέλιο τής πειραματικής διαδικασίας. Πέρασαν δέ 150 χρόνια
μέχρι νά ιδρυθεί τό «Χαντεριανό Χειρουργικό 'Εργαστήριο» στό Νοσοκο-
μείο Johns Hopkins στή Βαλτιμόρη, δπου ξεκίνησε ή μοντέρνα πρακτική
έφαρμογή τής Πειραματικής Χειρουργικής.

Μεγάλη συμβολή στήν πορεία τής χειρουργικής έρευνας ήταν ή καθιέ-
ρωση τής αντισηψίας άπό τόν Joseph Lister. Ή άναγέννηση όμως στήν
'Ιατρική χαρακτηρίζεται άπό τήν άμφισβήτηση καθιερωμένων γνώσεων,
πού έφερε σημαντικές άνακαλύψεις μέσω τής έρευνας. Ό William Harvey
μετά άπό 15 αιώνες άπέρριψε τήν άποψη τοΰ Γαληνοΰ δτι τό κέντρο τής
κυκλοφορίας τοΰ αίματος είναι τό ήπαρ, δταν μετά άπό πειράματα σέ 80
ζώα άπέδειξε πώς γίνεται ή κυκλοφορία τοΰ αίματος μέ τήν καρδιά ώς
άντλία. Καθιερώνεται πλέον τό πείραμα στήν έρευνα ώς άναντικατάστατο
μέσο στήν εξεύρεση τής άλήθειας. Ό ΐδιος προσδιόρισε καί διατύπωσε τήν
έπαναστατική άρχή: «άς υποθέσουμε πώς τίποτα δέν έγινε καί δτι τά πάντα
πρέπει νά γίνουν». "Ετσι θεμελιώνεται ή σύγχρονη έρευνητική προσέγγιση
στήν 'Ιατρική.
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Στήν εξέλιξη τής Χειρουργικής σημαντικός σταθμός υπήρξε ή άνακά-
λυψη τής άναισθησίας άπό τόν William Morton στό Harvard μετά άπό πει-
ραματισμό σέ σκυλιά μέ αιθέρα. Φαίνεται, λοιπόν, οτι ξεπερνιέται ό πόνος,
πού είναι κεντρική φιγούρα στήν πορεία τής Χειρουργικής μέχρι σήμερα.

Ποιος όμως εκτελεί τή χειρουργική έρευνα καί έφαρμόζει τά άποτε-
λέσματά της;

Ό κλινικός χειρουργός-έρευνητής πού θά πρέπει νά υπερβάλλει τόν
εαυτό του. Ό Francis Moore, ένας άπό τούς διασημότερους χειρουργούς τής
εποχής μας, τό 1958 στή Βοστόνη είπε: «Ό χειρουργός-έρευνητής ευρίσκε-
ται καί κινείται συνεχώς σέ μία γέφυρα πού ένώνει δύο χώρους, τόν χώρο
τής κλινικής πράξης μέ τόν χώρο τής έρευνας». Αποτελεί έναν γεφυροποιό
μεταξύ δύο χώρων τούς οποίους τροφοδοτεί μέ έρεθίσματα.

'Εκπαίδευση

Μόλις το 1982 ιδρύθηκε στις Η ΠΑ ή «Ακαδημία Χειρουργικής Έρευ-
νας», πού διοργανώνει σεμινάρια καί ενημερώνει τούς έρευνητές-χειρουρ-
γούς σχετικά μέ τή σωστή έπιλογή τών πειραματικών μοντέλων καί τών
χειρουργικών τεχνικών, καθώς έπίσης γιά τή μεταχείριση τών ζώων μέ
σεβασμό στις άρχές ηθικής καί δεοντολογίας.

Στά εκπαιδευτικά προγράμματα τής Χειρουργικής πού εκπόνησαν
όλοι οί σπουδαίοι χειρουργοί σημαντικό ρόλο εΐχε ή χειρουργική έρευνα.
Ήταν καί είναι εξάλλου ό μόνος δρόμος γιά νά προαχθεί ή χειρουργική
πράξη. Ιστορικός έχει μείνει ό λόγος πού έκφώνησε ό Halstead τό 1904 στό
Πανεπιστήμιο Yale, μέ θέμα «Ή εκπαίδευση τού χειρουργού», στόν όποιο
άναφέρθηκε στή σημασία τής έρευνας κατά τή διάρκεια τής έκπαίδευσής
του, τονίζοντας ιδιαίτερα ότι ή επαφή τών έκπαιδευομένων χειρουργών μέ
τήν έρευνα άποτελεΐ καθήκον κάθε άκαδημαϊκού δασκάλου.

Ό 20ός αιώνας χαρακτηρίζεται άπό τήν άμφισβήτηση σέ δλα τά επί-
πεδα τής γνώσης, καθώς άλλάζουν οί συνθήκες έκπαίδευσης καί καθιερώ-
νεται ό θεσμός τής μεταπτυχιακής έκπαίδευσης πού προσανατολίζεται δλο
καί περισσότερο στήν έρευνα. Αναπτύσσεται ή Πειραματική Χειρουργική,
πού στοχεύει στήν άπάντηση διαφόρων χειρουργικών ερωτημάτων τά όποια
προκύπτουν άπό τήν καθημερινή χειρουργική πράξη.
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Ηθική

Ναί, ή ελευθερία τοΰ πνεύματος πρέπει νά κυριαρχεί στον σχεδιασμό
τής χειρουργικής έρευνας- δμως ύπάρχουν δρια, διλήμματα καί προβλη-
ματισμοί. Ό Bredford Hill προσδιορίζει τά δρια αύτά ώς εξής: «ή ηθική
υποχρέωση υπερτερεί τοϋ πειράματος». "Ετσι, ή έννοια τής ήθικής καί τοΰ
χρέους προς τον πάσχοντα συνάνθρωπο φαίνεται νά καθορίζει τις άρχές
έκεϊνες πού θά πρέπει νά λαμβάνονται ύπόψη στο πλαίσιο τοΰ προγραμ-
ματισμού οποιασδήποτε ερευνητικής μελέτης. Σχετική μέ τις άρχές τής
ήθικής καί τής δεοντολογίας είναι ή Διακήρυξη τοΰ Helsinki (1964) όπως
αύτή άναθεωρήθηκε στό Τόκιο τό 1975. Άπό τήν άρχαιότητα δμως ή Ια-
τρική έχει έναν κώδικα ήθικής καί δεοντολογίας ό όποιος στή βασική φι-
λοσοφία του έκφράζεται μέ τόν δρκο τοΰ 'Ιπποκράτη. Ή καθιέρωση τών
κανόνων τής ήθικής καθώς καί τής δεοντολογίας στοχεύει σέ ένα υψηλό
έπίπεδο συμπεριφοράς τοΰ γιατροΰ, ό όποιος διαχειρίζεται καί κρίνει καθη-
μερινά τήν ποιότητα τοΰ ύπέρτατου άγαθοΰ, δηλαδή τής ζωής τών συναν-
θρώπων του.

Ώς προς τά ζώα, γιά πολλά χρόνια ή χρησιμοποίησή τους είχε άνθρω-
ποκεντρικό χαρακτήρα, οί δέ ερευνητές τεκμηρίωναν τήν άναγκαιότητα τοΰ
πειραματισμού τους βασιζόμενοι κυρίως στήν έπιστημονική σημασία τών
άποτελεσμάτων καί στά προσδοκώμενα γιά τόν άνθρωπο όφέλη. Στις μέρες
μας ή χρησιμοποίηση ζώων στή βιοϊατρική έρευνα άποκτά ιδιαίτερη ήθική
διάσταση. Τά έν δυνάμει όφέλη πού προκύπτουν θά πρέπει νά ύπερτεροΰν
τής προκαλούμενης βλάβης-πόνου στά ζώα. Οί Russell καί Burchs (1992)
στό βιβλίο τους Άρχές ανθρωπίνων πειραματικών τεχνικών έχουν προτείνει
κανόνες πού περιορίζουν τόν άριθμό τών ζώων πού χρησιμοποιούνται καί
μειώνουν στό έλάχιστο τόν πόνο καί τό στρές πού προκαλείται σέ αυτά άπό
τήν έφαρμογή τών πειραματικών χειρουργικών τεχνικών.

Φιλοσοφία

Στό ξεκίνημά της ή έρευνα δέν άποτελοΰσε τό ίδιο περίπλοκη διαδι-
κασία δπως σήμερα, δμως ό βαθμός δυσκολίας ήταν άναλογικά ό ϊδιος καί
ίσως μεγαλύτερος τότε. Όλες οί έρευνητικές προσπάθειες ξεκίνησαν άπό
φωτισμένους «γεφυροποιούς» πού άφησαν τή σφραγίδα τους στήν ιστορία.
Ή φιλοσοφία της γεννιέται μέσα άπό τήν άναζήτηση καί τήν ερμηνεία τών
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υπαρχόντων δεδομένων καθώς καί τών διαμορφωμένων θεσμών. Ή άποψη
ότι ή ερευνά άποτελεΐ βασικό άξονα τής ιατρικής σκέψης είναι πλέον κοινής
άποδοχής. Εμπόδιο στήν εξέλιξη τής ερευνάς ύπήρξε ή «αύθεντία».

«Είναι άρετή νά τιμά ό μαθητής τόν δάσκαλο πού τοΰ έμαθε τήν
τέχνη», θά γράψει ό Ιπποκράτης στή συλλογή του Ό "Ορκος τόν 4ο π.Χ.
αιώνα. "Ισως θά πρέπει νά άποδεχθοΰμε μιά μορφή συνύπαρξης καί αρμο-
νίας, πού κατά τήν «πυθαγόρειο άποψη» τοΰ 6ου αιώνα είναι άποτέλεσμα
άντιθέσεων πού βρίσκονται σέ ισορροπία.

Τί προάγει όμως τή χειρουργική ερευνά; Ή παρατήρηση μεμο-
νωμένων γεγονότων; Θεωρήματα πού πρέπει νά άποδειχθοΰν; Ή τό κλινικό
πρόβλημα πού ψάχνει τή λύση του; Υπάρχουν διάφορες καί ταυτόχρονα
διαφορετικές άπόψεις.

Ό Karl Popper δίδαξε τήν «έπιστημονική μέθοδο». Τό κυριότερο έργο
του είναι Ή λογική τής επιστημονικής ανακάλυψης, στό όποιο πρότεινε ώς
κριτήριο οριοθέτησης τής επιστημονικής σέ σχέση με τήν μή έπιστημονική
γνώση τή διαψευσιμότητα μιας θεωρίας, ή όποία άποτελεΐ τό «ποπεριανό
κριτήριο». Ή έπιστήμη προχωρά μέ δοκιμές καί λάθη. Ό Popper άναδει-
κνύει τή θετική διάσταση τοΰ λάθους σέ μία διακήρυξη τό 1983. Ό ίδιος
θεωρεί μεγάλο όπλο τοΰ έρευνητή «τήν κριτική», ίσως όχι μέ τήν έννοια
τής άμφισβήτησης άλλά πολλές φορές μέ τό πνεΰμα τής έπιβεβαίωσης. Ή
άποψη αύτή βρίσκεται σέ άπόλυτη συμφωνία μέ τις άντιλήψεις άρχαίων
Ελλήνων φιλοσόφων, δπως ό Θαλής, ό Αναξίμανδρος καί ό Άναξιμένης,
πού θεωροΰσαν δτι ό κριτικός διάλογος οδηγεί σέ συμπεράσματα.

Ό Thomas Kuhn, άντίθετα, δέν πιστεύει στήν άνεύρεση λύσης μέσω
κριτικής άλλά υποστηρίζει δτι ή πρόοδος έπιτυγχάνεται βήμα-βήμα προ-
σθέτοντας λίγη ((νέα γνώση» στήν προϋπάρχουσα. Κατά τήν άποψη του, ή
γνώση προάγεται μέ κάποια μορφή επιστημονικής έπανάστασης καθορίζον-
τας τό επίπεδο τής έρευνας μέχρι τήν επόμενη.

'Άς δοΰμε δμως τώρα τί ισχύει σήμερα καί πώς οικοδομούνται οί
άλλαγές.

Τεχνολογία

Κατά τό δεύτερο ήμισυ τοΰ 20οΰ αιώνα ή μεγάλη πρόοδος τής Τεχνο-
λογίας παρείχε τά μέσα στή Χειρουργική νά προβαίνει σέ βαρύτατες καί
πολύπλοκες ιατρικές επεμβάσεις. Τοΰτο έπέτρεψε στή σύγχρονη Τεχνολο-
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γία νά δημιουργήσει καί νά έφαρμόσει νέες τεχνικές. Παράδειγμα άποτελεϊ
ή λαπαροσκοπική μέθοδος, ή όποία λόγω τοϋ δτι δέν χρησιμοποιεί μεγάλες
χειρουργικές τομές μειώνει στό έλάχιστο τό έγχειρητικό στρες καί κατά
συνέπεια τή θνησιμότητα. Ελαττώνει τόν πόνο, τον χρόνο νοσηλείας καί
έπιταχύνει τήν έπάνοδο τοΰ άσθενοΰς στήν έργασία του. Άλλά, παρά τήν
έκπληκτική αύτή πρόοδο τής 'Ιατρικής, δέν θά τολμήσω νά πώ αύτό πού
είπε κορυφαίος Γάλλος ιατρός, πού τήν έποχή τής σκωληκοειδεκτομής είπε
δτι δέν θά υπάρξει περαιτέρω πρόοδος.

«Τό μέλλον δέν ήταν σάν αύτό πού θά έπρεπε», δπως ανέφερε ό θρυλι-
κός Yogi Berra, προπονητής τοΰ άμερικανικοΰ ποδοσφαίρου. Πολύ σύντομα
εμφανίζονται τά Robot, καί άκολουθοΰν ή εικονική πραγματικότητα καί οί
χειρουργικοί προσομοιωτές κ.ά.

Όλα αύτά άναφέρονται στή χειρουργική έρευνα τοΰ παρόντος. Νά ση-
μειωθεί δτι ή τεχνολογική άλλαγή δημιουργεί κοινωνική, συμπεριφορική
καί ηθική άναστάτωση. Όλα τά παραπάνω είναι άποτέλεσμα τής εποχής
τής πληροφορίας.

Ή βασική άρχή τής Πληροφορικής πού άναδεικνύεται στή Χειρουρ-
γική είναι δτι πραγματικά δεδομένα, π.χ. ένα ήπαρ πού άγγίζουμε σέ μία
άνοιχτή κοιλιά, μέσω ένός ύπολογιστή έχουν ένα πληροφοριακό ισοδύναμο,
τό όποιο άποτυπώνεται σέ ένα monitor. Αύτό, δηλαδή τό πληροφοριακό
ισοδύναμο, μάς έπιτρέπει νά σχεδιάσουμε τό ολόγραμμα ένός σώματος
μέσω μίας ολόσωμης τομογραφίας. Έάν προσθέσουμε σ' αύτό τά ζωτικά
σημεία (δηλαδή άναπνοή καί κυκλοφορία), μηχανική καί φυσιολογία, θά
πάρουμε μία πληροφοριακή άπεικόνιση ένός άνθρώπου καί θά μπορέσουμε
νά κάνουμε προσομοίωση διαφόρων χειρισμών γιά λόγους διαγνωστικούς ή
καί θεραπευτικούς. Έτσι, αύτή ή άπόκτηση ολογράμματος τοΰ σώματος
ένός άσθενοΰς μπορεί νά δημιουργήσει ένα πληροφοριακό μοντέλο πάνω στό
όποιο θά ύπάρξει προσομοίωση, εικονικοί έλεγχοι καί έκτίμηση.

Μετά τήν έφαρμογή τής λαπαροσκοπικής μεθόδου ή Τεχνολογία μάς
βοήθησε νά έξελίξουμε τή μέθοδο καί, άντί 4-5 μικρών τομών, οί έπεμ-
βάσεις νά γίνονται μέσω μιάς μόνο τομής (Single Incision Laparoscopic
Surgery - SILS). Πολύ πρόσφατα δέ έκτελοΰνται χειρουργικές έπεμβάσεις
χωρίς τομές, δπου τά χειρουργικά έργαλεΐα εισέρχονται στήν περιτοναϊκή
κοιλότητα άπο φυσικές οπές, όπως στόμα, πρωκτός καί κόλπος στή γυναί-
κα. Ή Χειρουργική αύτή καλείται Natural Orifice Transluminal Endoscopic
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Surgery (NOTES), δηλαδή Διαυλική 'Ενδοσκοπική Χειρουργική. Αύτές οί
εξελίξεις άπαιτοΰν σχεδιασμό ειδικών έργαλείων, π.χ. καινοτόμες συρρα-
πτικές μηχανές, κ.τ.λ.

Ρομποτική και Τηλεχειρουργική

Μεγάλο κεφάλαιο στήν έξέλιξη τής Χειρουργικής άποτελεΐ ή Ρομπο-
τική καί ή Τηλεχειρουργική, που έπίσης εκφράζουν τήν έποχή τής πληρο-
φορίας, άφοΰ οί προαναφερθείσες μορφές Χειρουργικής άπαιτοΰν καί προϋ-
ποθέτουν τή χρήση πληροφορικών συστημάτων. To Robot, π.χ. τό Davinci,
δέν είναι μηχανή άλλά ένα πληροφορικό σύστημα πού θά λειτουργήσει στά
χέρια τοΰ χειρουργού. Ή Λαπαροσκοπική Χειρουργική έκανε τόν μισό δρό-
μο γιά νά φτάσουμε στή Ρομποτική Χειρουργική, όπου δέν βλέπουμε τόν
άσθενή άλλά ένα monitor. Στή Λαπαροσκοπική Χειρουργική ό χειρουργός
χρησιμοποιεί εργαλεία πού άγγίζουν τά όργανα τοΰ άσθενοΰς, ένώ στό Ro-
bot τά χειριστήρια είναι μακριά καί μεταδίδουν τις κινήσεις προς τά έρ-
γαλεΐα μέ σήματα. "Εχουμε δηλαδή Χειρουργική πού διεκπεραιώνεται ώς
μορφή διαχείρισης τής πληροφορίας άπό τήν κονσόλα τοΰ Ρομποτικού Συ-
στήματος, ένώ ό άσθενής άπέχει λίγα μέτρα ή καί εκατοντάδες χιλιόμετρα,
όπότε έχουμε τήν εφαρμογή τής Τηλεχειρουργικής. Ή άναβάθμιση τής
Χειρουργικής γίνεται μέ τρόπο μοναδικό. Μέσω τοΰ Ρομποτικού Συστή-
ματος έχουμε τρισδιάστατη άπεικόνιση τών οργάνων. Τά οργανα-βραχίο-
νες στόν άσθενή έχουν δυνατότητα στερεοσκοπικής κίνησης, επιτυγχάνεται
μοναδική άκρίβεια στήν κίνηση τών ρομποτικών βραχιόνων στήν κοιλία
ή τόν θώρακα τοΰ άσθενοΰς, υποβαθμίζονται οί άδυναμίες τοΰ άριστεροΰ,
έστω καί άριστα έκπαιδευμένου, χεριού ένός δεξιόχειρα χειρουργού καί εκ-
μηδενίζεται άκόμα καί ό ελάχιστος τρόμος τών χεριών.

Ή πρώτη τηλεχειρουργική άφαίρεση χοληδόχου κύστης έγινε τό 2001
άπό τόν καθηγητή Jacques Marescaux τοΰ Πανεπιστημίου τοΰ Στρασβούρ-
γου στή Νέα Υόρκη, ένώ ό άσθενής βρισκόταν στό Στρασβούργο, καί άπό
τόν Dr. Anvari τοΰ Πανεπιστημίου McMaster στό Hamilton τοΰ Καναδά μέ
τόν άσθενή στό North Bay τοΰ Καναδά, 300 χιλ. μακριά.

Τό έπόμενο βήμα θά είναι ή Διαστημική Χειρουργική. 'Εξάλλου είναι
γνωστό ότι ή NASA έκπαιδεύει άστροναΰτες σέ προγράμματα Διαστημικής
'Ιατρικής καί Χειρουργικής σέ ένα ειδικό εργαστήριο, τό «Aquarium», καί
ή έκπαίδευσή τους εχει μέχρι στιγμής άναβαθμιστεϊ 9 φορές (ΝΕΕΜΟ 9).
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Χειρουργικοί προσομοιωτες

Πολύ μεγάλη ώθηση στήν εκπαίδευση καί τή βελτίωση τών χειρουρ-
γικών δεξιοτήτων προέκυψε άπο τή χρήση χειρουργικών έξομοιωτών. Αύτή
ή Τεχνολογία τοΰ προσομοιωτή τών πτήσεων, πού χρησιμοποιείται άπο τό
1950 στήν έκπαίδευση πιλότων, μετακόμισε τό 1990 στή χειρουργική έκπαί-
δευση. Χρησιμοποιώντας εικονική πραγματικότητα καί τήν άνάπτυξη τών
υπολογιστών, γρήγορα οί προσομοιωτές προσεγγίζουν τήν πραγματικότητα.
Μέ τούς προσομοιωτές ό έκπαιδευόμενος χειρουργός μπορεί νά εκτελέσει μία
έπέμβαση μέ ρεαλιστικό τρόπο (δηλαδή άν γίνει λάθος κατά τή διάρκεια τής
προσομοίωσης, ή προσπάθεια διακόπτεται). Έπίσης υπάρχει ή δυνατότητα
νά γίνονται ακριβείς μετρήσεις τών κινήσεων τών χεριών, τής δύναμης, τής
κατεύθυνσης, κ.τ.λ. Ή συνεχής χρήση βοηθά στό νά έκτιμηθέϊ ή έξέλιξη τών
δυνατοτήτων τοΰ νέου χειρουργού. Εργασία άπό τό Tale University άποδει-
κνύει οτι μετά άπό έκπαίδευση σέ προσομοιωτή ό χρόνος τής επέμβασης
μειώνεται κατά 30% καί τά λάθη κατά 85%. Οί προσομοιωτές τής έπόμε-
νης γενιάς θά ένσωματώσουν στά προγράμματά τους χειρουργικές έπιδόσεις
έμπειρων ειδικών, ώστε οί έκπαιδευόμενοι νά μπορούν κατά τήν έκπαίδευσή
τους νά έπιτυγχάνουν χρόνους καί έπαγγελματικά standards ικανά νά τούς
φέρουν γρήγορα κοντά στούς άσθενέΐς, ύπό τήν καθοδήγηση ειδικών δασκά-
λων μέχρι τήν οικοδόμηση τής καμπύλης μάθησης.

Μέλλον

Μεγάλη άλλαγή έχει προκύψει στά χειρουργικά μας έργαλεΐα, τά
όποια άπό μηχανικά (λαβίδες, ψαλίδια, κ.τ.λ.) μετατρέπονται σιγά σιγά σέ
ένεργειακά συστήματα (ειδικές διαθερμίες, συστήματα ραδιοσυχνοτήτων,
ύπερήχων, κ.τ.λ.). Τά κομμένα αίμορραγοΰντα άγγεϊα δέν χρειάζεται πλέον
νά τά δέσεις μέ άπολίνωση χρησιμοποιώντας ράμμα, άλλά ή αιμορραγία
σταματά μέ μία έφαρμογή μέ ύπερήχους. Μέ έλάχιστη άγωνία καί προ-
σπάθεια διαιρείς πλέον τό ήπαρ, τό πάγκρεας, άφαιρεις ή νεκρώνεις όγκους
διοχετεύοντας ένέργεια. Τό βασικό εργαλείο πιά σπάνια είναι τό γνωστό
άτσάλινο νυστέρι, καί συχνότερα ειδικές βελόνες ύπερήχων ή άκτίνων laser.

Τό χειρουργείο του μέλλοντος μέ όλες τις καινοτομίες πού έχουν άναφερ-
θεϊ είναι φανερό δτι άλλάζει. Οί προμήθειες θά πραγματοποιούνται άπό ρομ-
ποτικά συστήματα. Ό χειρουργός μέ φωνητικές έντολές ή μέ άγγίγματα τών
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δακτύλων σέ ειδικές οθόνες θά εχει στή διάθεσή του όλες τις πληροφορίες γιά
τόν άσθενή καί κάθε άσθενής θά εχει τό όλόγραμμά του, ώστε ό χειρουργός νά
μπορεί νά σχεδιάζει τήν έπέμβασή του πριν τόν άγγίξει. Νέες τεχνολογίες θά
δημιουργήσουν νέες συνθήκες στό χειρουργείο, όπως ό φωτισμός ό όποιος θά
εγκατασταθεί στήν οροφή μέ εκατοντάδες φωτεινές διόδους (LED) γιά πλήρη
καί έλεγχόμενο άπρόσκοπτο φωτισμό. Μέ τό φωτισμό, κάμερες στήν οροφή
θά καταγράφουν τά πάντα καί θά έλέγχουν τή διαχείριση τών ύλικών. Όσο
γιά τό άνθρώπινο δυναμικό, τήν άδελφή τής άναισθησίας, τής κίνησης καί
αύτή πού έργαλειοδοτεΐ, φαίνεται ότι ή προοπτική είναι ή μείωσή τους, αν
οχι ή εξαφάνιση τους στό εγγύς μέλλον. "Ηδη στό Πανεπιστήμιο Κολούμπια
λειτουργεί πιλοτική ρομπότ-έργαλειοδότης πού άνταποκρίνεται σέ φωνητι-
κές έντολές. Όπως φαίνεται, μέ έναν χειρουργό σέ ρομποτική κονσόλα καί μέ
ένα πρόγραμμα κατασκευής ειδικών ρομπότ, σέ κάποιο χρόνο θά ζήσουμε τήν
εμπειρία τοΰ χειρουργείου χωρίς άλλους άνθρώπους πλήν τοΰ άσθενή.

Ποιο πραγματικά είναι τό Αύριο; Νέες τεχνολογικές έφαρμογές πού
θά άλλάξουν θεμελιωδώς τήν τεχνική καί τή Χειρουργική. Ή επιστημονι-
κή μέθοδος πού άκολουθεϊται άλλάζει μέ τήν παρεμβολή τής δημιουργίας
ενός μοντέλου στόν υπολογιστή, τήν έκτέλεση ένός εικονικού πειράματος σέ
προσομοιωτή καί άκολουθεΐ τό φυσικό πείραμα. Ή νέα μεθοδολογία έχει
μειώσει τό κόστος, τόν χρόνο καί τά λάθη στήν άνάπτυξη ένός προϊόντος
ή τόν έλεγχο μιάς διαδικασίας. Σέ συνδυασμό δέ μέ τή δημιουργία ένός
πανανθρώπινου ολογράμματος, τό όποιο θά προκύψει άπό εκατομμύ-
ρια ολογράμματα άνθρώπων, εύκολα θά μπορούσε νά πραγματοποιηθεί μα-
ζική ερευνά ή πείραμα σέ θέματα υγείας, ή όποία μάλιστα θά μποροΰσε
νά ολοκληρωθεί σέ λίγες έβδομάδες, άντί πολλών ετών, μέ τή βοήθεια ένός
ύπερ-υπολογιστή. Τελικά, ή τροποποίηση στήν έπιστημονική μέθοδο προ-
σφέρει μεγάλες δυνατότητες στή χειρουργική έκπαίδευση, στήν προ-καί
μετ-εγχειρητική στρατηγική καί τήν ίδια τή χειρουργική έπέμβασή.

Είμαστε ήδη στό επόμενο βήμα, στήν επόμενη έποχή, πού άπό τά
δεδομένα της φαίνεται ότι ή πρόοδος γίνεται άπό μία άλληλεπίδραση τών
έπιστημών καί άλλων τεχνολογικών πεδίων, καί άποκαλειται Έποχή τής
Βιονοημοσύνης (Biointelligence Age), γιά τήν όποία υπάρχει σημαντική βι-
βλιογραφία τήν τελευταία δεκαετία.

Ή Βιονοημοσύνη συνθέτει διαδικασίες πού προκύπτουν άπό ένοποιή-
σεις γνωστικών πεδίων καί κυρίως άπό τά τρία κύρια γνωστικά πεδία: τή
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Βιολογία, τις Φυσικές 'Επιστήμες (συμπεριλαμβανομένης τής Μηχανικής)
καί 'Επιστήμες τής Πληροφορικής. Οί συνδυασμοί προσφέρουν νέα ευρή-
ματα στήν άνθρωπότητα. Το ανθρώπινο γονιδίωμα άποτελεϊ κοινό ζη-
τούμενο καί εύρημα Βιολογίας καί Πληροφορικής, γιατί το DNA είναι ένα
ζωντανά σύστημα πληροφορικής· οί βιοαισθητήρες αποτέλεσμα συνερ-
γασίας Βιολογίας καί Μηχανικής, τα έξυπνα μικρορομποτ άποτέλεσμα
συνεργασίας Μηχανικής καί Πληροφορικής. Αντιλαμβανόμαστε εύκολα
τήν πολυπλοκότητα στή σκέψη καί τήν προσέγγιση πού άπαιτεΐται για νά
κατανοήσουμε άκόμη καί ένα μικρό κομματάκι τοΰ συνόλου. Μέ δλες τις
νέες τέμνουσες τεχνολογίες ή προσέγγιση στόν άσθενή άλλάζει καί γίνεται
άντικείμενο συνεργασίας πολλών ειδικοτήτων. Ή έρευνα γιά κατασκευή
ιστών στό έργαστήριο βρίσκεται σέ έξαρση.

Παραδείγματα άπό τό μέλλον καί άπό τις συνεργασίες γνωστικών πε-
δίων έχουν άναδειχθεϊ σέ διάφορα πειράματα σέ Πανεπιστήμια.

Στό Berkeley τής Καλιφόρνιας έχουν πειραματιστεί μέ κατσαρίδες στις
όποιες είχαν έμφυτεύσει ένα ήλεκτρόδιο στόν έγκέφαλό τους γιά νά λαμ-
βάνουν τά έγκεφαλικά κύματά τους όταν κινούνταν. Νά σημειωθεί ότι ή
κατσαρίδα είναι ή πιό ικανή μηχανή κίνησης στόν κόσμο. Μετά άπό κάποιο
χρόνο μέ τή βοήθεια ένός χειριστηρίου διοχέτευαν τά κύματα στις κατσαρί-
δες καί αύτές έκινοΰντο μέ βάση τις εντολές πού έπαιρναν. Ή έπόμενη φάση
θά ήταν νά τοποθετηθούν πάνω στις κατσαρίδες μικροσκοπικές κάμερες γιά
διάφορες χρήσεις.

Είναι γνωστή ή χρήση τής κάψουλας μέ μία μικροσκοπική κάμερα γιά
τόν έλεγχο τοΰ λεπτού έντέρου. Τό έπόμενο βήμα είναι νά προσαρμοστεί
στήν κάψουλα μηχανισμός λήψης βιοψίας, δ όποιος θά ένεργοποιεΐται άπό
τόν ειδικό χειριστή.

"Ενας άπό τούς στόχους τής έρευνας στή νέα έποχή είναι ή χειρουργική
παρέμβαση έντός τοΰ κυττάρου, δηλαδή ή Βιοχειρουργική ή Κυτταρική
Χειρουργική. Μετά τήν κατάκτηση τής Μεσοσκοπικής Τηλεματικής άπο
τή Χειρουργική δοκιμάζεται ή μικροσκοπική κλίμακα. Μία νέα Τεχνολο-
γία, πού ονομάζεται Femto-Second Laser, στέλνει διακεκομμένες ριπές laser
στά 1x10-15 sec, πού, δταν κατευθύνονται στήν κυτταρική μεμβράνη (μέσω
μικροσκοπίων), δημιουργούν μία μικρή όπή-τομή χωρίς νά βλάπτεται τό
έσωτερικό τοΰ κυττάρου, έπιτρέποντας τήν πρόσβαση στό έσωτερικό του.
Διάφοροι έρευνητές άσχολοΰνται μέ χειρισμούς σέ ένδοκυττάριες δομές.
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Μία ομάδα στο Dundee τής Σκωτίας εισέρχεται στον πυρήνα τοΰ κυττάρου
καί προσεγγίζει χρωμοσώματα. Φαίνεται δτι είναι θέμα χρόνου οί κυτταρι-
κοί χειρουργοί τοΰ μέλλοντος νά χειρίζονται γενετικό υλικό καί νά έπιδροΰν
σέ γονίδια. Αύτό είναι παρόμοιο μέ τόν τρόπο λειτουργίας τοΰ χειρουργού
άπό τή ρομποτική κονσόλα.

Είναι γνωστά τά πειράματα εμφύτευσης ήλεκτροδίων σέ εγκεφάλους
ζώων, κυρίως στις κινητικές περιοχές, καθώς καί ό έλεγχος ή άκόμα καί ή
πρόκληση κίνησης" μία έρευνα πού άφορά μεγάλη ομάδα άσθενών συναν-
θρώπων μας μέ κινητικά προβλήματα.

Στήν κορυφή βρίσκεται ή έρευνα πού επικεντρώνεται στόν χώρο τής
Γενετικής Μηχανικής μέ τήν άφαίρεση ή μεταφορά γονιδίων, μέ παράδειγ-
μα τή μεταφορά γονιδίου άπό άράχνη σέ κατσίκα (Nexia Technologies στό
Montreal).

Μελλοντικά ηθικά διλήμματα

Μέσα στόν καταιγισμό τών εύρημάτων τής προχωρημένης χειρουρ-
γικής έρευνας, φαίνεται νά ξεπερνιούνται τά δρια τής ηθικής πού έχουμε
έγκαταστήσει, ώστε νά τίθενται νέα έρωτήματα. Ή ταχύτητα άνάπτυξης
δλων τών νέων τεχνολογιών καί οί εφαρμογές τους δέν μάς δίνουν τόν χρόνο
νά προσαρμοστούμε καί νά άπαντήσουμε. Τά κοινωνικά άντανακλαστικά
καί τό ίδιο τό σύστημα υγείας άργοΰν χαρακτηριστικά νά άντιδράσουν ώς
προς τά ηθικά θέματα πού προκύπτουν. Αύτό μπορεί νά άντιμετωπιστεΐ
μόνο στή φάση άνάπτυξης κάθε νέας Τεχνολογίας, πού ΐσως άντιβαίνει
στήν έλευθερία τοΰ έρευνητή, δπως προαναφέρθηκε. Ή Τεχνολογία δμως
είναι ούδέτερη, ούτε καλή ούτε κακή. Άπό έμάς έξαρτάται πώς θά τήν χρη-
σιμοποιήσουμε. Προκύπτουν όμως ήδη θέματα πού έχουν σχέση μέ τήν
εφαρμογή νέων τεχνολογιών στήν 'Ιατρική, δπως ή άνθρώπινη κλωνοποί-
ηση (γιά χρήση οργάνων), ή γενετική μηχανική, οί έρευνες γιά τήν επιμή-
κυνση τοΰ χρόνου ζωής τών άνθρώπων στά 150 έως 200 χρόνια, ή δημιουρ-
γία έξυπνων ρομπότ ή άκόμα πιο δυνατών υπολογιστών. Ειδικά γιά τούς
υπολογιστές σέ σχέση μέ τόν άνθρώπινο εγκέφαλο, σήμερα άπό άναφορές
ειδικών γνωρίζουμε δτι ό άνθρώπινος έγκέφαλος έχει τή δυνατότητα 4χ10ΐ9
υπολογισμών άνά δευτερόλεπτο, ένώ ό ύπολογιστής 3,5χ10ΐ6 υπολογισμών
άνά δευτερόλεπτο. Δηλαδή, ό άνθρώπινος έγκέφαλος είναι χίλιες φορές πιο
δυνατός. Σύμφωνα μέ τούς ερευνητές ό ύπολογιστής διπλασιάζει τή δύναμη
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του περίπου κάθε 18 μήνες, πού σημαίνει δτι μετά άπο 20-25 χρόνια θά
είναι ισοδύναμος μέ τόν άνθρώπινο έγκέφαλο. Υπάρχουν πολλά έρωτήματα
πού άπό σήμερα τίθενται προς συζήτηση σχετικά μέ τά δικαιώματα τών
ύπολογιστών, τήν άναγνώριση τής νοημοσύνης τους, κ.λπ.

Ή έπιστήμη —ώς άέναος άγώνας τοΰ άνθρώπου γιά τήν κατάκτηση τής
γνώσης μέ τόν διαλογισμό, τήν έξονυχιστική παρατήρηση καί τήν έρευνα
κυρίως— άνοίγει συνεχώς νέους ορίζοντες καί φωτίζει τόν νου. Ό Αϊνστάιν
είχε τονίσει: «Ή έπιστήμη δέν μπορεί νά δημιουργήσει σκοπούς, προσφέρει
τά μέσα γιά τήν άνάπτυξή τους, σκοπούς πού έχουν συλληφθεί άπό προ-
σωπικότητες πού διαθέτουν υψηλότερα ήθικά ιδανικά». Είναι φανερή καί
άπαραίτητη λοιπόν στήν άνάπτυξή τής έπιστήμης ή ήθική.

Ό τελικός σκοπός τής έπιστήμης είναι ό έξανθρωπισμός τής ζωής καί
σκοπός τής ζωής ό έξανθρωπισμός τής έπιστήμης γιά τήν υπηρεσία τοΰ
Άνθρώπου.

Ή Τεχνολογία πολύ γρήγορα εισήλθε στή ζωή μας καί τήν έπηρέασε
κατά τρόπο καθολικό. Αύξησε τήν ικανότητα τοΰ χειρουργού, τόν έμαθε νά
συνεργάζεται μέ συστήματα. "Εκανε τήν παρουσία του λιγότερο έπεμβατι-
κή καί μερικές φορές τόν άντικατέστησε έν μέρει. Έχουμε δει πολλές έπα-
ναστάσεις στήν καριέρα μας κατά τή διάρκεια δεκαετιών. Άπό δώ καί μπρος
θά δοΰμε πολλά νά συμβαίνουν σέ λίγο χρόνο. Σέ σχέση μέ τήν ήθική καί
τή δεοντολογία πρέπει έμεις οί χειρουργοί νά έπιδείξουμε αύξημένη εύθύνη
ώς προς τις πρακτικές πού θά χρησιμοποιήσουμε. Γιατί μπορεί ή έπιστή-
μη νά άναπτύσσεται ραγδαία προς κάθε κατεύθυνση μέ τή συνδρομή τής
έρευνας, άλλά οί έφαρμογές της πρέπει νά έλέγχονται καί νά άξιολογοΰνται
πριν ενσωματωθούν στήν καθημερινότητά μας. Ένα σημείο άναφοράς τών
γιατρών είναι ό Ιπποκρατικός Όρκος, ό όποιος καθορίζει τήν ύποχρέωσή
μας προς τόν άσθενή καί τό πρόβλημά του, καί άποτελεϊ κορυφαίο χρέος.

Τίποτα δέν εΐναι άδύνατον
ή τό δριό μας είναι ό ούρανός
ή τελικά ή έπιλογή άνήκει σ' εμάς,
σ' έμάς τό άνθρώπινο γένος!

Σάς εύχαριστώ γιά τήν προσοχή σας!
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Στα δυναμικά συστήματα υπάρχει έν γένει συγχρόνως τάξη και χάος.
Παραδείγματος χάριν, σέ εναν γαλαξία υπάρχουν οργανωμένες και χαοτι-
κές τροχιές άστέρων (Σχήμα 1).

Σχήμα 1: Γαλαξιακές Τροχιές (a) 'Οργανωμένη, (b) Χαοτική.
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Μόνο σέ ακραίες περιπτώσεις υπάρχει μόνο τάξη ή μόνο χάος. "Ενα
παράδειγμα πού μελετήσαμε πρόσφατα είναι τό μαγνητικό πεδίο γύρο:» άπό
τή γή, πού σχηματίζει μιά μαγνητική φιάλη (Σχήμα 2).

S

Κινήσεις
φορτισμένων
σωματιδίων

Μαγνητική φιάλη
Ζώνες Van Allen

Βόρειο
σέλας

Σχήμα 2: Μαγνητική φιάλη γύρω άπό τή γή.
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Στο Σχήμα 3a παρουσιάζουμε δύο οργανωμένες τροχιές ηλεκτρονίων
καί στό Σχήμα 3b μία χαοτική τροχιά ένός μοντέλου τοΰ μαγνητικού πε-
δίου τής γής. Στο μοντέλο αύτό δέν λαμβάνουμε υπ' όψη διαταραχές πού
προέρχονται άπό άνωμαλίες τοΰ πεδίου τής γής, πού θεωρείται άξισυμμε-
τρικό, ούτε έξωτερικές διαταραχές πού προέρχονται κυρίως άπό τόν ήλιο.
Τά ηλεκτρόνια κινούνται κοντά στις μαγνητικές γραμμές καί, όταν φθάσουν
κοντά στή γή, δημιουργούν τό βόρειο σέλας ή τό νότιο σέλας (Σχήμα 4).

Σχήμα 4: Βόρειο σέλας.

Θεωρούμε τώρα τις τροχιές τών ηλεκτρονίων στόν χώρο τών φάσεων,
δηλαδή τόν χώρο τών τιμών τοΰ ρ καί ζ καί τών ταχυτήτων ρ καί ζ γιά
κάθε χρονική στιγμή. Ό χώρος τών φάσεων είναι τεσσάρων διαστάσεων
(ρ, ζ,ρ, ζ), άλλά, επειδή ή ενέργεια

Ε = Ε(ρ,ζ,ρ,ζ) (1)

διατηρείται σταθερή, ούσιαστικά έχουμε κινήσεις σέ τρεις διαστάσεις, έστω
τις (ζ, ζ., ρ) (Σχήμα 5), ένώ ή ρ προκύπτει άπό τήν εξίσωση τής ενέργειας.
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νειατομήςρ = 0 (ρ> 0).

Άν τά>ρα πάρουμε τά διαδοχικά σημεία τομής των τροχιών μέ την επι-
φάνεια ρ = 0 (επιφάνεια τομής), βρίσκουμε είτε εν γένει καμπύλες (Σχήμα 6)
εΐτε έν γένει διάσπαρτα σημεία (Σχήμα 7). Οί καμπύλες αντιστοιχούν σέ
οργανωμένες τροχιές, ενώ τά διάσπαρτα σημεία αντιστοιχούν σέ χάος.

Το κέντρο τών Σχημάτων 6 και 7 άντιστοιχεΐ σέ μία περιοδική τρο-
χιά (ζ = ζ = 0) ή οποία είναι ευσταθής στο Σχήμα 6 και περιβάλλεται άπο
κλειστές άμετάβλητες καμπύλες, ή είναι άσταθής στο Σχήμα 7 και περι-
βάλλεται άπο χάος.

Ε=0.1

ζ

Σχήμα 6: Άμετάβλητες καμπύλες στήν επιφάνεια τομής όταν ή ενέργεια, είναι
σχετικά μικρή Ε=0.1, υπολογιζόμενες αριθμητικά (μαύρες καμπύλες)
και θεωρητικά (κόκκινες καμπύλες). Χάος παρατηρείται κυρίως στις
εξωτερικές γωνίες του σχήματος.
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0.60
0.40
0.20

Ζ

0.00
•0.20
-0.40
-0.60

Σ/ήμα 7: Χαοτικές τροχιές στήν επιφάνεια τομής όταν ή ενέργεια είναι σχετικά
μεγάλη Ε=0.5. Στο σχήμα αυτά υπάρχουν μόνο δύο μικρές νησίδες εύ-
στάθειας, άνω και κάτω τοϋ κέντρου.

Τά διαδοχικά σημεία τομής μιας τροχιάς σέ κάθε περίπτωση δίνονται
άπο τά σημεία 1, 2, 3... Στήν περίπτωση μιας οργανωμένης περιοδικής
τροχιάς βρίσκονται σέ μία κλειστή καμπύλη ή οποία λέγεται άμετάβλητη
καμπύλη (Σχήμα 6), ενώ στήν περίπτωση μιας χαοτικής τροχιάς τά διαδο-
χικά σημεία είναι φαινομενικά διάσπαρτα (Σχήμα 7).

Γύρω άπο τήν περιοδική τροχιά (0,0) του Σχήματος 6 υπάρχει ένα
άκόμη προσεγγιστικό ολοκλήρωμα τής κινήσεως, δηλαδή μία συνάρτηση

Φ = Φ (ρ,ζ,ρ,ζ) (2)

ή οποία παραμένει (περίπου) σταθερή κατά τή διάρκεια τής κινήσεως.
Αύτη ή συνάρτηση είναι γνωστή ώς 3ο ολοκλήρωμα (Ιο ολοκλήρωμα είναι
ή ενέργεια και 2ο ολοκλήρωμα ή στροφορμή περί τον άξονα ζ, ή οποία είναι
επίσης σταθερή, άλλά δέν τή μελετούμε εδώ). Σχετικά μέ το 3ο ολοκλήρωμα
ίδέ Conïopoulos 2002.

Το 3ο ολοκλήρωμα δίνεται ύπο μορφή σειράς

Φ=Φ2 +Φ3+... (3)

όπου Φ2.Φ3... είναι οί όροι βαθμού 2, 3 κ.λπ. στις μεταβλητές. Ή σειρά
(3) έν γένει είναι μόνο προσεγγιστική, δηλαδή δέν συγκλίνει, ωστόσο, αν
κόψουμε τή σειρά σέ όρους άρκετά μεγάλης τάξης λ,
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Φ =φ, +φ3 +... + Φ„ (4)

ή σειρά δίνει μιά περίπου σταθερή τιμή κατά μήκος κάθε τροχιάς. Άπο τις
εξισώσεις (1) καί (4) με ρ—Ο άπαλείφουμε τή μεταβλητή/? καί βρίσκουμε
μία λύση

/(ζ,ζ) = /2+/3+...= σταθ. (5)

ή όποία παριστά μία άπό τις καμπύλες τοΰ Σχήματος 6 γύρω άπό τό κέντρο.
Στό Σχήμα 6 βλέπουμε ότι οί θεωρητικές άμετάβλητες καμπύλες (κόκκι-
νες) βρίσκονται πολύ κοντά στις έμπειρικές καμπύλες (μαύρες) πού ύπο-
λογίζονται άριθμητικά, δηλαδή άπό τόν άκριβή ύπολογισμό τών τροχιών.

Πάντως στό έξο^τερικό μέρος τοΰ Σχήματος 6 υπάρχουν μικρές νησί-
δες καί περιοχές χάους πού δέν μπορούν νά παρασταθούν άπό τό 3ο όλο-
κλήρωμα, πού ύπολογίζεται μακράν τών συντονισμών. Στήν περίπτωση
τών νησίδων οί τροχιές περνούν διαδοχικά άπό κάθε νησίδα καί δέν δημι-
ουργούν μιά κλειστή καμπύλη γύρο} άπό τό κέντρο. I Ιαραδείγματος χάριν,
γιά ένέργεια Ε=0.2 (Σχήμα 8) παρατηρούμε τέσσερις μεγάλες νησίδες (δύο
ζεύγη νησίδων τοΰ συντονισμού 2:1). Ή συνήθης μορφή τοΰ 3ου ολοκλη-
ρώματος (μακράν τοΰ συντονισμού) άποδίδει μεν καλά τις κλειστές άμε-

Ε=0.2

Σχήμα 8: Θεωρητικές άμετάβλητες καμπύλες (κόκκινες) οργανωμένων τροχιών όταν
ή ενέργεια είναι Ε=0.2 καί ακριβείς άριθμητικές άμετάβλητες καμπύλες
(μαύρες), αν χρησιμοποιήσουμε τή μορφή τοΰ 3ου ολοκληρώματος μακράν
τοΰ συντονισμού. Οί θεο^ρητικές καμπύλες είναι κοντά στις άριΟμητικες
καμπύλες μακράν τοΰ συντονισμού, όχι όμως κοντά στους συντονισμούς.
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τάβλητες καμπύλες γύρο:> άπο το κέντρο (0,0) τόσο εντός όσο καί, έκτος
τοΰ συντονισμού, άλλά δέν άποδίδει καθόλου τις νησίδες. Πράγματι στήν
περιοχή τών νησίδων δίνει μιά καμπύλη πού περιβάλλει τήν άρχή (0,0) καί
οχι τις καμπύλες τών νησίδων (Σχήμα 8).

Τό κυριότερο νέο στοιχείο τής πρόσφατης έργασίας μας (Efthï'MIO-
poulos, Harsoula and Contopoulos 2014) είναι ότι σέ μοντέλα «μαγνητικής
φιάλης» βρίσκουμε μιά νέα μορφή τοΰ 3ου ολοκληρώματος κοντά σέ κάθε
συντονισμό, ή όποια παριστά ικανοποιητικά τις νησίδες τοΰ συντονισμού
αύτοΰ. Πράγματι ή συντονισμένη μορφή τοΰ 3ου ολοκληρώματος άποδίδει
καλά τόσο τις καμπύλες γύρω άπό τό κέντρο, όσο καί τις τέσσερις νησίδες
στήν περιοχή τοΰ συντονισμού (Σχήμα 9). Ανάλογα ισχύουν καί σέ άλλους
συντονισμούς.

Πάντως σέ καμία περίπτωση δέν άποδιδονται οί χαοτικές τροχιές ούτε
μέ τήν πρώτη ούτε μέ τή δεύτερη μορφή τοΰ 3ου ολοκληρώματος.

Είναι όμως γνωστό ότι καί τό χάος είναι άπολύτως ντετερμινιστικό,
δηλαδή οί χαοτικές τροχιές ύπολογίζονται άπό τις έξισο'ισεις κινήσεως
κατά ορισμένο τρόπο. 'Έτσι άπό κάθε σημείο μιάς χαοτικής περιοχής στήν
έπιφάνεια τομής περνά μία τροχιά, ή όποία τέμνει πάλι τήν επιφάνεια το-

Ε=0.2

Σχήμα 9: Οί θεωρητικές άμετάβλητες καμπύλες (κόκκινες) βρίσκονται κοντά στις
άριθμητικές (μαύρες) τόσο μακράν τών συντονισμών (καμπύλες γύρω
άπό τό κέντρο), όσο καί κοντά στόν συντονισμό 2:1 (καμπύλες πού σχη-
ματίζουν δύο ζεύγη νησίδων).
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μής σέ Ινα ορισμένο σημείο. Μία τροχιά πού άρχίζει στο σημείο 1 τέμνει
την έπιφάνεια τομής διαδοχικά στα σημεία 2, 3 κ.λπ. (Σχήμα 7). Όμως τά
σημεία αύτά φαίνονται διάσπαρτα και υπήρχε γενικά ή εντύπωση δτι δέν
είναι δυνατόν νά δοθεί ενας άναλυτικος τύπος ό όποιος νά δίνει τά διαδοχικά
σημεία μιας χαοτικής τροχιάς.

Μια άνατροπή τής άντιλήψεως αύτής παρουσιάσθηκε τό 1956 άπο τον
διάσημο μαθηματικό J. Moser (Moser 1956), όποιος άπέδειξε δτι τό 3ο
ολοκλήρωμα (3) γύρω άπο μιά ασταθή περιοδική τροχιά συγκλίνει, δηλα-
δή παραμένει άπολύτως σταθερό. Αύτό μας επιτρέπει νά υπολογίσουμε με
εναν άκριβή μαθηματικό τύπο τά διαδοχικά σημεία τομής κάθε τροχιάς στή
χαοτική περιοχή μέ τήν έπιφάνεια τομής.

Όμως έμενε άνοικτό τό θέμα τής περιοχής συγκλίσεως του 3ου ολο-
κληρώματος, δηλαδή τό πόσο κοντά πρέπει νά ευρίσκεται μιά τροχιά προς
τήν περιοδική τροχιά ώστε τό 3ο ολοκλήρωμα νά συγκλίνει. Στό θέμα αύτό
έργάστηκαν έν μέρει διάφοροι έρευνητές (Da Silva Ritter et al. 1987, Vieira
and Ozorio De Almeida 1996, Ozorio De Almeida and Vieira 1997, Bongini
et al. 200.1, Giorgilli 2001), άλλά χωρίς οριστικά άποτελέσματα.

'Ιδιαίτερο ένδιαφέρον στήν περίπτωση αύτή έχουν οί άσυμπτωτικές
τροχιές. Οί τροχιές αύτές πλησιάζουν άσυμπτωτικά μιά άσταθή περιοδική
τροχιά δταν ο χρόνος t τείνει στό άπειρο (t —> οο) (και αύτές λέγονται
εύσταθεΐς άσυμπτωτικές τροχιές) ή δταν ό χρόνος τείνει στό μείον άπειρο
(/ —> — οο) (άσταθεΐς άσυμπτωτικές τροχιές) (Σχήμα 10).

Στή δεύτερη περίπτωση, δταν ό χρόνος αύξάνει οί τροχιές άπομα-
κρύνονται άπο τήν περιοδική τροχιά. Στήν επιφάνεια τομής οί άσυμπτω-

Σχήμα 10: Μιά άσταθής άσυμπτωτική τροχιά πού άπομακρύνεται άπο μια άστα-
θή περιοδική τροχιά.
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Σχήμα 11: Ασταθείς (Α, Α') και εύσταθεΐς (Ε, Ε') άσυμπτωτικές καμπύλες πού
ξεκινούν άπό μιά άσταθή περιοδική τροχιά (ή οποία τέμνει τήν έπιφά-
νεια στο σημείο Ρ). Οί καμπύλες Α και Ε τέμνονται γιά πρώτη φορά
στο όμοκλινικό σημείο Ηο·

τικές τροχιές έχουν τά διαδοχικά σημεία τομής πάνω σέ καμπύλες πού
ονομάζονται άσυμπτωτικές καμπύλες. Υπάρχουν δύο άσταθεΐς άσυμπτω-
τικές καμπύλες πού ξεκινούν άπο τήν άσταθή περιοδική τροχιά, ή οποία
τέμνει τήν επιφάνεια τομής σέ ένα σημείο Ρ, προς δύο άντίθετες διευθύνσεις
(Σχήμα 11). Επίσης ύπάρχουν δύο ευσταθείς άσυμπτωτικές καμπύλες άπο
το σημείο Ρ προς δύο άντίθετες διευθύνσεις.

Οί άσταθεΐς άσυμπτωτικές καμπύλες δέν τέμνουν τον έαυτό τους ή
άλλη άσταθή άσυμπτωτική καμπύλη. 'Ομοίως δέν τέμνονται μεταξύ τους
οί ευσταθείς άσυμπτωτικές καμπύλες. Αλλά οί άσταθεΐς καμπύλες τέμνουν
τις εύσταθεΐς καμπύλες τής ϊδιας τροχιάς Ρ σέ σημεία //πού ονομάζονται
δμοκλινικά σημεία. Το πρώτο όμοκλινικό σημείο είναι τό Hq. Οί τροχιές
πού ξεκινούν άπό τά όμοκλινικά σημεία προσεγγίζουν τήν περιοδική τροχιά
Ρ τόσο στό μέλλον (/ —» οο) δσο και στό παρελθόν (/ —» — co) και ονομάζονται
διπλά άσυμπτωτικές καμπύλες.

Σέ ορισμένα άπλά συστήματα (άπλές άπεικονίσεις) τά διαδοχικά ση-
μεία 1, 2, 3... μιάς τροχιάς δίνονται άπό απλούς τύπους. 'Ορισμένοι έρευνη-
τές (Da Silva Ritter et al. 1987) έ'χουν μελετήσει τέτοια συστήματα δπου οί
τύποι (σειρές πού παριστάνουν τό 3ο ολοκλήρωμα) συγκλίνουν καθ' δλο τό
μήκος τών άσυμπτωτικών καμπυλών (και τότε λέμε δτι ή άκτίνα συγκλί-
σεως έκτείνεται στό άπειρο). Στις περιπτώσεις αύτές μπόρεσαν νά υπολο-
γίσουν τις άσυμπτωτικές καμπύλες και τά όμοκλινικά σημεία μέ άκρίβεια.
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Όμως οί περιπτώσεις αύτές άποτελοΰν εξαιρέσεις. Έν γένει οί σειρές
πού παριστάνουν το 3ο ολοκλήρωμα συγκλίνουν μόνο μέχρι μία πεπερασμένη
άπόσταση. Σέ αύτές τις περιπτώσεις οί προηγούμενοι ερευνητές δέν κα-
τόρθωσαν νά υπολογίσουν ούτε τό πρώτο όμοκλινικό σημείο (Vieira and
Ozorio De Almeida 1996, Bongini 2001). Αύτή ή δυσκολία παρουσιάζεται
κυρίως σέ χαμιλτονιανά δυναμικά συστήματα.

Αύτό πού κάναμε εμείς πρόσφατα (Efthtmiopoulos, Contopoulos and
Katsanikas 2014) ήταν νά βρούμε μιά νέα αναλυτική μέθοδο ύπολογισμοΰ
τών τροχιών, πού δίνει οχι μόνο τό πρώτο όμοκλινικό σημείο, άλλά πολ-
λά όμοκλινικά σημεία πού προσεγγίζουν τό άρχικό σημείο τής περιοδικής
τροχιάς.

Ή μέθοδος μας άξιοποιεΐ τή γνωστή άπό τήν άνάλυση τεχνική τής
«άναλυτικής έπεκτάσεως». Ή έπέκταση αύτή μάς έπιτρέπει νά ύπολογί-
ζουμε τις άσυμπτωτικές τροχιές παρακάμπτοντας τις ιδιομορφίες (δηλαδή
τά άνώμαλα σημεϊα) τών έξισώσεων κινήσεως στό μιγαδικό έπίπεδο τοΰ
χρόνου.

Οί τύποι μάς δίνουν τις διαδοχικές εικόνες κάθε σημείου μιάς άσυμ-
πτωτικής καμπύλης πάνω στήν επιφάνεια τομής. Αν άρχίσουμε μία τροχιά
σέ ένα σημείο (1) τής άσταθοΰς άσυμπτωτικής καμπύλης σέ μικρή άπό-
σταση So άπό τήν περιοδική τροχιά (Σχήμα 11), ή εικόνα της βρίσκεται
πάνω στήν ΐδια άσυμπτωτική καμπύλη (σημείο 2) σέ άπόσταση περίπου
Sj=ASo άπό τήν περιοδική τροχιά κατά μήκος τής καμπύλης (δπου λ είναι
ή μεγαλύτερη ίδιοτιμή τής περιοδικής τροχιάς λ > 1). Οί διαδοχικές εικό-
νες άπομακρύνονται έκθετικά κατά μήκος τής άσυμπτωτικής καμπύλης
καί έμφανίζονται τυχαία διασκορπισμένες στήν περιοχή τοΰ χάους. Στήν
πραγματικότητα δμως ή θέση τους είναι άπολύτως καθορισμένη καί τό
σημαντικό νέο στοιχείο είναι δτι ή θέση αύτή δίνεται άναλυτικά άπό έναν
μαθηματικό τύπο. Μέ τή νέα μας μέθοδο ό ύπολογισμός τών άσυμπτω-
τικών καμπυλών γίνεται κατά τμήματα, ώστε σέ κάθε τμήμα οί σειρές πού
χρησιμοποιούμε νά είναι άκριβεΐς (νά συγκλίνουν).

"Ενα παράδειγμα δίνεται άπό τό σύστημα πού παριστάνεται άπό τή
χαμιλτονιανή συνάρτηση

Η = ^(χ2-x2) + ^(y2 +y2) + xy2 +x2y2 (6)
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Σχήμα 12: Περιοχές τάξης και χάους στήν έπιφάνεια τομής y — 0 (y >0) τοϋ συ-
στήματος (6).

Τό σύστημα αύτό εχει μια άσταθή περιοδική τροχιά στό κέντρο
(χ = χ = 0) τής έπιφάνειας τομής (y = 0,y > 0). Γύρω άπό τό κεντρικό ση-
μείο ρ(χ = χ = 0) υπάρχει μιά μεγάλη χαοτική περιοχή (Σχήμα 12) δπου οί
τροχιές φαίνονται έντελώς τυχαίες. Έν τούτοις μέσα στό χάος υπάρχουν οί
άσυμπτωτικές καμπύλες πού ξεκινούν άπό τό άσταθές σημείο /?(0,0). Χρη-
σιμοποιώντας τήν κατάλληλη μορφή τοϋ 3ου ολοκληρώματος βρίσκουμε
τήν έξίσωση τών θεωρητικών άσυμπτωτικών καμπυλών ( U άσταθών και S
εύσταθών) ύπό μορφή σειράς

/(χ,ά) = /2+/3+...= σταθ. (7)

Μέ τήν άρχική μέθοδο τών Moser (1956) και Giorgilli (2001) οί θεω-
ρητικές καμπύλες προσεγγίζουν τις πραγματικές (άριθμητικά υπολογιζό-
μενες) άσυμπτωτικές καμπύλες μέχρις ενα σημείο και μετά έκτρέπονται.
Τά σημεία έκτροπής έξαρτώνται άπό τό πλήθος τών δρων τής σειράς πού
χρησιμοποιούμε (παραδείγματος χάριν, τάξη 15, ή τάξη 43 στό Σχήμα
13a). Όσο αύξάνουμε τήν τάξη τών δρων τοϋ ολοκληρώματος τόσο πλησιά-
ζουμε τό πρώτο όμοκλινικό σημείο Hg. Αλλά φθάνουμε τό πολύ στα σημεία
Α' γιά τήν εύσταθή άσυμπτωτική καμπύλη και Α γιά τήν άσταθή, άρα δέν
φθάνουμε στό Hg.
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Σχήμα 13: Αριθμητικές άσυμπτωτικές καμπύλες (λεπτές γραμμές, Snum, Unum)
καί θεωρητικές καμπύλες (παχιές γραμμές, Sanal, Uanal} (a) Μέ τή
μέθοδο Moser-Giorgilli μέχρι τάξεις 15 καί 43, (b) μέ τή νέα μας μέθο-
δο. Στό (b) οί θεωρητικές καμπύλες σχεδόν συμπίπτουν μέ τις άριθμη-
τικές καμπύλες.

Χρησιμοποιώντας δμως τή νέα μέθοδο μας γιά τόν υπολογισμό τών
άσυμπτωτικών καμπυλών κατορθώνουμε νά υπολογίσουμε μέ άκρίβεια τις
άσυμπτωτικές καμπύλες οχι μόνο μέχρι τό πρώτο όμοκλινικό σημείο Hg,
άλλά καί σέ άπεριόριστη έκταση. Στό Σχήμα 13b βλέπουμε δτι οί θεωρη-
τικές μας καμπύλες άποδίδουν τις ταλαντώσεις τών άσυμπτωτικών καμπυ-
λών τουλάχιστον μέχρι τά όμοκλινικά σημεία //;, Η2, Η3 καί H.h Η.2, Η.3.
Έπομένως έκειπού στό Σχήμα 12 βλέπουμε χάος καί έχουμε τήν έντύπωση
δτι ή κατανομή τών σημείων τών τροχιών είναι τυχαία, στήν πραγματι-
κότητα έχουμε ένα πλέγμα άπό καμπύλες, οί όποιες υπολογίζονται άκριβώς
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Σχήμα 14: Άσυμπτωτικές καμπύλες άπό τήν άσταθή περιοδική τροχιά Ο στό
μοντέλο τοΰ μαγνητικού πεδίου τής γής. Τά μαύρα σημεία άνήκουν σέ
μιά χαοτική τροχιά, άλλα ευρίσκονται πάνω στήν άσταθή άσυμπτωτική
καμπύλη άπό το Ο.

άναλυτικά. Πάνο:> στις καμπύλες αύτές εύρίσκονται τά διαδοχικά σημεία
τών χαοτικών τροχιών, τά όποια επίσης υπολογίζονται άναλυτικά, και επο-
μένως ή διαδοχή τους δέν είναι καθόλου τυχαία.

Οί τροχιές πού άρχίζουν κοντά στήν άσταθή περιοδική τροχιά άλλά
όχι πάνω σέ άσυμπτωτική καμπύλη μπορούν επίσης νά υπολογισθούν άνα-
λυτικά.

"Ενα άλλο παράδειγμα όπου τά φαινομενικά τυχαία σημεία μιάς χαο-
τικής τροχιάς στήν πραγματικότητα άνήκουν σέ μιά άσυμπτωτική καμ-
πύλη δίνεται στό Σχήμα 14, πού περιέχει τά ΐδια σημεία τής τροχιάς τοΰ
Σχήματος 7. Στό Σχήμα 14 βλέπουμε ότι τά σημεία αύτά δέν είναι τυχαία,
πολλά βρίσκονται πάνω στήν άσταθή άσυμπτωτική καμπύλη άπό τήν κεν-
τρική περιοδική τροχιά Ο.

Τέλος βρήκαμε άναλυτικά περιπτο'^σεις έτεροκλινικών τροχιών, δη-
λαδή σημεία οπού ή άσταθής άσυμπτωτική καμπύλη άπό μιά άσταθή πε-
ριοδική τροχιά συναντά τήν εύσταθή άσυμπτο^τική καμπύλη μιάς άλλης
άσταθούς περιοδικής τροχιάς (Σχήμα 15) (CONTOPOULOS, EfthïMIOPOULOS
and Katsanikas 2013).
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Σχήμα 15: Έτεροκλινικές τομές τής ασταθούς άσυμπτωτικής καμπύλης (πράσι-
νης) μιας άσταθοΰς περιοδικής τροχιάς (xj = 0, χ2=0) καί τής ευστα-
θούς άσυμπτωτικής καμπύλης (κόκκινης) μιας άλλης άσταθοΰς περι-
οδικής τροχιάς (χ/=0, χ2=π). Σημειώνονται έπίσης οί όμοκλινικές
τομές μεταξύ τής άσταθοΰς (U) καί τής εύσταθοΰς (S) άσυμπτωτικής
καμπύλης τής ίδιας άσταθοΰς τροχιάς (0,0).

Σχήμα 16: Μιά έτεροκλινική τροχιά πού ξεκινά άσυμπτωτικά κοντά στήν άσταθή
τροχιά Pj καί καταλήγει άσυμπτωτική κοντά στήν άσταθή τροχιά Ρ2.
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Οί έτεροκλινικές τροχιές συνδέουν τήν περιοχή πλησίον τής πρώτης
ασταθούς περιοδικής τροχιάς μέ τήν περιοχή πλησίον τής δευτέρας περιο-
δικής τροχιάς, πού έν γένει είναι έντελώς διαφορετική άπο τήν πρώτη
περιοδική τροχιά (Σχήμα 16). Δηλαδή οί έτεροκλινικές τροχιές είναι κατ'
έξοχήν χαρακτηριστικά τοϋ έκτεταμένου χάους (και οχι μόνο τοΰ τοπικοΰ
χάους). Αύτές οί τροχιές υπολογίζονται γιά πρώτη φορά άναλυτικά.

Επομένως τό χάος δέν είναι ένα άτακτο σύνολο σημείων, όπως φαί-
νεται έκ πρώτης όψεως, άλλα διατρέχεται άπό διάφορες καμπύλες, όπως
είναι οί άσυμπτωτικές καμπύλες, πάνω στις όποιες γίνεται ή κίνηση, κατά
άπολύτως ντετερμινιστικό τρόπο. Τό νέο στοιχείο είναι δτι αύτή ή κίνηση
μπορεί νά δοθεί δχι μόνο άριθμητικά, άλλα και μέ άναλυτικούς τύπους μέ
μεγάλη άκρίβεια.

Αναφορές

Bongini, L., Βαζζανι, Α. and TXjrchetti, G., Phys. Rev. Sp. Topics, 4, σ. 114201, 2001.
Contopoulos, G., Order and Chaos in Dynamical Astronomy, Springer, Berlin 2002.
Contopoulos, G., Efthïmiopoulos, C. and Katsanikas, M., Proc. Hellenic Astron.
Conf., 26, 2013.

Da Silva Ritter, G. I., Ozorio De Almeida, A. M. and Douadt, R., Physica D, 29,
σ. 181.

Efthïmiopoulos, C., Contopoulos, G. and Katsanikas, M., Cel. Mech. Dyn. Astron.,

119, σ. 331, 2014.
Efthïmiopoulos, C., Harsoula, M. and Contopoulos, G., (submitted) 2014.
Giorgilli, Α., Disc. Cont. Dyn. Sys., 7, σ. 885, 2001.
Moser, J., Commun. Pure Applied Math., 9, σ. 673, 1956.
Ozorio De Almeida, A. M. and Vieira, W. M., Phys. Lett. Α., 227, σ. 298, 1997.
Vieira, W. M. and Ozorio De Almeida, A. M., Physica D, 90, σ. 9, 1996.



104

ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

ANALYTICAL STUDÏ OF ORDER AND CHAOS

Abstract

We find analytical solutions for orbits starting near an unstable periodic
orbit of 2-dimensional Hamiltonian systems. In particular we calculate several
homoclinic and heteroclinic orbits in various models. In general the orbits in
chaotic domains can be found not only numerically but also analytically.
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παρουσιαση απο τον ακαδημαϊκο χ. ΔΗΜΗΤΡΙΟ ΣΚΑΡΒΕΛΗ

Κύριε Πρόεδρε, κυρίες καί κύριοι Ακαδημαϊκοί, κυρίες καί κύριοι,
Ή δεκάλεπτος ανακοίνωση πού άκολουθεΐ εχει πληροφοριακό χαρα-
κτήρα καί μόνο. Τό ενδιαφέρον τής Ακαδημίας Αθηνών γιά τό κομμάτι τής
έλληνικής γής πού λέγεται Δυτική Θράκη ειχε έκδηλωθεΐ ένωρίς, μέ μιά
έκδοσή της τοΰ 1995 μέ τίτλο Ή ανάπτυξη τής Θράκης, προκλήσεις και
προοπτικές, τοΰ Κέντρου Έρεύνης τής Έλληνικής Κοινωνίας. Τό ένδιαφέ-
ρον δέν έχει έκλείψει καί άπόδειξη τούτου είναι ότι έχει προγραμματισθεί
άπό τό Γραφείο Στρατιωτικών καί Αμυντικών Θεμάτων τής Ακαδημίας
μιά ήμερίδα γιά τήν 30ή Μαΐου, ή όποία θά λάβει χώρα στήν Ανατολική
Αίθουσα τοΰ κτηρίου. Γιά τή διάθεση τής αιθούσης όφείλω εύχαριστίες στή
Σύγκλητο τής Ακαδημίας.

Ή έπιλογή τής Δυτικής Θράκης ώς θέματος τής ήμερίδας έγινε άπό
κοινού μέ τό ΕΛΙΣΜΕ (Ελληνικό 'Ινστιτούτο Στρατηγικών Μελετών), μέ
τή συνεργασία τοΰ όποιου πραγματοποιείται καί ή ήμερίδα (όπως είχε συμ-
βεί καί κατά τό παρελθόν), διότι κρίθηκε ώς ένα άπό τά πρώτης προτεραιό-
τητας θέματα έθνικοΰ ένδιαφέροντος.

Ή Δυτική Θράκη είναι μιά εύαίσθητη περιοχή τοΰ ελληνικού χώρου
γιά πολλούς λόγους, μέ κυριότερους, έπιγραμματικά, τούς έξής:
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α. τή γεωγραφική θέση της (παραμεθόριος, γειτνιάζουσα μέ Βουλ-
γαρία καί κυρίως μέ Τουρκία). "Ενεκα τούτου καί ό προβληματισμός πού
υπάρχει στόν όλο σχεδιασμό τής άμυνας καί άσφάλειας τής χώρας (καί δέν
θέλω νά έπεκταθώ έπ' αύτού),

β. τήν πληθυσμιακή της σύνθεση (δημογραφικά, εθνολογικά, θρησκευ-
τικά έξεταζομένη...),

γ. τις κρατούσες διεθνείς τάσεις όσον άφορά στά μειονοτικά ζητήματα
καί στά άνθρώπινα δικαιώματα, πού έπηρεάζουν τήν έξεταζομένη περιοχή,
δ. τήν οικονομική διάσταση τοΰ ύπόψιν χώρου, καί
ε. (ό πλέον σοβαρός λόγος, πού τόν άφησα τελευταίο) τό συνεχώς έπι-
δεικνυόμενο ένδιαφέρον (άλλοτε φιλικό καί άλλοτε έπιθετικό) τής γειτονι-
κής Τουρκίας γιά τόν χώρο αύτόν καί τή διαμένουσα σέ αύτόν μουσουλμα-
νική μειονότητα.

Ή δεκάλεπτος αύτή παρουσίαση έχει σκοπό τήν πληροφόρησή σας
(όπως προανέφερα) καί οχι τήν εξέταση καί άνάλυση τοΰ θέματος στις έπί
μέρους πτυχές του, κάτι πού θά γίνει κατά τή διεξαγωγή τής ημερίδας.
'Εντούτοις δέν μπορώ νά άντισταθώ στόν πειρασμό καί νά μην προβάλω:

1. τήν παρακαταθήκη τοΰ στρατιωτικού καί πολιτικού ήγέτη καί
ιδρυτή τοΰ νεότερου τουρκικού κράτους Κεμάλ... «Στις διαπραγματεύσεις
πού θά γίνουν μέ τούς ξένους γιά τό πολιτικό μέλλον τής Δυτικής Θράκης,
πρέπει νά δραστηριοποιηθούμε μέ σύνεση. Σκοπός μας είναι ή Δυτική Θρά-
κη νά παραμείνει στά τουρκικά χέρια σάν ένιαΐο σύνολο καί σέ κατάλληλο
χρόνο καί εύκαιρία νά ένωθει μέ τή μητέρα πατρίδα. 'Εμείς δέν μπορούμε
νά δεχτούμε τήν άπαλλοτρίωση τοΰ τουρκικού αύτού τμήματος. Οί Δυτικο-
θρακιώτες άδελφοί μας, σέ πρώτο βήμα, πρέπει νά άγωνισθοΰν γιά νά κερ-
δίσουν τήν άνεξαρτησία καί αύτονομία τής Δυτικής Θράκης» (άπόσπασμα
άπό τόν εθνικό όρκο τών Τούρκων, πού διακηρύσσει δτι οί έδαφικές βλέψεις
τής Τουρκίας φθάνουν μέχρι τόν Νέστο ποταμό). Θά προσέξατε δτι όμιλεΐ
γιά αύτονομία καί άνεξαρτησία καί μετά γιά ένωση μέ τή μητέρα πατρίδα,
άποκαλώντας τή Δυτική Θράκη «τουρκικό τμήμα»,

2. τά λεχθέντα προ καιρού ('Ιανουάριος 2014) άπό τόν σημερινό πο-
λιτικό τής γείτονος Έρντογάν γιά τόν ύπόψιν χώρο καί δχι μόνο. «Γιά μάς
ή Θράκη έχει ιδιαίτερη σημασία καί έννοια. Ή Θράκη ταυτόχρονα είναι
Θεσσαλονίκη, Κομοτηνή, Ξάνθη, Ντομπρουτσά, Κίρτζαλι, Βαρδάρης,
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Σκόπια, κ.λπ.». 'Οριοθετεί μέ τήν ονομασία «Θράκη» μιά μεγάλη περιοχή
τής Βαλκανικής.

Υπάρχει λοιπόν Ινα διαχρονικό, πολύ ύποπτο ένδιαφέρον άπό πλευ-
ράς τής Τουρκίας. Υπάρχει συνέχεια και συνέπεια στήν τουρκική πολιτική
πάνω στό θέμα αύτό.

Κυρίες και κύριοι,

Οί καιροί είναι δύσκολοι, ό χρόνος δέν είναι μέ τό μέρος μας και οί πο-
λιτικές ήγεσίες του τόπου, άπορροφημένες μέ τά οικονομικά προβλήματα
και τις κομματικές άντιπαλότητες και επιδιώξεις, έχουν άφήσει τό πεδίο
«Θράκη» άκάλυπτο ή, αν θέλετε, άνοχύρωτο στήν ξένη έπιβουλή.

Μέ μιά ματιά στόν διεθνή χώρο, παρατηρούμε οτι, οχι μακριά άπό
μάς, τό φθινόπωρο τρ.έ., οί Σκωτσέζοι θά προσέλθουν στις κάλπες νά ψηφί-
σουν «ναι» ή «οχι» στήν άνεξαρτησία τους άπό τό υπόλοιπο τοΰ Ηνωμένου
Βασιλείου, παρακαλώ υστέρα άπό μιά συμβίωση πού διαρκεί άνω τών τρι-
ακοσίων ετών. Στό Βέλγιο οί Φλαμανδοί αύτονομιστές προσβλέπουν σέ μιά
άνεξάρτητη Φλάνδρα. Νοτιότερα, οί Καταλανοί έπιδιώκουν τήν πραγματο-
ποίηση δημοψηφίσματος μέ σκοπό τήν άπόκτηση ενός τύπου άνεξα'ρτησίας
άπό τήν ισπανική Κυβέρνηση.

Στήν 'Ιταλία οί Βόρειοι έχουν δικές τους βλέψεις (άποσχιστικές) έναν-
τι τών Νοτίων (είναι γνωστή ή Λέγκα του Βορρά) καί, πλέον τούτου, τώρα
κινείται καί ή έπαρχία τοΰ Βένετο προς τήν ϊδια κατεύθυνση. Πλησιέστερα
πρός έμάς, οί Αλβανοί τοΰ Κοσσυφοπεδίου έχουν επιτύχει ίδρυση ξεχω-
ριστοΰ κράτους (άπό τή δική τους περίπτωση έχει προκύψει καί ό ορος
«κοσσοβοποίηση», πού κάποιοι τον χρησιμοποιούν γιά τή Θράκη), ένώ
στή Βοσνία έπικρατοΰν φυγόκεντρες τάσεις μεταξύ Σέρβων, Κροατών καί
Μουσουλμάνων, πού μόλις καί μετά βίας ή Συμφωνία τοΰ Ντέιτον κρατά
ενωμένους. Δίπλα μας, οί Σκοπιανοί άπεργάζονται μακεδονική εθνότητα
καί έχουν άλυτρωτικές βλέψεις εις βάρος μας. Ή Τουρκία έχει τό μόνιμο
πρόβλημα τών Κούρδων, πού προσβλέπουν σέ αύτοδιοίκηση, αύτονομία
κ.λπ. Ή Κριμαία έχει προσαρτηθεί στή Ρωσία υστέρα άπό δημοψήφισμα
αύτοδιάθεσης καί οί έξελίξεις στήν Ανατολική Ουκρανία δέν ξέρουμε πού
θά καταλήξουν. Ή Συρία ένδέχεται νά διαιρεθεί σέ δύο ή καί περισσότερα
κράτη καί σταματώ έδώ, κάνοντας μνεία καί τοΰ δικοΰ μας ζητήματος, τοΰ
Κυπριακού, όπου έκ τοΰ μηδενός έχει δημιουργηθεί μιά κρατική οντότητα
τουρκοκυπριακή, τήν οποία προσπαθούμε νά συμπεριλάβουμε σέ ένα είδος
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'Ομοσπονδίας, ώστε νά μήν έχει δική της διεθνή υπόσταση, κυριαρχικά δι-
καιώματα, ιθαγένεια καί άλλα. Θά τό θεωρήσουμε μάλιστα κατόρθωμα άν
τό έπιτύχουμε.

Τί θέλω νά ειπώ μέ τά προαναφερθέντα; Ότι οί έθνολογικής ή οί
ιστορικής ή καί πολιτισμικής προέλευσης τάσεις γιά αύτοπροσδιορισμό,
αύτοδιάθεση, αύτοδιοίκηση, αύτονόμηση, άπόσχιση, άνεξαρτησία κ.λπ. εί-
ναι συνεχείς έξελικτικές διαδικασίες μέσα στό παγκόσμιο γίγνεσθαι. Αύτό
έννοοΰσα μέ τις διεθνείς τάσεις πού προανέφερα. Ό μέσος δρος ζωής τοΰ
άνθρώπου, ή μάλλον τά τριάντα ή σαράντα χρόνια τής ένεργοΰ δράσης μιάς
γενιάς, δέν είναι άρκετά γιά νά συνειδητοποιήσει ό άνθρωπος τή συντε-
λούμενη αύτή έξέλιξη καί νά προδικάσει τό άποτέλεσμα. "Ετσι παραμένει
άδρανής προ τών έξελίξεων ή τό πολύ νά προχωρεί σέ χλιαρές άν δχι λαν-
θασμένες ένέργειες, πού δέν άναστρέφουν τις έξελίξεις.

Γι' αύτό καί άποφασίσαμε μαζί μέ τό ΕΛΙΣΜΕ τήν ήμερίδα γιά τή
Θράκη μας. Γιατί ή Θράκη μας νομίζω —εύχομαι νά πέφτω έξω— έχει μπει
άπό καιρό στόν χορό τέτοιων έξελίξεων καί πρέπει νά άνασκουμπωθοΰμε
δλοι νά προλάβουμε τό κακό. Καιροί ού μενετοί. Τούς έξαντλήσαμε μέ σει-
ρά λαθών καί πολλή άνεμελιά. Σκοπός τής ήμερίδας είναι νά παρουσιασθεί
ή κατάσταση στόν χώρο, νά έρευνηθοΰν τά ύπάρχοντα προβλήματα καί νά
γίνουν προτάσεις γιά τή λύση τους.

Προσκλήσεις θά λάβετε δλες καί δλοι, μαζί καί τό πρόγραμμα.

Σάς εύχαριστώ.
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 20ης ΜΑΪΟΤ 2014

ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ ΔΕΔΟΜΕΝΟ
ομιλια tot ακαδημαϊκου κ. ΠΑΝΟΥ Α. ΑΙΓΟΜΕΝΙΔΗ

1. Εισαγωγή

"Ενας πολιτισμός μιας κοινωνίας άνθρώπων οικοδομείται πάνω σέ ένα
σύνολο άντιλήψεων καί πεποιθήσεων: άλλοτε σέ ξεκάθαρες πεποιθήσεις
ιστορικών καί θρησκευτικών καταβολών, καί άλλοτε σέ άντιλήψεις πού
προβάλλουν «άδιόρατα υπονοούμενα», μέ ιδιαιτερότητες τής μυθολογίας
καί τών παραδόσεων, καί μέ άσαφεΐς επιστημονικές έννοιες, όπως είναι
οί γεωμετρίες τοΰ χώρου καί τοΰ χρόνου, τό φως, ή τύχη καί τό τυχαίο,
τό κενό καί τό άδειο, τά όρια τών υλικών άντικειμένων καί τών φυσικών
διαδικασιών, ή κίνηση καί ή σχέση άνάμεσα στον παρατηρητή καί τό παρα-
τηρούμενο. Όπως τό έθεσε ό Σεφέρης, «ένας πολιτισμός είναι τά συμφω-
νημένα υπονοούμενα».

Τό «διαδίκτυο» τών ήμερών μας, αύτός ό τεράστιος άστάθμητος ιστός
τών διασυνδέσεων, ό όποιος έχει αναθεωρήσει τήν ιδέα τής μονόδρομης
αλυσίδας μεταξύ αιτίας καί άποτελέσματος, διαμορφώνει σέ μεγάλο βαθμό
τήν κουλτούρα τών ήμερών μας. Ή ποίηση, ή πεζογραφία, ή τέχνη καί ή
έπιστήμη γίνονται εύφάνταστες άποκρίσεις στις πολυπλοκότητες καί τις
άμφιβολίες πού χαρακτηρίζουν τον πολιτισμό τής έποχής μας.

Μαζί μέ τό ((διαδίκτυο» καί τήν τεράστια έπικοινωνιακή δικτύωση
πού προσφέρει ή κατακλυσμική έπίδραση τής τεχνολογίας, έντοπίζονται
καί άμεσες έπιρροές στήν ποίηση, τήν πεζογραφία καί στις τέχνες άπό τις
έννοιες πού γεννά ή έπιστημονική έρευνα, όπως είναι τό χάος καί οί μορ-
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φοκλασματικές ομαδοποιήσεις τών πληθυσμιακών συνόλων. Οί πρόσφα-
τες άναφορές τοϋ 'Οδυσσέα 'Ελύτη στήν κβαντική θεωρία μέ τή συλλογή
του Ό κήπος μέ τις αυταπάτες1, καί οί πίνακες τοΰ Salvador Dali «The
Persistence of Memory» (1931), «Antiproton Undertaking» (1956)2 καί
«Christus Hypercubus», καί τοΰ Pablo Picasso ((Portrait of Dora Maar», καί
πολλών άλλων καλλιτεχνών καί ποιητών, είναι δείγματα τών έπιρροών τής
έπιστήμης στά γράμματα καί τις τέχνες.

Μάς ένδιαφέρει νά σημειώσουμε εδώ οτι στό εύρύτερο πολιτισμικό
πλαίσιο οί έρμηνεϊες τών έπιστημονικών έννοιών είναι συχνά άντιφατικές.
Συγκεκριμένα, μπορεί νά έμπεριέχουν έπαλληλίες άντιφατικών έρμηνειών.
Ή έκτίμηση τοΰ έφήμερου, ή άμφισβήτηση τών όρίων καί ή άπομυθοποίη-
ση τής βεβαιότητας καί τής μονιμότητας, πράγματα πού χαρακτηρίζουν
τήν καθημερινότητά μας καί διαμορφώνουν τήν κουλτούρα τής εποχής μας,
δέν είναι πάντα άπαλλαγμένες άπό επαλληλία άντιφατικών θεωρήσεων.
Πρέπει νά ομολογήσουμε έδώ ότι τέτοιες άντιφάσεις μποροΰν νά γίνουν
άφορμή καινοτομίας καί δημιουργίας. Όπως τό έθεσε ό Νίλς Μπόρ, ή με-
γάλη προσωπικότητα τής έπιστήμης τοΰ 20οΰ αιώνα, «τό άντίθετο μιάς
βαθιάς άλήθειας μπορεί νά είναι μιά άλλη βαθιά άλήθεια»3.

Οί έπιστημονικές έπαναστάσεις έπηρεάζουν ριζικά τις άντιλήψεις τής
κοινωνίας γιά τά ((έσχατα» έρωτήματα τής πραγματικότητας. Οί άλματώ-
δεις άνακαλύψεις τής Φυσικής τοΰ 20οΰ αιώνα, πού μόλις πέρασε στήν ιστο-
ρία, προκάλεσαν τεράστιες έννοιολογικές άλλαγές καί προήγαγαν τή γνώση
μας γιά τή δομή καί τή λειτουργία τοΰ φυσικοΰ κόσμου μέ τρόπους επανα-
στατικούς καί άνατρεπτικούς γιά πολλές άπό τις παλαιές πεποιθήσεις μας.

Ειδικότερα, τά νέα οράματα πού μάς παρέχουν οί σύγχρονες επι-
στήμες γιά τή φύση καί γιά τή λειτουργία τοΰ κόσμου μας προσφέρουν
σήμερα μιά σημαντική άλλαγή νοοτροπίας, καί συνάμα υποδαυλίζουν τήν
άνάπτυξή τής πνευματικότητας σχετικά μέ τήν άντίληψη γιά τή φύση τής
πραγματικότητας, γιά τόν θεό καί γιά τόν ρόλο τοΰ άνθρώπου. Άκόμη,
ύποβοηθοΰν καί τήν άνάπτυξή μιάς περισσότερο προσγειωμένης άντίλη-

1. Οδ. Ελττης, Ό κήπος μέ τις αυταπάτες, "Υψιλον/Βιβλία, 1995, σ. 16.

2. Νταοϊν Εϊντς, Νταλί, Υποδομή, 1985, σ. 232.

3. Αμπντοτ Σαλαμ, 'Ενοποίηση τών Θεμελιωδών Δυνάμεων, Κάτοπτρο,
1991, σ. 122.
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ψης γιά τά άναπάντητα ερωτήματα τής θρησκευτικότητας. Ή σύγχρονη
έπιστημονική κοσμοαντίληψη άνατρέπει παραδοσιακές δοξασίες καί έπιδρά
στή Φιλοσοφία, στή Θεολογία καί στήν καθημερινότητα τοΰ κοινωνικού
άνθρωπου.

Ή έποχή μας μπορεί νά χαρακτηριστεί ως ή έποχή τής αμφιβολίας,
τής κοινωνικής σύγχυσης καί τών έντονων κοινωνικών ανακατατάξεων. Ή
άσύλληπτη έπιστημονική καί τεχνολογική πρόοδος τών τελευταίων 150
έτών συνοδεύτηκε καί άπό προοδευτική έκπτωση πολιτιστικών καί ήθικών
άξιών. Συνάμα, ό κοινωνικός άνθρωπος συνειδητοποίησε τις καινούριες, τις
πολυάριθμες άλλά καί άδιαμόρφωτες δυνατότητες γιά τό μέλλον του.

Όταν ή έφαρμογή τών τεχνολογιών προξενεί κοινωνικά, ηθικά καί
νομικά προβλήματα, ή εξέλιξη τής κοινωνίας μπορεί νά έχει άπρόβλεπτες
άρνητικές έπιπτώσεις γιά τήν έξέλιξη τοΰ άνθρώπινου γένους. Προβλή-
ματα οικονομίας, ένέργειας, βιοποικιλότητας καί περιβάλλοντος, τά όποια
κυριαρχούν στις άνθρώπινες κοινωνίες τών ήμερών μας, είναι μόνο τά συμ-
πτώματα βαθύτερων αιτίων. Είναι προφανές ότι ή άνθρωπότητα σήμερα
στερείται τό πλαίσιο μέ τις μεθόδους καί τά υπολογιστικά μέσα πού θά μάς
επιτρέψουν τήν έπίλυση τέτοιων πολύπλοκων προβλημάτων καί τή λήψη
σωστών άποφάσεων. Συχνά, ή πολυπλοκότητα τών προβλημάτο^ν οδηγεί
σέ παράλυση πού προτρέπει σέ άδράνεια, ή οδηγεί σέ λανθασμένες δράσεις
μέ άπρόβλεπτα καί άρνητικά άποτελέσματα. Χρειαζόμαστε νά αύξήσουμε
τήν ίκανότητά μας νά προβλέπουμε και νά άζιολογοΰμε τις συνέπειες και
τις επικείμενες επιβαρύνσεις. Χρειαζόμαστε νέες ιδέες, νέες νοοτροπίες καί
νέα εργαλεία.

Κατά τά τελευταία 150 χρόνια, παρά τή θεαματική πρόοδο τής έπι-
στήμης, πολλά θεμελιώδη χαρακτηριστικά σχετικά μέ τις δομές καί τή λει-
τουργία τοΰ φυσικού κόσμου μοιάζουν νά είναι αύθαίρετα καί χωρίς νόημα4.
Γιατί νά υπάρχουν τρεις διαστάσεις στον χώρο, καί γιατί τά στοιχειώδη
σωματίδια νά είναι τόσο πολλά καί διαφορετικά; 'Ιδιαιτέρως, αύτό τό σύμ-
παν δείχνει νά έχει άξιοσημείωτη εύαισθησία στις αριθμητικές τιμές δια-
φόρων «θεμελιωδών σταθερών» πού σχετίζονται καθοριστικά μέ τή δομή
καί τήν έξέλιξη τοΰ αντιληπτού κόσμου. 'Εάν ή φύση είχε έπιλέξει έλαφρώς

4. Π.χ. τό «ά-τομο», τά όρια τών υλικών άντικειμένων, τό «αύτο-περιεχό-
μενο σύμπαν», κ.λπ.
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διαφορετικές τιμές γι' αύτές τις χαρακτηριστικές σταθερές, τότε ό κόσμος
θά ήταν πολύ διαφορετικός, καί είναι πιθανό έμεΐς νά μήν ήμασταν έδώ για
νά συζητάμε καί νά θαυμάζουμε.

Όταν κανείς έπιχειρήσει νά μελετήσει τις έξελικτικές διαδικασίες,
μένει κατάπληκτος μέ τις λεπτότατες ισορροπίες πού τις διέπουν. Έκτος
άπό τή θρησκεία, μερικοί έπιστήμονες ισχυρίζονται πώς ή εξαίρετα έπινο-
ημένη μορφή αυτού τοΰ κόσμου άναπτύχθηκε ειδικά γιά εμάς. Ή ιδεολογία
αύτή είναι γνωστή ώς άνθρωπική άρχή καί έκπορεύεται άπό έπιστήμονες
μεγάλου κύρους δπως ό Ludviich Boltzmann, ό Brandon Carter, ό Freeman
Dyson, ό Stephen Hawking, ό Martin Rees καί ό John Wheeler.

Ή άνακάλυψη άπλών νόμων πού μπορούν νά περιγράφουν συνολικά
τεράστιες ποικιλίες πολύπλοκων συστημάτων —πού χαρακτηρίζουν τόν φυ-
σικό κόσμο μας, τούς βιολογικούς οργανισμούς καί τήν κοινωνία τοΰ άν-
θρώπου— καί γενικότερα ή ίκανότητά μας νά συνοψίζουμε τις έξελικτικές
λειτουργίες τής φύσης σέ άπλά θεωρητικά πλαίσια μάς άποκαλύπτουν ένα
σύμπαν γεμάτο άπό θαυμαστές έκπλήξεις.

Σε ένα τέτοιο πλαίσιο περιγραφής τής φύσης ανακαλύπτουμε οτι <(τό
μέλλον δέν είναι δεδομένο».

Στό περιορισμένο πλαίσιο μιάς διάλεξης, ή άκόμη καί ένός σχετικού
βιβλίου, είναι άδύνατο νά άναπτύξει κανείς τή βαθιά καί συναρπαστική έμπει-
ρία του άπό τή μελέτη τής κβαντικής φυσικής καί τών χαοτικών καί πολύ-
πλοκων συστημάτων. Ό άναγνώστης πρέπει νά άνακαλύψει μόνος του τήν
καλαίσθητη καί έμπεριστατωμένη άποψη πού θά κεντρίσει τή σκέψη του.

Είναι λίγα αύτά πού μπορούμε νά πούμε στόν διαθέσιμο χρόνο μιάς
διαλέξεως. Γι' αύτόν τόν σκοπό ετοίμασα τά λίγα συμβολικά διαγράμματα
πού συνοψίζουν τις περισσότερο σημαντικές (καί ίσως δύσπεπτες) έννοιες
(Βλ. «Παράρτημα», στό τέλος τής ομιλίας, σ. 121 κ.έξ.).

2. Ή μηχανιστική φιλοσοφία καί ή ολιστική προσέγγιση

Στά χρόνια τής άνάπτυξης τής κλασσικής Φυσικής (16ος-19ος αιώ-
νες) διαμορφώθηκε ή ιδέα δτι τό σύμπαν μπορεί νά είναι ένας γιγαντιαίος
«μηχανισμός». Στήν κλασσική Φυσική καί στό έπίπεδο τής καθημερινής
έμπειρίας ή οργάνωση καί δλη ή συμπεριφορά τοΰ συνόλου τών συστατι-
κών ένός συστήματος μπορεί νά περιγραφούν προσεγγιστικά άπο το άπλό
άθροισμα τών ιδιοτήτων καί τών συμπεριφορών τών σχετικά άνεξάρτητων
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μερών καί υποσυνόλων του συστήματος, τά όποια λίγο ή πολύ άλληλεπι-
δροΰν μόνο «εξωτερικά καί μηχανικά». Αύτή ή «μηχανιστική» άρχή επι-
κράτησε στήν περίοδο τής κλασσικής Φυσικής. Μπορεί νά συνοψιστεί στήν
άρχή: «ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΕΙΝΑΙ ΔΕΔΟΜΕΝΟ - ΟΠΩΣ ΚΑΙ ΤΟ ΠΑΡΕΛΘΟΝ».

Ή ιδέα τής μηχανιστικής προσέγγισης στήν περιγραφή τοΰ φυσικοΰ
κόσμου άνατράπηκε στόν 20ό αιώνα μέ τήν άνακάλυψη τών θεωριών τής
σχετικότητας καί τής κβαντικής μηχανικής. Έγινε προφανής ή άνάγκη γιά
μιά ριζικά νέα προσέγγιση, ή όποια θά υπερέβαινε τήν έννοια τοΰ «μηχανι-
στικού σύμπαντος». Ή άπλή αθροιστική άναγωγή τής συλλογικής μηχανι-
στικής περιγραφής μέ εύκολες άθροιστικές μεθόδους αποδείχτηκε αδύνατη
γιά πολύπλοκα καί δια-δικτυωμένα κοινωνικά καί οικονομικά συστήματα,
καί κατά μείζονα λόγο, στά πληθυσμιακά σύνολα τών βιολογικών οργανι-
σμών καί τών οικοσυστημάτων. Τήν άπήχηση αύτής τής ριζικά διαφορε-
τικής νοοτροπίας τήν ζοΰμε καί στις μέρες μας καί τήν συνοψίζουμε στήν
άρχή: « ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ ΔΕΔΟΜΕΝΟ».

Άπό τις σχετικά πρόσφατες έξελίξεις γιά τον προσδιορισμό μιάς
περισσότερο «ολιστικής» περιγραφής τοΰ σύμπαντος, ιδιαίτερη σημασία
άπέκτησαν οί ιδέες τής ((χρονικής μή-άναστρεφιμότητας» καί τής ((πιθανο-
κρατικής» περιγραφής τοΰ φυσικοΰ κόσμου. Ή συλλογιστική τής ολιστικής
περιγραφής προσφέρει τή δυνατότητα βαθύτερης κατανόησης τών αινιγμα-
τικών προβλημάτων οντολογίας τής κβαντικής θεωρίας. Πρόσφατες πειρα-
ματικές έξελίξεις καί έρευνητικές άνακαλύψεις φαίνεται πώς δικαιώνουν
αύτόν τόν τρόπο σκέψεως.

3. Μορφές καί επικοινωνιακή κίνηση

Αν εξετάσει κανείς τόν θαυμαστό κόσμο πού μας περιβάλλει καί θε-
λήσει νά τόν κατανοήσει καί νά τόν περιγράψει, τότε συνειδητοποιεί πώς τό
βασικό στοιχείο τής περιγραφής του είναι ή ((μορφή», δηλαδή «τό ολοκλη-
ρωμένο περιγραφικό σχήμα μιάς οντότητας μέ συγκεκριμένη ταυτότητα».
Μπορούμε νά ποΰμε ότι «ό άντιληπτός κόσμος είναι στήν ούσία
ένα άπεριόριστο, πολύπλοκο, δυναμικό, επικοινωνιακό πλέγμα
ερμηνείας, επεξεργασίας καί επικοινωνίας μορφών». Ό βασικός
παράγοντας τής έπικοινωνιακής άνταλλαγής είναι ή πληροφορία.

Μέσα άπό την πληροφοριακή αντίληψη τοΰ ((γίγνεσθαι» μπορούμε νά
ποΰμε δτι ((ό αντιληπτός κόσμος δεν είναι μόνο αύτό πού φαίνεται, δηλαδή
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ένα πολύπλοκο δυναμικό θέατρο υλικών αντικειμένων και φυσικών διαδι-
κασιών, άλλα στήν ουσία είναι ή μή-άντιληπτή οργάνωση μορφών;;.

Σέ συμφωνία μέ τήν εννοιολογική βάση τήν όποία διαμορφώνουμε έδώ,
μπορούμε νά πούμε οτι ό κόσμος πού μάς περιβάλλει φτιάχνεται καί έξελίσ-
σεται μέ συγκροτημένα υπαρξιακά στοιχεία «μορφών», τά οποία συνδυά-
ζονται και ολοκληρώνονται, δηλαδή ((ομαδοποιούνται», δημιουργώντας πε-
ριβάλλοντα αυξανόμενης πολυπλοκότητας και έπικοινωνιακής δικτύωσης.

Οί ομαδοποιημένες μορφές έξελίσσονται ιεραρχικά στήν άπέραντη
ποικιλία τών μορφών τοΰ κόσμου μας μέ έπάλληλες ομαδοποιήσεις συλ-
λογικών «μορφών-μέσα-σέ-μορφές». Τό κρίσιμο σημείο έδώ είναι πώς οί
μορφές, και 'όχι ό υλικός φορέας ή τό άσχημάτιστο ένεργειακό πε-
ριεχόμενο, άποτελοΰν τά ύπαρξιακά στοιχεία περιγραφής τοΰ άντιληπτοΰ
κόσμου μας. Βλέπουμε ολόκληρο τόν φυσικό κόσμο καί τό παγκόσμιο «γί-
γνεσθαι» ώς παράγωγα τής «αύτοαναφορικής» έξελικτικής «ομαδοποίη-
σης» κα ί τής έπακόλουθης «διάχυσης» τών μορφών5.

Άπό τή μελέτη τής «έξελικτικής πληροφοριακής έπικοινωνιακής κί-
νησης» τών φαινομένων τοΰ άντιληπτοΰ κόσμου μας, άνακαλύπτουμε πώς
«τίποτα δέν δημιουργείται άπό τό τίποτα» καί πώς «τίποτα δέν
έξαφανίζεται χωρίς νά αφήσει 'ίχνη που θά "υπάρχουν" σέ με-
ταγενέστερο χρόνο», δηλαδή χωρίς νά άφήσει άλληλεπιδράσεις μιάς
«απουσίας»6.

Αύτά τά γενικά χαρακτηριστικά έκφράζουν άρχές πού συνοψίζουν
ένα τεράστιο πλήθος διαφορετικών φαινομένων, τά όποια έχουν μελετη-
θεί χωρίς νά έχει παρατηρηθεί καμία άντίφαση. "Ενας τρόπος γενίκευσης
τών παρατηρήσεων σέ μιά άρχή είναι νά πούμε πώς ((όλα τά πράγματα
προέρχονται άπό άλλα καί δημιουργούν άλλα πράγματα». Στήν
πραγματικότητα, ή άρχή αύτή είναι πιό θεμελιώδης άπό τήν «αιτιότητα»
καί άποτελεϊ τόν άκρογωνιαΐο λίθο γιά τήν ορθολογική κατανόηση τής φύ-
σης. (Ή συμβολική παράσταση τών άρχών αύτών δίδεται στήν ((Πρώτη
Προσθήκη» στό «Παράρτημα», σ. 121 κ.έξ.)

5. Τόμος Β' τής πεντάτομης σειράς Τό Γίγνεσθαι, Δίαυλος, 2012.

6. Π.Α. Λιγομενιδης, Ωχρές Ανταύγειες τοϋ Νοϋ - Το Μέλλον Δέν Είναι
Δεδομένο, Δίαυλος, φθινόπωρο 2014 (άναμένεται).
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4. Αίτιακοί νόμοι καί τό «ένδεχόμενο»

Καθώς μελετάμε τις δομές καί τους μετασχηματισμούς τών φαινο-
μένων πού συντελούνται υπό διαφορετικές συνθήκες, ανακαλύπτουμε δτι
υπάρχουν «αίτιακές» σχέσεις, δηλαδή σχέσεις πού χαρακτηρίζονται άπο
«αίτιο καί άποτέλεσμα», οί όποιες διατηρούνται σταθερές. Ή σταθερό-
τητα τών αίτιακών σχέσεων υποδηλώνει δτι οί σχέσεις είναι άναγκαϊες,
υπό τήν έννοια δτι άποτελοΰν ούσιώδεις όψεις τής φύσης τών πραγμάτων
καί δέν θά μπορούσε νά συμβαίνει άλλιώς.

Έάν έπιβεβαιώσουμε τή σταθερότητα τών αίτιακών σχέσεων μέ τήν
πραγματοποίηση ελεγχόμενων έπαναληπτικών πειραμάτων καί παρατηρή-
σεων, τότε οί σχέσεις αύτές άποκτοΰν τήν ιδιότητα «αίτιακών νόμων» πού
έπιτρέπουν άξιόπιστη «πρόβλεψη». Όμως, άνακρίνοντας ένδελεχώς τήν
«αναγκαιότητα» τών αίτιακών νόμων, πιστοποιούμε δτι ποτέ δέν είναι άπό-
λυτη. Ανακαλύπτουμε δτι ένας αίτιακός νόμος, δπως ό νόμος τής καθαρής
αιτιοκρατίας, μπορεί νά θεωρηθεί απόλυτα αναγκαίος μόνο υστέρα άπό τήν
άφαίρεση τών ούσιαστικά άνεξάρτητων παραγόντων, οί όποιοι άφορούν
αύτό πού θά ονομάζαμε «συμπτώσεις».

Οί συμπτώσεις, οί όποιες θεσπίζουν τήν ιδιότητα τής «τύχης», δηλα-
δή τοΰ «ένδεχόμενού» (contingency), άναγνωρίζονται ως «εξωτερικές»
ή ώς «έσωτερικές». Έφ' δσον ολόκληρο τό σύμπαν μπορεί, θεωρητικά, νά
θεωρηθεί δτι είναι τό αίτιο τοΰ κάθε φαινομένου (βλ. «Δεύτερη Προσθήκη»
στό «Παράρτημα», σ. 122), συνειδητοποιούμε δτι κανένας αίτιακός νόμος
δέν μπορεί νά επιτύχει τήν άφαίρεση δλων τών «εξωτερικών συμπτώσεων»·
καθώς καί κανένας αίτιακός νόμος δέν μπορεί νά προϋποθέτει γνώση δλων
τών «έσωτερικών» συμπτώσεων ένός φαινομένου. Γι' αύτό, κάθε αίτιακός
νόμος μπορεί νά καθορίζεται ώς αναγκαίος μόνο ύπο προϋποθέσεις, δηλα-
δή προσεγγιστικά, αν λάβουμε ύπ' οψη μόνο μερικές άπό τις «σημαντικές
έξωτερικές συμπτώσεις».

Συνοψίζοντας, θεωροΰμε πώς οί διαδικασίες τής φύσης ικανο-
ποιούν πιο γενικούς αίτιακούς νόμους, οί όποιοι περιλαμβάνουν
σχέσεις αιτιοκρατίας καί τύχης.

Μέ γνώμονα τήν ενότητα της επιστημονικής γνώσης, ή όποία άφορα
στήν έξελικτική συμπεριφορά καί τον διττό χαρακτήρα μιάς σχέσης με-
ταξύ αναγκαιότητας και σύμπτωσης, έπιχειροΰμε νά άπαντήσουμε στο
ερώτημα: «Άπό ποΰ προέρχονται οί αίτιακές σχέσεις καί νόμοι;»
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Αφετηρία στή μελέτη αύτή είναι, ή θεώρηση τών διαδικασιών μέ τις όποιες
«κάθε πράγμα προέρχεται άπό άλλα πράγματα τοΰ παρελθόντος
καί προκαλεί τή δημιουργία άλλων πραγμάτων στό μέλλον)). Οί
διαδικασίες άνάδυσης, διάχυσης καί καταστροφής μορφών μπορούν νά με-
λετηθούν μόνο προσεγγιστικά μέ έλεγχόμενα πειράματα. Διαπιστώνεται ή
πιθανοθεωρητική έξάρτηση τών άποτελεσμάτων άπό τυχαία κυμαινόμενες
«συμπτώσεις», οί όποιες μπορεί νά είναι ((εσωτερικές» ή αέξωτερικές».

Ωστόσο, κατά τήν έφαρμογή τής πιθανοθεωρητικής διαδικασίας, πρέπει
νά θυμόμαστε οτι οί ((αιτιοκρατικοί νόμοι» καί οί ((νόμοι της τύχης» άποτε-
λοΰν τις δύο όψεις τής συνεξέλιξης τύχης καί αιτιότητας τών φυσικών φαινο-
μένων. Διευρύνουμε έτσι τήν κατανόηση καί τό εύρύτερο πλαίσιο περιγραφής
τής έξελικτικής διαδικασίας τής φύσης. Ερευνάμε μιά άναθεώρηση τής έξε-
λικτικής περιγραφής τοΰ φυσικού κόσμου μέσα άπό στατιστικούς νόμους, οί
όποιοι θά έκφράζουν τήν άναγκαία συνεξέλιξη αιτιοκρατίας καί τύχης.

Στό πλαίσιο τής άδυναμίας έξάλειψης όλων τών συμπτώσεων, τό
άπόλυτα αιτιοκρατικό άποτέλεσμα «ένα-πρός-ένα» είναι άνέφικτο, άλλά
μπορεί.νά γίνει άνεκτό μόνο προσεγγιστικά. Δέν είναι γνωστή καμία περί-
πτωση αιτιοκρατικού νόμου «ένα-πρός-ένα» με τόν όποιο θά ήταν δυνατό
νά κάνουμε άπόλυτα άκριβεις προβλέψεις.

Οί αίτιακοί νόμοι «ένα-πρός-πολλά» (τό άποτέλεσμα δέν καθορίζεται
μέ μοναδικό τρόπο) ή «πολλά-πρός-ένα» (πολλά διαφορετικά αΐτια μπορεί
νά προκαλέσουν ούσιαστικά τό ίδιο άποτέλεσμα) δέν σχετίζονται μέ τήν
έλλειψη γνώσης οσον άφορά τούς παράγοντες τών «συμπτώσεων». Αντι-
προσωπεύουν ούσιαστικά αναγκαίες εκδηλώσεις σχέσεων αιτιοκρατίας καί
τύχης, τών όποιων τά αΐτια ή τά άποτελέσματα παραμένουν μέσα σέ ορι-
σμένα δρια πού δέν καθορίζονται μέ μοναδικό τρόπο.

5. Ή άναγκαιότητα τοΰ τυχαίου

Τό ((τυχαίο», δηλαδή αύτό πού φαίνεται νά έχει τόν χαρακτήρα τοΰ
«τυχαίου», άποτελεϊ άπαραίτητο στοιχείο τής έξελικτικής διαδικασίας. Εί-
ναι τό στοιχείο πού κάνει τό μέλλον νά φαίνεται δτι «δέν είναι δεδομένο».

Είναι τό ατυχαΐο» καί αναγκαίο', 'Άν είναι άναγκαία ή τυχαιότητα,
τότε είναι σημαντικό νά μάθουμε «πώς επιλέγονται οί διεργασίες πού κα-
θορίζουν τό μέλλον». Είναι γεγονός δτι πολλοί μεγάλοι έπιστήμονες, δπως
οί Pascal, Leibniz, Laplace, Boltzmann, Poincaré, Einstein, Mendel, κ.ά.,
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πραγματεύτηκαν τήν αναγκαιότατα τοΰ τυχαίου. Οί βιολόγοι μας λένε ότι
ολοι οί ζωντανοί οργανισμοί υπόκεινται στήν αναγκαστική τυχαιότητα τών
μεταλλάξεων και τών γενετικών μετασχηματισμών. Ή παρέμβαση τών
((βιολογικών ρουκετών» στούς μηχανισμούς τής βιοποικιλότητας, άκόμη
καί στήν άνάδυση τής «ζωής» καί ημών, δικαιολογούν τήν αναγκαιότητα
του ((τυχαίου».

Ό άναγκάΐος ρόλος τής τυχαιότητας καί τής έπακόλουθης χαοτικής
συμπεριφοράς φαίνεται πώς είναι έπαρκώς πιστοποιημένος μέ παρατηρήσεις
άπεριόριστου καί άτέρμονου πλήθους φαινομένων σέ όλες τις κλίμακες τοΰ
χώρου καί τοΰ χρόνου: άπό τά φαινόμενα τοΰ μικρόκοσμου ως τά έπίπεδα τής
συμπεριφοράς τών «οργανισμών», καί μέχρι τις πληθυσμιακές συμπεριφορές
τών ((κοινωνιών». Ή εύαισθησία τής χαοτικής συμπεριφοράς άπό τις «άρχι-
κές συνθήκες» καί οί αινιγματικοί μηχανισμοί τής καθοριστικής «έπιλογής»
στή μορφογένεση άπαιτοΰν περαιτέρω επεξηγήσεις.

Διαπιστώνουμε οτι τό «τυχαίο», δηλαδή τό «ενδεχόμενο ώς δυνατό-
τητα», επιβάλλεται άπό συμπτωματικά συμβάντα τά όποια είναι ((εξωτε-
ρικά» τοΰ συγκεκριμένου περιστασιακού πλαισίου-ένδιαφέροντος. "Ετσι, οί
αινιγματικοί έξελικτικοί «μηχανισμοί έπιλογής», οί όποιοι μπορεί νά έπα-
κολουθήσουν υστέρα άπό μιά άσταθή κατάσταση μακριά άπό ισορροπία,
φαίνεται πώς δημιουργούνται άπό «συμφυή στοιχεία τυχαίων συμπτώ-
σεων», μέ τρόπους πού υποβάλλουν τήν ιδέα ότι, όντως, ((ή φύση παίζει μέ
φτιαγμένα ζάρια».

Τέτοια στοιχεία αναγκαίας τυχαιότητας, μαζί μέ τήν άναγκαιότητα
τών αίτιακών σχέσεων, παίζουν καθοριστικό συνεξελικτικό ρόλο στή δυ-
ναμική συμπεριφορά τής φύσης. Κατά συνέπεια, άποτελοΰν πρωταρχικό
παράγοντα τής δυναμικής τής άνάδυσης, τής διατήρησης, τής διαφοροποίη-
σης καί τής έξαφάνισης τών μορφών τοΰ κόσμου μας. 'Ιδιαιτέρως χαρα-
κτηριστικές είναι οί περιπτώσεις τής δυναμικής τών μορφών τοΰ έμβιου
κόσμου. Ή λογική τής ((βιολογικής ρουλέτας» σέ όλα τά έπίπεδα βιολογι-
κής οργάνωσης έπιβάλλει τόν συνυπολογισμό ((αιτιοκρατίας» καί «τύχης»
στήν άντιμετώπιση καί τήν κατανόηση τής συμπεριφοράς τών ((βιολογικών
οργανισμών» καί τών ((κοινωνιών τοΰ άνθρώπου».
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6. Ή ελάχιστη πραγματικότητα: Έπιρρέπεια συνδετικότη-
τας τής φύσης

Στήν κλασσική Φυσική, καί συνήθως στήν κοινή άντίληψη, θεωρείται
αύτονόητο δτι «κενός» είναι ό χώρος που δέν περιέχει κανένα ΐχνος υλης.
Όμως ή ειδική θεωρία τής σχετικότητας (καί ή άτομική βόμβα) έχει άπο-
δείξει δτι ή ((ένέργεια» είναι ισοδύναμη μέ «μάζα»' καί άπό τή στιγμή πού
δεχόμαστε πώς υπάρχει «βαρυτική» ένέργεια παντού, ή ιδέα του «άδειου
χώρου» τής κλασσικής Φυσικής δέχεται καίριο πλήγμα. Επιπλέον, ή κβαν-
τική Φυσική, σύμφωνα μέ τήν άρχή τής άβεβαιότητας, δέν δέχεται δτι μπο-
ρούμε νά γνωρίζουμε ταυτόχρονα τήν ((τιμή» καί τόν ((ρυθμό μεταβολής»
μιάς οιασδήποτε φυσικής ποσότητας, δπως είναι ή ένέργεια καί ή υλη. Ή
υλη δέν μπορεί νά είναι «σέ ήρεμία» καί νά «έντοπίζεται». 'Εξαπλώνεται
παντού χωρίς σύνορα, σέ έναν «κενό χώρο», πού εΐναι μιά περίπλοκη δυ-
ναμική οντότητα. Μέ άλλα λόγια, ή κβαντική Φυσική, ή όποία ΠΟΤΕ δέν
βρέθηκε νά σφάλει στις έφαρμογές της μέχρι σήμερα, μάς λέει δτι δέν μπο-
ρεί νά υπάρχουν «θύλακες κενοΰ», δηλαδή «θέσεις άδειου χώρου», άφοΰτό
«κενό» δέν μπορεί νά εχει σύνορα και άφού (συμφώνως προς τήν άρχή τής
άβεβαιότητας τής κβαντικής θεωρίας) «τό μηδενικό κενό» θά καθιστούσε
εντελώς απροσδιόριστους τούς «ρυθμούς μεταβολής» τοΰ μονίμως άδειου
και «μηδενικού κενοΰ» χώρου.

Άφού ή ενέργεια τοΰ κενοΰ χώρου, δηλαδή «τό τίποτε», δέν μπορεί νά
είναι καί νά παραμένει άκριβώς ((μηδέν», ό «κενός» χώρος σχετίζεται μέ τήν
έφήμερη δημιουργία «εικονικών σωματιδίων» πού γεμίζουν άδιάλειπτα τόν
κενό χώρο καί άφήνουν μιά άνιχνεύσιμη «ελάχιστη ενεργειακή κατάσταση»,
άφήνουν μιά «ελάχιστη πραγματικότητα επιρρεπούς συνδετικότητας»1.

Έπίσης, ή κβαντική Φυσική μας βεβαιώνει δτι δέν μπορεί νά υπάρ-
χουν «τροχιές» σάν αύτές πού προτείνει ή κλασσική Φυσική. Μάς λέει δτι
υπάρχουν μόνο «δυνάμει», δηλαδή «ενδεχόμενες», τροχιές, τών όποιων οί
πιθανότητες πρέπει νά αθροιστούν γιά νά μάς δώσουν τις κατανομές τών
πιθανοτήτων θέσης καί μεταβολής. Μέ τόν τρόπο αύτόν, τά υλικά άντικεί-
μενα υπάρχουν ((δυνάμει» παντού, ώσπου μιά «μέτρηση» νά συμπυκνώ-

7. Π. Α. Λιγομενιδης, Ωχρές Ανταύγειες τοΰ Νοϋ - Τό Μέλλον Λεν Είναι
Δεδομένο, δ.π.
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σει στιγμιαία δλο το νέφος τών πιθανοτήτων σε κάποια θέση. Επομένως,
ένα κβαντικό «σωματίδιο» δέν μπορεί νά είναι έντοπισμένο σέ έναν θύλακα
τοΰ χώρου. "Ετσι, δύο ύλικά άντικείμενα άλληλοκαλύπτονται, άλληλοδιεισ-
δύουν το ένα στο άλλο, καί «συνυπάρχουν» στον ι'διο τόπο. Οί έπινοήσεις
τών ποιητών, τών πεζογράφων, τών καλλιτεχνών καί τών σκηνοθετών τοΰ
κινηματογράφου τής έπιστημονικής φαντασίας8 έχουν μέ διάφορους τρό-
πους καταργήσει τήν έννοια τών «ορίων» καί έχουν άναπαραστήσει τήν
κβαντική άλληλοδιείσδυση καί συνύπαρξη τών υλικών άντικειμένων καί
τών φυσικών διαδικασιών.

Εκείνο πού δεχόμαστε είναι ότι ή άρχή τής άβεβαιότητας είναι υπεύ-
θυνη γιά τήν κατάργηση τών ορίων ύπαρξης τών υλικών άντικειμένων καί
γιά τήν ύπαρξη «διακυμάνσεων» καί «εικονικών σωματιδίων». Στή φύση
μπορεί νά υπάρχει μιά «δυνάμει» έλάχιστη πραγματικότητα τοΰ άδειου
χώρου, πού είναι τό δημιουργικό υπόβαθρο τοΰ «γίγνεσθαι» τοΰ άντιληπτοΰ
φυσικού κόσμου πού μας περιβάλλει.

7. Το Μέλλον Δέν είναι Δεδομένο: Ωχρές Ανταύγειες του Νου

Στή διάρκεια τών τελευταίων δεκαετιών, στή βάση μιάς ιδιάζουσας
θεώρησης γιά τήν πολυπλοκότητα9, πληθαίνουν οί έπιστήμονες πού ισχυρί-
ζονται ότι ή δυναμική τής χαοτικής συμπεριφοράς πληθυσμιακών συλλο-
γών, ή δυναμική πολύπλοκων συστημάτων πού συγκροτούνται άπό ένθετες
«κοινωνίες-μέσα-σέ-κοινωνίες», τοΰ άβιου, τοΰ έμβιου καί τοΰ κοινωνικοΰ
περιβάλλοντος, πραγματώνεται λόγω διακυμάνσεων μακράν τής
ισορροπίας, λόγω άστάθειας πού έξαρτάται άπό τήν «άπόσταση»
άπό τήν ισορροπία, καί λόγω έγγενοΰς πιθανοκρατικής μή-άνα-
στρεψιμότητας τών έπιλογών δημιουργίας νέων μορφών «εξελι-
κτικών άξιών καί καινοφανών ιδιοτήτων»10.

Τό ((βέλος τοΰ χρόνου», πού χαρακτηρίζει τή χρονική μή-άναστρε-
ψιμότητα, καινοτομεί καί δημιουργεί νέες αταυτοποιημένες» μορφές, οί
όποιες ((φθείρονται» στή διάρκεια τής χρονικά πεπερασμένης βιοτροχιάς

8. Π.χ. Ρενέ Μαγκρίτ, 'Άθως Δημουλας, Στήβεν Σπίλμπεργκ.

9. Ilta Prigogine, La Fin des Certitudes, Odile Jacob, 1992.

10. Τόμος Β' τής πεντάτομης σειράς Το Γίγνεσθαι, Δίαυλος, 2012.
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τους. Μετά τήν άναπόδραστη καταστροφή (τον «θάνατο») της μορφής, ή
«ταυτοποιημένη απουσία»11 έξακολουθεΐ τήν έπιρροή της και σέ μεταγενέ-
στερο χρόνο.

Ή αύτο-οργάνωση νέων «εξελικτικών άξιων και καινοφανών ιδιο-
τήτων», και ή δημιουργία «οργανισμών» και «έγκλειδωμένων» ομαδο-
ποιήσεων, προάγουν τή συμπαντική «λειτουργικότητα». Όλοι οί
παράγοντες της έξελικτικής διαδικασίας παρουσιάζονται συμβολικά ώς «γί-
γνεσθαι» και ώς «επέκεινα» στο σχήμα τής «Τρίτης Προσθήκης» στο ((Πα-
ράρτημα» (σ. 123), το όποιο δέν άναλύουμε σήμερα λόγω στενότητας χρόνου,
άλλά προσφέρουμε τον συμβολισμό του γιά ενδεχόμενο διαλογισμό12.

8. 'Επίλογος

Ό πολιτισμός ένός λαοϋ οικοδομείται πάνω στο σύνολο των πεποιθή-
σεων και άντιλήψεων τής κοινωνίας του. Στή διάρκεια τής έξέλιξής της μια
κοινωνία δημιουργεί τον πολιτισμό της και έπηρεάζεται άπό αύτόν.

Οί άντιλήψεις ένος πολιτισμού μπορεί να άφοροϋν κάποιες ιδιαιτερό-
τητες στις τέχνες, ή στις κοινωνικές συνήθειες μιας συγκεκριμένης κοινω-
νίας, ή στον τρόπο με τον όποιο ή καθημερινότητα των άνθρώπων άντικρί-
ζει εννοιες οικουμενικές, δπως είναι ή φύση του χρόνου, ή υλη και τό φως,
ή τυχαιότητα και «τό δεδομένο μέλλον». Τέτοιες άντιλήψεις διαμορφώνουν
τον πολιτισμό στον βαθμό πού καθορίζουν τή στάση και τή δράση των άν-
θρώπων, και πού έπηρεάζουν τήν εξέλιξη τής κοινωνίας μας στο σύνολο.
"Ετσι σέ μιά «προηγμένη και παγκοσμιοποιημένη κοινωνία», δπου ή ροή
του χρόνου άπό μόνη της μπορεί να πολλαπλασιάζει τό κεφάλαιο (π.χ. στο
χρηματιστήριο), άναπτύσσεται ή αντίληψη οτι «ό χρόνος είναι χρήμα» και
πρέπει νά έκτιμαται και νά μετριέται μέ εξαιρετική άκρίβεια. Τό ρολόι παί-
ζει εναν ρόλο σημαντικό στήν περίπτωση αύτή. Θα προσθέσω στό σημείο
αύτό μιά προσωπική έμπειρία μου άπό τήν κοινωνία των Αθηνών τής Γερ-

11. Π. Α. Λιγομενιδης, Ώχρες Ανταύγειες τοϋ Νοϋ - Τό Μέλλον Δέν Είναι
Δεδομένο, δ.π.

12. Το σχήμα αναλύεται στο άναμενόμενο νέο βιβλίο μου μέ τίτλο: Ωχρές
Ανταύγειες τοϋ Νοϋ — Το Μέλλον Δέν Είναι Δεδομένο, πού θά έκδοθεΐ τό φθινό-
πωρο 2014 άπο τον έκδοτικό οίκο Δίαυλος.



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 20ης ΜΑΪΟΥ 2014

121

μανικής Κατοχής το 1941. Τότε, ή διάλυση τής οικονομίας και ή άποσύν-
θεση τής ζωής ήταν τέτοια, σέ αντίθεση μέ την παραπάνω περίπτωση τής
αντίληψης του χρόνου στη σύγχρονη παγκοσμιοποιημένη κοινωνία, πού τά
δημόσια ρολόγια των δρόμων των Αθηνών έμοιαζαν σταματημένα, άφού
κανένας δέν θά συλλογιζόταν να τά κουρδίσει.

Ή σημερινή κοινωνία του ανθρώπου μπορεί και άντικρίζει το σύμπαν
μέσα άπό τό «διαδίκτυο» σάν ενα τεράστιο πλέγμα αναρίθμητων διασυν-
δέσεων, μέ άβέβαιο μέλλον «που δεν είναι δεδομένο», δπως υποστηρίξα-
με σήμερα. Ή ποίηση, ή λογοτεχνία και οί τέχνες, μαζί μέ τήν επιστήμη,
μέ τις εύφάνταστες (συχνά άντιφατικές) έκδηλώσεις τους δσον άφορα τις
πολυπλοκότητες και τις αβεβαιότητες ενός «μή-δεδομένου μέλλοντος»,
συνυπάρχουν στον ΐδιο πολιτισμό. Μέ τή δράση τους και τά άποτελέσματα
φέρνουν στον νου τή ρήση ενός μεγάλου έπιστήμονα τοΰ περασμένου αιώνα,
του Νίλς Μπόρ, οτι «το άντίθετο μιας βαθιάς άλήθειας μπορεί νά
είναι μια άλλη βαθιά άλήθεια»13.

«ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΕΙΝΑΙ ΔΕΔΟΜΕΝΟ» -
«ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ ΔΕΔΟΜΕΝΟ»

Θά κλείσω τή σημερινή διάλεξη μέ αύτή τήν πρόσθετη σκέψη: ΔΙΑ-
ΛΟΓΙΖΕΣΤΕ.

*

* *
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Πρώτη Προσθήκη

"Ενας αιτιοκρατικός νόμος μπορεί νά θεωρηθεί «αναγκαίος υπό προϋ-
ποθέσεις» μόνο προσεγγιστικά μέσα άπό ένα κατάλληλο πλαίσιο συνθηκών.
Συνοψίζοντας, θεωρούμε πώς οί διαδικασίες τής φύσης ικανο-
ποιούν πιο γενικούς νόμους, οί όποιοι περιλαμβάνουν σχέσεις
αιτιότητας και τύχης.

Μπορούμε νά πούμε οτι «ό άντιληπτός κόσμος εϊναι στήν ού-
σία Ινα άπεριόριστο, πολύπλοκο, δυναμικό, έπικοινωνιακό πλέγμα

13. Αμπντοτ Σαλαμ, δ.π.
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έρμηνείας, επεξεργασίας καί επικοινωνίας μορφών». Ό βασικός
παράγοντας τής έπικοινωνιακής άνταλλαγής είναι ή πληροφορία.

Άπό τή μελέτη τής «έξελικτικής πληροφοριακής έπικοινωνιακής κί-
νησης» τών φαινομένων τοΰ άντιληπτοΰ κόσμου μας, άνακαλύπτουμε πώς
«τίποτα δέν δημιουργείται άπό τό τίποτα»

καί πώς

«τίποτα δέν έξαφανίζεται χωρίς νά άφήσει ΐχνη
πού θά "υπάρχουν" σέ μεταγενέστερο χρόνο»,
δηλαδή χωρίς νά άφήσει άλληλεπιδράσεις μιάς «άπουσίας», γιά τήν όποία
θά μιλήσουμε σέ λίγο14.

3

"Ενας τρόπος γενίκευσης τών παρατηρήσεων σέ μιά άρχή είναι νά πού-
με πώς

«όλα τά πράγματα προέρχονται άπό άλλα
καί δημιουργούν άλλα πράγματα».

Στήν πραγματικότητα, ή άρχή αύτή είναι πιό θεμελιώδης άπό τήν
«αιτιότητα» καί άποτελεϊ τόν άκρογωνιαϊο λίθο γιά τήν ορθολογική κατα-
νόηση τής φύσης.

Λεύτερη Προσθήκη

'Εάν έπιβεβαιώσουμε τή σταθερότητα τών αίτιακών σχέσεων με τήν
πραγματοποίηση έλεγχόμενων έπαναληπτικών πειραμάτων καί παρατηρή-
σεων, τότε οί σχέσεις αύτές άποκτοΰν τήν ιδιότητα «αίτιακών νόμων» πού
έπιτρέπουν άξιόπιστη «πρόβλεψη». Όμως, άνακρίνοντας ένδελεχώς τήν
«αναγκαιότητα» τών αίτιακών νόμων, πιστοποιούμε ότι ποτέ δέν είναι από-
λυτη. Άνακαλύπτουμε ότι ένας αίτιακός νόμος, όπως ό νόμος τής καθαρής
αιτιοκρατίας, μπορεί νά θεωρηθεί άπόλυτα αναγκαίος μόνο ύστερα άπό τήν
άφαίρεση τών ούσιαστικά άνεξάρτητων παραγόντων, οί όποιοι άφοροΰν
αύτό πού θά ονομάζαμε «συμπτώσεις».

14. Π. Α. Λιγομενιδης, Ωχρές Ανταύγειες τοΰ Νου - Τό Μέλλον Δέν Είναι
Δεδομένο, δ.π.
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01 συμπτώσεις, οί όποιες θεσπίζουν τήν ιδιότητα τής «τύχης», δηλα-
δή τοΰ «ένδεχόμενου» (contingency), αναγνωρίζονται ώς «έξωτερικές»

ή ώς «έσωτερικές». Έφ' όσον ολόκληρο τό σύμπαν μπορεί, θεωρητικά, νά
θεωρηθεί ότι είναι τό αίτιο τοϋ κάθε φαινομένου, συνειδητοποιούμε ότι κα-
νένας αίτιακός νόμος δέν μπορεί νά επιτύχει τήν άφαίρεση δλων τών «εξω-
τερικών συμπτώσεων»- καθώς καί κανένας αίτιακός νόμος δέν μπορεί νά
προϋποθέτει γνώση όλων τών «έσωτερικών» συμπτώσεων ενός φαινομέ-
νου. Γι' αύτό, κάθε αίτιακός νόμος μπορεί νά καθορίζεται ώς αναγκαίος
μόνο υπό προϋποθέσεις, δηλαδή προσεγγιστικά, άν λάβουμε ύπ' οψη μόνο
μερικές άπό τις «σημαντικές έξωτερικές συμπτώσεις».

Συνοψίζοντας, θεωρούμε πώς οί διαδικασίες τής φύσης ικανο-
ποιούν πιο γενικούς αίτιακούς νόμους, οί όποιοι περιλαμβάνουν
σχέσεις αιτιοκρατίας καί τύχης.

Αίτιακοι νόμοι:

«ενα-προς-πολλά», ---

απολλά-πρός-ενα» ---

και

((ενα-προς-ενα» (προσέγγιση)

Τρίτη Προσθήκη

Δεχόμαστε δτι ή άρχή τής άβεβαιότητας είναι υπεύθυνη γιά τήν «κα-
τάργηση τών ορίων ύπαρξης τών υλικών άντικειμένων» καί γιά τήν ύπαρξη
«διακυμάνσεων» καί «εικονικών σωματιδίων». Στή φύση μπορεί νά υπάρ-
χει μιά ((δυνάμει» έλάχιστη πραγματικότητα τοΰ άδειου χώρου, πού είναι
τό δημιουργικό υπόβαθρο τοΰ «γίγνεσθαι» τοΰ άντιληπτοΰ φυσικοΰ κόσμου
πού μας περιβάλλει.

Στή διάρκεια τών τελευταίων δεκαετιών, στή βάση μιάς ιδιάζουσας
θεώρησης γιά τήν πολυπλοκότητα15, πληθαίνουν οί έπιστήμονες πού ίσχυ-

15. Ilïa Prigogine, δ.π.
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ρίζονται δτι: «To "βέλος τοϋ χρόνου" που χαρακτηρίζει, τή χρονική μή-άνα-
στρεφιμότητα, καινοτομεί και δημιουργεί νέες "ταυτοποιημένες" μορφές,
οί όποιες φθείρονται στή διάρκεια τής χρονικά πεπερασμένης βιοτροχιάς
τους». Μετά τήν αναπόδραστη καταστροφή (τον «θάνατο») τής μορφής, ή
«ταυτοποιημένη απουσία))16 έξακολουθεΐ τήν έπιρροή της στο -γίγνε-
σθαι. και σέ μεταγενέστερο χρόνο.

Ή υπαρξιακή επίδραση ενός ύλικοΰ αντικειμένου ή μιας φυσικής δια-
δικασίας έξαπλώνεται σέ ολόκληρο τό σύμπαν, άφου είναι πιστοποιημένο
και άποδεκτό πώς ή επίδραση ελαττώνεται μέ τό τετράγωνο τής άπόστα-
σης. "Ετσι, τα όρια καταργούνται και τα υλικά άντικείμενα συνυπάρχουν
μέ τήν έννοια τής υβριδικής συνύπαρξης δύο άντικειμένων — μέ υπέρθεση
«κυματοσυναρτήσεων», λένε οί κβαντικοί φυσικοί, ή άλληλοεισδύοντας το
ένα μέσα στο άλλο, δπως παριστάνει ό Βέλγος σουρεαλιστής ζωγράφος
Ρενέ Μαγκρίτ στην εικόνα μέ τό ψάρι και τή γυναίκα.

wç

René Magritte, The collective invention, 1934.

Το «κενό», τό όποιο δέν μπορεί νά έχει σύνορα, είναι αυτό πού θα ονο-
μάζαμε «άδειο χώρο», δταν δέν περιέχει τ^ν ταυτοποιημένη ουσία πού έμεΐς
περιμένουμε νά περιέχει. "Ετσι, θεωρείται «κενή» μιά «άδεια» κανάτα νερού.

16. Π. Α. Λιγομενιλης, Ωχρές Ανταύγειες τοϋ Νοϋ - rfo Μέλλον Λεν Είναι
Δεδομένο, δ.π.
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Στη φύση υπάρχει μιά «δυνάμει ελάχιστη πραγματικότητα τοΰ άδειου
χώρου», πού άποτελει τό δημιουργικό υπόβαθρο του γίγνεσθαι, του άντι-
ληπτοΰ φυσικού κόσμου πού μας περιβάλλει. Πιστεύουμε οτι ή αύτο-ορ-
γάνωση ((εξελικτικών άξιων και καινοφανών ιδιοτήτων», ή δημιουργία
((ήμι-αυτόνομων οργανισμών» και αεγκλειδωμένων ομαδοποιήσεων»11,
και ή ((ταυτοποιημένη άπουσία»18, πού έξακολουθεΐ τήν έπιρροή της στο
γίγνεσθαι και σέ μεταγενέστερο χρόνο, προάγουν τή συμπαντική «λει-
τουργικότητα». Ή δημιουργία μιας νέας μορφής (π.χ. γέννηση ενός βι-
ολογικού οργανισμού μέ ταυτότητα) και ή άναπόδραστη καταστροφή τής
μορφής (ό «θάνατος») άποτελοΰν ((μεταβάσεις» μεταξύ ανυπαρξίας (τοΰ
άχρονου και χωρίς χώρο «έπέκεινα») και γίγνεσθαι.

Οί παράγοντες τής έξελικτικής διαδικασίας, ή μορφογένεση, ή φθο-
ρά, ή μορφοκαταστροφή και ή επίδραση τής απουσίας, που παρουσιάζονται
συμβολικά ώς «γίγνεσθαι» και ώς ((έπέκεινα» στο ακόλουθο σχήμα, άφού
δέν είναι δυνατό νά άναλυθοΰν μέσα στο πλαίσιο μιας διαλέξεως, προσφέρο-

17. Π.Α. Λιγομενιδης, πεντάτομη έκδοση Τό Γίγνεσθαι, ο.π.

18. Π. Α. Λιγομενιδης, Ώχρες Ανταύγειες τοΰ Νου - Το Μέλλον Δέν Είναι
Δεδομένο, ο.π.

19. Βλ. τήν πεντάτομη σειρά Τό Γίγνεσθαι, Δίαυλος, 2002, και τό νέο βιβλίο
μου μέ τίτλο: 'Ωχρές Ανταύγειες τοΰ Νοΰ — Τό Μέλλον Δέν Είναι Δεδομένο, πού
αναμένεται νά έκδοθεΐ τό φθινόπωρο 2014 άπο τον εκδοτικό οίκο Δίαυλος.
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ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ
κ. ΓΙΑΝΝΗ ΓΙΩΡΤΣΟΥ

προσφωνηση απο τον προεδρο
κ. ΕΠΑΜΕΙΝΩΝΔΑ ΣΠΗΛΙΩΤΟΠΟΥΛΟ

Ή Ακαδημία Αθηνών υποδέχεται σήμερα μέ ιδιαίτερη τιμή ώς άντε-
πιστέλλον μέλος της τον κ. Γιάννη Γιώρτσο, καθηγητή Πετρελαϊκής καί
Χημικής Μηχανικής στο Πανεπιστήμιο τής Νότιας Καλιφόρνιας, τόν όποιο
ή 'Ολομέλεια έξέλεξε κατά τό έτος 2013 στήν έπιστημονική περιοχή ((Ροή
ρευστών καί χημικές άντιδράσεις σέ πορώδη μέσα» στήν Τάξη τών Θετι-
κών 'Επιστημών.

Ό κ. Γιώρτσος γεννήθηκε στήν Αθήνα. Απεφοίτησε άπό τό Τμήμα
Χημικών Μηχανικών τοΰ 'Εθνικοΰ Μετσόβιου Πολυτεχνείου καί, μετέπει-
τα ώς υπότροφος, άκολούθησε πρόγραμμα μεταπτυχιακών σπουδών στό
California Institute of Technology.

Χαρακτηρίζεται ώς ό «διασημότερος έρευνητής παγκοσμίως» στή ση-
μαντική περιοχή τής πετρελαϊκής καί χημικής μηχανικής, μέ πάρα πολλές
δημοσιεύσεις σέ έγκριτα περιοδικά.

Κύριε συνάδελφε, ή Ακαδημία Αθηνών είναι εύτυχής πού σάς καλω-
σορίζει καί σάς άπευθύνει θερμές εύχές γιά συνέχιση τοΰ έπιστημονικοΰ καί
έρευνητικοΰ σας έργου.

Σάς καλώ γιά νά σάς έπιδώσω τό δίπλωμα τοΰ άντεπιστέλλοντος
μέλους τοΰ 'Ιδρύματος.
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Και. τώρα παρακαλώ τον Ακαδημαϊκό κ. Κωνσταντίνο Βαγενά νά
άνέλθει στο βήμα και νά παρουσιάσει λεπτομερώς το έργο του νέου Ακα-
δημαϊκού.

παρουσιαση απο τον ακαδημαϊκο
χ. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟ ΒΑΓΕΝΑ

Ό Γιάννης Γιώρτσος γεννήθηκε στήν Αθήνα τό 1951 και άποφοίτησε
άπό τό Λύκειο Ρόδου τό 1968. Εισήχθη άπό τους πρώτους στο ΕΜΠ και
έσπούδασε Χημική Μηχανική, παραμένοντας πάντα ύπότροφος του ΙΚΥ
και πάντα πρώτος ή μεταξύ τών πρώτων στή βαθμολογία μέχρι τήν άπο-
φοίτησή του τό 1973.

Όσοι είχαμε τή χαρά νά τον γνωρίσουμε ώς φοιτητή τοΰ ΕΜΠ έκεϊνα
τά κρίσιμα για τήν πατρίδα μας χρόνια είχαμε τήν εύκαιρία νά έκτιμήσουμε
οχι μόνο τήν εξαιρετική έπίδοση στις σπουδές του και τήν άπαράμιλλη
ίκανότητά του στα μαθηματικά, άλλα και τον άκέραιο χαρακτήρα του, τό
ενδιαφέρον του για τά κοινά και τή θαρραλέα προσήλωσή του στή δοκιμα-
ζόμενη τότε στον τόπο μας Δημοκρατία.

Μετά τήν περάτωση τών σπουδών του στο ΕΜΠ ο Γιάννης Γιώρτσος
έπήγε μέ υποτροφία στο California Institute of Technology, τό γνωστό
Caltech, οπού ελαβε τό διδακτορικό του δίπλωμα τό 1978. Τον έπόμενο
χρόνο έ'γινε έπίκουρος καθηγητής στο Τμήμα Πετρελαϊκής και Χημικής
Μηχανικής (Petroleum and Chemical Engineering) στό Πανεπιστήμιο τής
Νότιας Καλιφόρνιας (τό γνωστό USC), δπου προήχθη σέ άναπληρωτή κα-
θηγητή τό 1984 και σέ καθηγητή τό 1989. "Εξι χρόνια άργότερα, το 1995,
τοΰ άπενεμήθη και ή τιμητική έδρα Chester Dolley Chair in Chemical and
Petroleum Engineering, σέ άναγνώριση τοΰ πρωτοποριακού έρευνητικοΰ έρ-
γου του.

Παράλληλα άρχισε ή έξ ΐσου έπιτυχής διοικητική πορεία του, πρώτα
(1991-97) ώς προέδρου τοΰ Τμήματος Χημικής και Πετρελαϊκής Μηχα-
νικής τοΰ USC, κατόπιν (2001-2005) ώς άναπληρωτή Κοσμήτορα (senior
associate Dean) και άπό τό 2005 ώς Κοσμήτορα (Dean) τής Πολυτεχνικής
Σχολής τοΰ USC, πού ονομάζεται Viterbi School of Engineering.

Τον Φεβρουάριο τοΰ 2008 έξελέγη μέλος τής 'Εθνικής Ακαδημίας Μη-
χανικών (National Academy of Engineering - ΝΑΕ) τών Ηνωμένων Πολι-
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τειών, μιά πολύ μεγάλη τιμή. Ή επίσημη άνακοίνωσή (citation) τής Αμε-
ρικανικής Ακαδημίας άναφέρει δτι έκλέγεται μέλος της «γιά τή θεμελιώδη
συμβολή του στήν πρόοδο τής έπιστήμης στήν περιοχή τής ροής ρευστών
μέ άντίδραση μέσα σέ πορώδη μέσα μέ έφαρμογή στήν έξόρυξη υπόγειων
κοιτασμάτων υδρογονανθράκων», μιά περιοχή πού, δπως δλοι έλπίζουμε,
θά έχει αύξημένη σημασία καί γιά τή χώρα μας στό εγγύς μέλλον.

Ό Γιάννης Γιώρτσος είναι ό παγκοσμίως διασημότερος έρευνητής στή
σημαντική αύτή περιοχή μέ περισσότερες άπό έκατόν πενήντα δημοσιεύσεις
σέ έγκριτα περιοδικά καί έκατόν τριάντα προσκεκλημένες ομιλίες. "Εχει
έπιβλέψει είκοσι όκτώ διδακτορικά καί οκτώ μεταδιδάκτορες έρευνητές.
Ή ύψηλότατη ποιότητα τών έργασιών τοΰ Γιάννη Γιώρτσου συνδυάζεται
συχνά μέ έξαιρετικά κομψές μαθηματικές, συχνά άναλυτικές, λύσεις σέ
περίπλοκα φυσικοχημικά μοντέλα.

Ή μεγάλη διεθνής άναγνώριση τοΰ Γιάννη Γιώρτσου φαίνεται καί άπό
τό γεγονός δτι:

1. "Εχει διατελέσει, μεταξύ άλλων, προσκεκλημένος καθηγητής στό
Πανεπιστήμιο τοΰ Παρισιοΰ (Univ. Paris, Orsay, France 1997,
1999, 2001, στό Univ. Pierre et Marie Curie, Paris, France 1990,
1997, 1999) καί στό California Institute of Technology τό 2001.

2. "Εχει λάβει τό Kapitza Medal τής Ρωσικής Ακαδημίας Θετικών
'Επιστημών.

3. "Εχει ύπάρξει μέλος τής 'Εκδοτικής Επιτροπής (Editorial Board)
πολλών διεθνών περιοδικών καί έχει διατελέσει Editor-in-Chief
δλων τών περιοδικών τής κοινότητας τών Μηχανικών Πετρελαίου
τήν περίοδο 2006-2010.

Πέρα άπό τή λαμπρή έρευνητική καί διδακτική πορεία του, ένα έξ
ΐσου σημαντικό έπίτευγμα τοΰ Γιάννη Γιώρτσου είναι δτι ύπό τήν ήγεσία
του τό Viterbi School of Engineering τοΰ USC άνέβηκε, κερδίζοντας πάρα
πολλές θέσεις, στή 10η θέση παγκοσμίως μεταξύ δλων τών Πολυτεχνικών
Σχολών, σύμφωνα μέ τά Shangai rankings καί τά US News καί World
Report rankings, ένα πραγματικά έξαιρετικό καί πολύ σπάνιο κατόρθωμα.
Τούτο έπετεύχθη μέ μιά σειρά έπιτυχών μέτρων όπως ή πρόσληψη τριάντα
πέντε νέων καθηγητών, έκ τών οποίων έπτά έγιναν Ακαδημαϊκοί τοΰ ΝΑΕ
τά τελευταία πέντε χρόνια, ή δημιουργία νέων Προγραμμάτων Σπουδών
Οικονομικής Μηχανικής, Πυρηνικής Μηχανικής, Πράσινης Τεχνολογίας,
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κοινού Μεταπτυχιακού Προγράμματος Μηχανικής καί 'Ιατρικής, Quantum
Computing Center, καί Κέντρου Ηλιακής 'Ενέργειας.

Ό Γιάννης Γιώρτσος παίζει σημαντικό ρόλο στό παγκόσμιο γίγνεσθαι
τής Μηχανικής, όπως φαίνεται καί άπό τό ότι ήταν μέλος τής 'Οργανωτι-
κής 'Επιτροπής τοΰ Πρώτου Παγκόσμιου Συνεδρίου Κοσμητόρων Πολυτε-
χνικών Σχολών (Joint Meeting of the Executive Committee of the Engineer-
ing Deans Council), πού έλαβε χώρα στό Λονδίνο τόν Μάρτιο τοΰ 2013 καί
στό όποιο συμμετείχαν, μεταξύ άλλων, οί Royal Academy of Engineering,
National Academy of Engineering of the USA (ΝΑΕ), the National Academy
of Engineering of China.

Ό Γιάννης Γιώρτσος έχει τιμηθεί μέ πολλά άμερικανικά καί διεθνή
βραβεία, όπως τά Honorary Member Awards τοΰ AIME, τοΰ Society of Pe-
troleum Engineers, καί έχει εκλεγεί μέλος τής Ρώσικης Ακαδημίας 'Επι-
στημών. Είναι επίσης ό άκαδημαι'κός σύμβουλος τής Ελληνικής Πρεσβείας
στήν Ούάσιγκτον.

Ό Γιάννης Γιώρτσος έχει μακρόχρονη συνεργασία μέ τό 'Ερευνητικό
Κέντρο «Δημόκριτος» στήν Αθήνα καί διατηρεί πάντοτε στενές σχέσεις μέ
τήν Ελλάδα καί τήν άγαπητή του Ρόδο, όπου μεγάλωσε, τήν όποία έπισκέ-
πτεται κάθε χρόνο.

Συνολικά ό Γιάννης Γιώρτσος είναι ένας άπό τούς πλέον καταξιω-
μένους "Ελληνες καθηγητές τής διασποράς, μέ σημαντικότατο έρευνητικό,
έκπαιδευτικό άλλά καί διοικητικό έργο, καί ή Ακαδημία μας μέ ιδιαίτερη
χαρά τόν καλωσορίζει άπόψε άνάμεσα στά άντεπιστέλλοντα μέλη της εύχό-
μενη καλήν υγεία καί κάθε έπιπλέον πρόοδο.

Κύριε Γιώρτσο, καλώς ήρθες!
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εισιτηριοσ λογοσ του αντεπιστελλοντοσ μελουσ
κ. ΓΙΑΝΝΗ ΓΙΩΡΤΣΟΥ

Αξιότιμε κ. Σπηλιωτόπουλε και κ. Βαγενά,

Αξιότιμοι κύριοι Ακαδημαϊκοί,

Σας εύχαριστώ θερμά γιά τήν έξαιρετική σας υποδοχή και τά καλά
σας λόγια' επιτρέψτε μου νά πώ οτι αισθάνομαι ιδιαίτερα συγκινημένος και
οτι κατέχομαι άπό δέος, εύλάβεια θά έλεγα, όταν άναλογίζομαι οτι ή Ακα-
δημία Αθηνών έλκει τήν καταγωγή της άπό τον Πλάτωνα" δτι στο πλαί-
σιο ενός μεγάλου και άρρηκτου δεσμού, ή έκλογή σέ αυτή τήν Ακαδημία,
περισσότερο άπ' δ,τι σέ οποιαδήποτε άλλη Ακαδημία στον κόσμο, μπορεί
νά θεωρηθεί σάν προσθήκη ένός άκόμα συνδετικού κρίκου άνάμεσα στο σή-
μερα και στον έλληνικό πολιτισμό και τις άξίες του διαμέσου τών αιώνων.
Γι' αύτόν τον λόγο θεωρώ τήν τιμή πού μοΰ γίνεται σήμερα άπλώς. ώς μία
άκόμη διαιώνιση τών άνθρώπινων έπιτευγμάτων, τής άνθρώπινης εύρημα-
τικότητας, πού τυχαίνει νά εκπροσωπείται σήμερα άπό τό άτομό μου.

Ακούγοντας τήν εισαγωγή σας σκεφτόμουν έπίσης αν αύτά τά έπι-
τεύγματα άνήκουν δντως σ' έμένα ή άντικατοπτρίζουν κάτι διαφορετικό!
Ανατρέχοντας νοητά στή δική μου πορεία ώς έπιστήμονα και μέλους τής
άκαδημαϊκής διοίκησης τά τελευταία χρόνια, είμαι βέβαιος δτι άντανακλά
πολλούς παράγοντες: πρώτα άπ' δλα τήν άνατροφή και τήν παιδεία μου
στά πιο εύαίσθητα χρόνια, άπό τά παιδικά μέχρι αύτά τών μεταπτυχιακών
σπουδών. Ή έκλογή μου σήμερα είναι ή έπιβράβευση (μιά άλλη έκλογή
θά έλεγα) τής οικογενείας μου, πρώτιστα τών γονέων μου, πού δέν υπάρ-
χουν πιά έν ζωή, άλλά είμαι σίγουρος δτι χαμογελούν κάπου ψηλά σήμερα.
Ή άγάπη τους και ή παρότρυνσή τους ήταν καθοριστικές γιά τήν πορεία
μου. Ή έκλογή μου δέν είναι έπιβράβευση δική μου, είναι έπιβράβευση
τών άδελφών μου και τής εύρύτερής μου οικογενείας και βέβαια τής δικής
μου τωρινής οικογενείας και παιδιών. Είναι έπιβράβευση τών θείων μου
Κώστα Ψαρά (πού μας έφυγε πέρυσι) και τής θείας μου Ελένης, πού είναι
έδώ σήμερα, γιά τήν παρότρυνση και τή συμπαράστασή τους κυρίως στά
φοιτητικά μου χρόνια στο Πολυτεχνείο. Ή έκλογή μου σήμερα δέν είναι
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έπιβράβευση δική μου, είναι έπιβράβευση της εκπαιδευτικής υποδομής τής
Ρόδου, όπου φοίτησα στό Πρότυπο Δημοτικό Σχολείο καί μετά στό Βενε-
τόκλειο Γυμνάσιο. Είναι επιβράβευση τής έκπαίδευσής μου στό Μετσόβιο
Πολυτεχνείο τής περιόδου 1968-1973, μιάς «γενιάς τοϋ Πολυτεχνείου»
πού έπίσης διακρίθηκε, χωρίς αύτό νά διατυμπανίζεται, μέ διαφορετικές
πνευματικές επιδόσεις. Καί είναι έπιβράβευση τής έρευνητικής κουλτούρας
καί τής διανοητικής πρωτοπορίας τοΰ Τεχνολογικού 'Ινστιτούτου τής Κα-
λιφόρνιας στα μεταπτυχιακά μου χρόνια. Χωρίς αυτή τή βασική υποδομή,
σίγουρα ή σημερινή στιγμή δέν θά έφτανε.

Πριν άπό μερικά χρόνια ρώτησαν τόν γνωστό (γιά τήν άνακάλυψη τής
δομής τοΰ DNA) νομπελίστα Watson σέ τί οφείλε τά έπιτεύγματά του (καί
φυσικά τό βραβείο Νόμπελ). Ή άπάντησή του: «Στό ότι μέ περιβάλλουν
εύφυεΐς άνθρωποι». Συμφωνώ άπόλυτα μέ τόν Watson. Καί στή δική μου
περίπτωση θά ήθελα νά ξεχωρίσω δύο πραγματικά εύφυεϊς άνθρώπους, δύο
γίγαντες τής έπιστημονικής διανόησης πού ή τύχη τό έφερε νά συναντήσω
στήν πορεία μου: τόν άκαδημαϊκό κ. Κώστα Βαγενά, συμφοιτητή μου καί
διαχρονικό φίλο άπό τά χρόνια τοΰ Πολυτεχνείου, καί τόν άκαδημαϊκό
κ. Θανάση Φωκά, συμφοιτητή μου καί διαχρονικό φίλο άπό τά χρόνια τοΰ
Caltech. Είναι τιμή μου καί τύχη μου νά τούς γνωρίζω, σημάδεψαν τή ζωή
μου. Τούς ύπερευχαριστώ.

Σκεπτόμενος τό θέμα τής ομιλίας μου σήμερα άποφάσισα νά μήν τήν
περιορίσω σέ ένα θέμα τής στενής μου τεχνικής ειδικότητας (μολονότι ή
έρευνα καί οί άνακαλύψεις στήν περιοχή αύτή είναι έξ ίσου συναρπαστικές).
Προτίμησα νά σάς παρουσιάσω τις άπόψεις μου σχετικά μέ κάτι πιο
γενικό, κάτι πού όλοι ζούμε μέ ολοένα έπιταχυνόμενο ρυθμό: τήν έξέλιξη
τής τεχνολογίας, πού σέ μεγάλο βαθμό έπηρεάζει τήν άνθρώπινη έξέλιξη
(Είκ. 1). Σχεδόν όλες οί άπόψεις πού θά σάς παρουσιάσω (εύελπιστώ νά
κρατήσω τό ενδιαφέρον σας μέχρι τό τέλος!) είναι νέες, στον βαθμό πού
γνωρίζω, αν καί έχω παρουσιάσει άποσπάσματα άπό αύτή τήν ομιλία
τούς τελευταίους μήνες σέ μία δύο άλλες περιστάσεις. Βέβαια, όπως είπε
ό Νεύτων κάποτε, «όλοι στηριζόμαστε στούς ώμους γιγάντων», καί ή έπί-
δραση πολλών άπό αύτούς τούς γίγαντες θά φάνει σέ όλη τήν ομιλία μου,
όπου πρέπει.

σε \χώ. εποχήγωρΙςτΐροη^ούμε^ο.'Ό πρόσφα,τα bOamw ΪΥρόε-
δρος τής Αμερικανικής Ακαδημίας Μηχανικών Chuck Vest είπε: ((Ζούμε
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στήν πιό συναρπαστική περίοδο τής έπιστήμης καί τής τεχνολογίας στήν
άνθρώπινη ιστορία». Είχα τήν τιμή νά τόν γνωρίσω τόν ΙΙρόεδρο Vest,
πρώην πρόεδρο τοϋ MIT, καί νά συνεργαστώ μαζί του, κατά τήν ομιλία
του στό Πανεπιστήμιο μου, τό USC, στό 'Εθνικό Συνέδριο γιά τις Μεγάλες
Προκλήσεις τής Μηχανικής στις 6-8 'Οκτωβρίου 2010. (Θά άνοίξω μιά
παρένθεση: Στήν ομιλία μου σήμερα, μέ τόν όρο ((μηχανική» άναφέρομαι
στή μετάφραση τοΰ engineering καί όχι τοΰ mechanics.) Πράγματι, ή θεα-
ματική πρόοδος τής τεχνολογίας έχει οδηγήσει καί συνεχίζει νά οδηγεί μέ
έκθετικό (φρενήρη, θά έλεγε κανείς) ρυθμό σέ μεγάλες καινοτομίες, πού
άλλάζουν (καί έλπίζω βελτιώνουν) τήν κοινο^νία μέ τρόπο καινοφανή.

'Εφόσον μιλάμε γιά τεχνολογία είναι καλό νά τήν ορίσουμε πρώτα.
Μ εταξύ πολλών ορισμών προτιμώ έναν πού έχω προσαρμόσει άπό τό βιβλίο
τοΰ Brian Arthur The Nature of Technology. Τεχνολογία είναι ή άξιοποί-
ηση ένός φαινομένου ή συνδυασμού φαινομένων γιά χρήσιμους σκοπούς.
'Επισημαίνω ότι αύτός ό ορισμός περιλαμβάνει έπίσης τήν άνακάλυψη νέων
φαινομένων. Ι ΐράγματι ή τεχνολογία οδηγεί στήν άνακάλυψη νέο^ν φαινο-
μένου (έπιστήμη καί τεχνολογία βοηθούν ή μιά τήν άλλη). Αίσθηση καί
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καταγραφή, υπολογισμός και έλεγχος, είναι βασικά τόσο στήν άνακάλυψη
νέων φαινομένων δσο και στήν άνάπτυξη νέας τεχνολογίας. Θά έπισημάνω
έπίσης δύο άλλες λέξεις κλειδιά: τις λέξεις «χρήσιμοι σκοποί». Προφανώς,
δ,τι είναι χρήσιμο γιά κάποιον σκοπό μπορεί νά είναι έπιβλαβές γιά κάποιον
άλλο (ή πυρηνική ενέργεια είναι ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα). Ή τε-
χνολογία είναι έξ ορισμού μή ήθική (οχι άνήθικη) και οί «χρήσιμοι σκοποί»
έξαρτώνται σημαντικά άπό τον χρήστη της (και τον εφευρέτη της). Στο
μεγάλο αύτό θέμα θά έπανέλθω στο τέλος τής ομιλίας μου.

Θά παρατηρήσει κανείς δτι στον ορισμό μου γιά τήν τεχνολογία δέν
χρησιμοποίησα λέξεις δπως μαθηματικά ή υπολογιστές ή συσκευές ή μη-
χανήματα. Γιά μένα τεχνολογία άποτελεΐ έπίσης, και μάλιστα σέ πολύ ση-
μαντικό βαθμό, ο τρόπος σκέψης και πάνω άπ' δλα ή λύση προβλημάτων,
δπως και άν αύτή επιτυγχάνεται.

Παραδοσιακά, τά φαινόμενα πού σχετίζονται μέ τήν τεχνολογία ήταν
(και βέβαια είναι άκόμη) συνδεδεμένα κυρίως μέ φυσική ή χημεία — γιά
παράδειγμα τό φωτοηλεκτρικό φαινόμενο ή ή κατάλυση. Σέ τάξη αύξανό-
μενης περιπλοκότητας όμως, παρατηρούμε δλο και περισσότερο δτι φαινό-
μενα γιά τήν άνάπτυξη τής τεχνολογίας περιλαμβάνουν τώρα και βιολογικά
φαινόμενα (π.χ. δομή DNA). "Ετσι έξελίσσεται μέ ραγδαίο και μή άντιστρέ-
ψιμο ρυθμό ή τεχνολογία, άξιοποιώντας δλο και περισσότερο πιο περίπλοκα
φαινόμενα.

Στις άρχές αύτοΰ τοΰ αιώνα, ή ΑΑΜ (ΝΑΕ) δημοσίευσε τή μελέτη Λ
Century of Innovation: Twenty Engineering Achievements that Transformed
our Lives, πού άπαρίθμησε τά είκοσι πιο σπουδαία έπιτεύγματα τής μη-
χανικής (engineering) τοΰ προηγούμενου αιώνα, ένός αιώνα πού ιστορικά
είναι χωρίς καμία άμφιβολία ό αιώνας τής καινοτομίας. *Ας δούμε αύτά τά
έπιτεύγματα:

1. 'Εξηλεκτρισμός

2. Αύτοκίνητο

3. Αεροπλάνο

4. Προσφορά και Διανομή "Υδατος

5. Ηλεκτρονική

6. Ραδιόφωνο και Τηλεόραση

7. Αγροτική Μηχανοποίηση

8. Υπολογιστές
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9. Τηλεφωνία

10. Κλιματισμός και Ψύξη

11. 'Εθνική'Οδοποιία

12. Διαστημόπλοια

13. Διαδίκτυο

14. Απεικόνιση

15. Οικιακές Συσκευές

16. Τεχνολογίες 'Υγείας

17. Πετρέλαιο και Πετροχημικές Τεχνολογίες

18. Laser και 'Οπτικές "Ινες

19. Πυρηνικές Τεχνολογίες

20. 'Υλικά 'Υψηλής Απόδοσης

Μέ μία μοναδική έξαίρεση (Τεχνολογίες Υγείας), δλα τα έπιτεύγματα
πού άναφέρονται βασίζονται σέ φυσικά ή χημικά φαινόμενα, άνεξαιρέτως
δλα δέ έπέφεραν μια άνατρεπτική έξέλιξη τής τεχνολογίας και δημιούργησαν
σημαντικά νέα κοινωνικά φαινόμενα και δραστηριότητες (σκεφθείτε τή
ζωή μας σήμερα χωρίς αύτοκίνητο ή υπολογιστές ή τηλεφωνία). Τις τελευ-
ταίες δεκαετίες όμως ή ραγδαία άνάπτυξη τής βιολογίας οδήγησε έπίσης
στή «βιοτεχνολογία» και στή «βιο-μηχανική» (bioengineering), μέ πρωτό-
γνωρο άντίκτυπο στούς κλάδους τής υγείας —νέα φάρμακα και έξέλιξη
τής ιατρικής— άλλά και στή «βιομίμηση» ή «βιοέμπνευση» σχετικά μέ τον
σχεδιασμό νέων υλικών, καυσίμων και άλλων διεργασιών. Είναι σημαντικό
δτι δλη αύτή ή άνάπτυξη φέρνει δλο και πιο κοντά τή βιολογία, τή μηχα-
νική και τήν ιατρική, σέ μιά πρωτοφανή σύγκλιση πού βλέπουμε σήμερα
μπροστά μας. Αύτές οί τελευταίες εξελίξεις δέν άποτυπώνονται βέβαια στά
περασμένα έπιτεύγματα, μά σίγουρα θά καταγραφούν στήν έπόμενη σχε-
τική μελέτη.

Πολλές άπό τις προηγούμενες τεχνολογικές εξελίξεις προήλθαν άπό τή
στενή συσχέτιση μεταξύ επιστήμης και μηχανικής. Στο τελευταίο μισό του
περασμένου αιώνα, ή ταχύτατη και ολοένα έπιταχυνόμενη πρόοδος τής τε-
χνολογίας συνοψίστηκε στον περίφημο νόμο του Moore (Moore's law), πού,
αν και δέν είναι θεωρητικός νόμος, δπως θά περίμενε κανείς, βασίζεται στήν
παρατήρηση δτι πολλοί συντελεστές μέτρησης τής τεχνολογικής προόδου
αύξάνονται έκθετικά στόν χρόνο. Στή διαφάνεια πού βλέπετε (Εϊκ. 2) ενα
τέτοιο μέτρο είναι ό άριθμός τών ηλεκτρονικών transistors (κυκλωμάτων)
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Εκθετική Αύξηση (Νόμος τοϋ Moore)

1980 1990 2000 2010 2020

Διπλασιασμός κάθε 18 μήνες
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Εικόνα 2

που μπορούν νά χο^ρέσουν σέ ένα συγκεκριμένο έμβαδόν ένός ηλεκτρονικού
chip. Ό νόμος τοΰ Moore λέει ότι αύτός ό άριθμός θά διπλασιάζεται κάθε
18 μήνες (καί πράγματι φαίνεται νά ισχύει έπί περίπου σαράντα χρόνια
τώρα). Μιά άλλη άπόδειξη τοΰ ΐδιου νόμου είναι ή ικανότητα μαγνητικής
άποθήκευσης δεδομένων (ένας άπό τούς τρόπους άποθήκευσης). Βλέπουμε
μιά άνάλογη αύξηση τών συντελεστών μέτρησης, όμως το'^ρα ό διπλασια-
σμός είναι ταχύτερος (κάθε 15 μήνες).

Ή πρόοδος αύτή οδηγεί κάποιον στο νά άναρωτηθεΐ: ΙΙώς άκριβώς εξε-
λίσσεται ή τεχνολογία; Υπάρχει ίσο;ς κάποιος τρόπος νά παραστήσουμε αύτή
τή δυναμική μέ κάποιο πρότυπο; Πιστεύω πώς ένας ένδιαφέρων τρόπος είναι
ή προσομοίωση μέ χημική άντίδραση (Είκ. 3). Μιά τέτοια λογική θά λέει, γιά
παράδειγμα, ότι ένα μέτρο τής τεχνολογίας (π.χ. Α) μπορεί νά είναι τό άπο-
τέλεσμα τής ΐδιας τής τεχνολογίας (όποτε προσομοιώνεται μέ μονομερή άντί-
δραση) ή ότι μπορεί νά εξαρτάται άπό τή συνεργία δύο τεχνολογιών (διμερής
άντίδραση), ΐσως δύο τών ΐδιων ή άλλο^ν άνάλογο^ν χημικών άντιδράσεο^ν.
Αν δεχτούμε μιά τέτοια προσομοίωση, τότε ή δυναμική τής έξέλιξης τής τε-
χνολογίας θά είναι ΐδια μέ τήν κινητική τής άντίδρασης πού προσομοιάζεται.
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ΕΞΑΡΤΑΤΑΙ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΙΝΗΤΙΚΗ

'Ακαδημία Άβηνι

10'Ιουνίου 2014

Εικόνα 3

Άς δοΰμε λοιπόν τήν εφαρμογή αύτής τής σκέψης στο παράδειγμ.α
μιας μονομερούς αντίδρασης (μέ γραμμική κινητική): Τότε ο ρυθμός τής
τεχνολογικής άνάπτυξης θά είναι εύθέως ανάλογος του επιπέδου τής 'ίδιας
τής τεχνολογίας. Μια τέτοια υπόθεση φαίνεται πιστευτή, δηλαδή οτι όσο
πιο άνεπτυγμένη είναι ή τεχνολογία τόσο πιο γρήγορα αναπτύσσεται. Είναι
τότε εύκολο νά ολοκληρώσει κανείς τή διαφορική εξίσωση πού τή διέπει
(Είκ. 4). Το αποτέλεσμα είναι μια εκθετική αύξηση, πού δέν είναι τίπο-
τε άλλο άπό τον νόμο τοΰ Moore, και δπου γιά διαφορετικές τεχνολογίες
θά έχουμε διαφορετικούς εκθέτες, δπως όντως συμβαίνει στή μαγνητική
αποθήκευση δεδομένων. Ό νόμος τοΰ Moore μπορεί νά αποδειχθεί εύκολα
μέ μιά τέτοια θεώρηση. Νομίζω δτι αύτή ή απόδειξη τοΰ νόμου τοΰ Moore
είναι καινούργια, αν και δέν θά εκπλαγώ (άπλώς θά στενοχωρηθώ λιγάκι...)
αν έχει ήδη διατυπωθεί άπό άλλους.

Ή ΐδια θεώρηση μπορεί νά εφαρμοστεί και σέ άλλες περιπτώσεις,
δπως γιά παράδειγμα στή βιοτεχνολογία (άς πούμε Β). Ά ς υποθέσουμε δτι
ή βιοτεχνολογία έξελίσσεται ώς άποτέλεσμα ένός συνθέτου (θά λέγαμε άνα-
τοκισμοΰ) τής ήλεκτρονικής τεχνολογίας Α (Είκ. 5). Τότε, αν και ή κινητική
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ΕΚΘΕΤΙΚΗ ΑΥΞΗΣΗ ΜΕ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟ ΕΚΘΕΤΗ

'Ακαδημία 'Αθηνών

Εικόνα 5

10 Ιουνίου 2014
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Εικόνα 6

είναι, λίγο διαφορετική, μας οδηγεί και πάλι στον νόμο του Moore, άλλά
τώρα μέ διαφορετικό εκθέτη. Ή επόμενη διαφάνεια δείχνει τό κόστος τής
αποκωδικοποίησης τοΰ DNA — ξεκίνησε μέ τον κλασικό νόμο τοΰ Moore,
άλλά τελευταία απέκτησε πιο γρήγορη δυναμική, πάντα εκθετική άλλα μέ
πιο μεγάλο εκθέτη.

Στις άρχές τής δεκαετίας τοΰ 2000, ο γνωστός άλλά και αμφιλεγόμενος
έπιστήμων τής τεχνητής νοημοσύνης Ray Kurzweil, τώρα επικεφαλής τής
τεχνολογίας τής Google, δημοσίευσε τό βιβλίο Ό αλγεβρικός πόλος είναι
κοντά! 'Εκεί ισχυρίζεται ότι ή τεχνολογία άναπτύσσεται πιο γρήγορα άπό
τον νόμο τοΰ Moore και ότι βρισκόμαστε στά πρόθυρα μιας ταχύτατης εξέ-
λιξης, ή όποία μπορεί νά προσομοιωθεί μέ τόν τρόπο πού μια συνάρτηση
πλησιάζει έναν άλγεβρικό πόλο (και πού βέβαια ή συνάρτηση πλησιάζει τό
άπειρο). "Ενα σχεδίασμα αύτής τής σκέψης απεικονίζεται στήν επόμενη
διαφάνεια (Είκ. 6). Γιά μάς τώρα πού βλέπουμε τή δυναμική σάν τήν κινη-
τική μιάς χημικής άντίδρασης είναι ενδιαφέρον νά άναζητήσουμε άν όντως
ή υπόθεση Kurzweil εύσταθεΐ. Άς υποθέσουμε λοιπόν ότι ή τεχνολογία έξε-
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Εικόνα. 7

λίσσεται ώς άποτέλεσμα τής σύνθετης αλληλεπίδρασης τής 'ίδιας τής τεχνο-
λογίας μέ τον εαυτό της, μέ άλλα λόγια σαν μιά διμερής χημική αντίδραση.
Τότε ό ρυθμός άνάπτυξης είναι δευτεροβάθμια συνάρτηση τής τεχνολογίας.
'Άν ολοκληρώσει κανείς τήν εξίσωση, βλέπει μέ έκπληξη δτι ενας άλγεβρικός
πόλος μπορεί νά υπάρξει, όπως άκριβώς υπέθεσε 6 Kurzweil (Είκ. 7):
Βέβαια ή το^ρινή αύτή θεο^ρία δέν μπορεί νά προσδιορίσει άκριβώς τον χρόνο
πού θά συμβεί αύτό (αν και ό Kurzweil τον τοποθετεί στο 2030!). Τό κατά
πόσο κάτι τέτοιο θά συμβεί ή ο/ι θά τό διαπιστώσουν μάλλον οί έπομενες
γενεές (έκτος κι άν επιβεβαιωθεί μιά άλλη υπόθεση τοΰ Kurzweil: δτι ή άν-
θρο'^πινη ζωή θά επιμηκυνθεί σημαντικά στό προσεχές μέλλον, οπότε 'ίσο^ς
μπορέσουμε κι εμείς νά κρίνουμε άν έχει δίκιο ή οχι!).

Ανεξαρτήτως τού ποιος άκριβώς νόμος διέπει τήν έξέλιξη τής τεχνολο-
γίας, αύτό πού δέν άμφισβητεΐται είναι ή ταχύτητά της. Μόλις πέντε χρόνια
μετά τή δημοσίευση τών ε'ίκοσι πρώτο^ν τεχνολογικών επιτευγμάτων, σέ
μιά έργασία πού χρηματοδότησε τό 'Εθνικό "Ιδρυμα Ερευνών τών Η IIA
(National Science Foundation), ή ΝΑΕ όρισε μιά έπιτροπή γιά νά άπαν-
τήσει στό ερώτημα ποιές είναι οί νέες προκλήσεις (άς πούμε στόχοι) τής
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Μεγάλες Προκλήσεις (Στόχοι) τής Μηχανικής (ΝΑΕ - 2008)

Οικονομική 'Ηλιακή Ενέργεια
Ενέργεια άπό Πυρηνική Σύντηξη
Δέσμευση τοϋ 'Άνθρακα
Διαχείριση του Κύκλου του 'Αζώτου
Πρόσβαση σέ Καθαρό "Υδωρ

Εκμηχάνιση Καλύτερων Φαρμάκων
Προώθηση τής Πληροφορικής τής 'Υγείας
'Αντιστροφή τής Λειτουργίας τοΰ Εγκεφάλου

έπιβιωσιμότητα

ασφάλεια

Διασφάλιση τοϋ Κυβερνοχώρου
'Αποτροπή Πυρηνικής 'Απειλής
'Αποκατάσταση καί Βελτίωση τής 'Αστικής 'Υποδομής

εμπλουτισμός τής ζωής

Προώθηση Εικονικής Πραγματικότητας
'Ανάπτυξη Προσωπικής Εκπαίδευσης
Εκμηχάνιση τών Εργαλείων γιά 'Επιστημονική 'Ανακάλυψη

'Ακαδημία 'Αθηνών

Εικόνα 8

μηχανικής τών ήμερών μας (Grand Challenges for Engineering) (Είκ. 8). 'II
μελέτη αύτή δημοσιεύτηκε τό 2008. Ή έπιτροπή αύτή, αποτελούμενη άπό
είκοσι άτομα, πρότεινε τις επόμενες δεκατέσσερις Μεγάλες Προκλήσεις ή
Στόχους (Grand Challenges):

Οικονομική Ηλιακή 'Ενέργεια
'Ενέργεια άπό Πυρηνική Σύντηξη
Δέσμευση τοΰ 'Άνθρακα
Διαχείριση τοΰ Κύκλου τοΰ Αζώτου
11 ρόσβαση σέ Καθαρό "Υδίορ

Εκμηχάνιση Καλύτερων Φαρμάκων

I Ιροώθηση τής Πληροφορικής τής Υγείας
Αντιστροφή τής Λειτουργίας τοΰ Εγκεφάλου

Διασφάλιση τοΰ Κυβερνοχώρου
Αποτροπή Πυρηνικής Απειλής

Αποκατάσταση καί Βελτίωση τής Αστικής Υποδομής
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• Προώθηση Εικονικής Πραγματικότητας

• Ανάπτυξη Προσωπικής'Εκπαίδευσης

• Εκμηχάνιση τών 'Εργαλείων γιά 'Επιστημονική Άνακάλυψη

Όταν κοιτάξουμε προσεκτικά τις Μεγάλες Προκλήσεις (στό έξής
ΜΠ), μπορούμε νά τις κατατάξουμε σέ τέσσερις «άνθρωπόμορφες» κατηγο-
ρίες: έπιβιωσιμότητα, ύγεία, άσφάλεια καί εμπλουτισμός τής ζωής" δπως
γίνεται γιά ένα άτομο, που χρειάζεται νά έπιβιώνει, νά είναι υγιές, νά είναι
άσφάλές καί έτσι νά μπορεί νά έμπλουτίζει τή ζωή του, σύμφωνα μέ τήν
ιεραρχία άναγκών τοΰ Maslow. Οί ΜΠ είναι πράγματι «άνθρωπόμορφες»,
άλλά άφοροΰν τήν κοινωνία γενικότερα. Εΐναι χρήσιμο νά βλέπει κανείς
αύτές τις ΜΠ λίγο ή πολύ μέσα άπό αύτό τό πρίσμα: Έτσι θά μποροΰσε νά
προσθέσει καί άλλες σημαντικές προκλήσεις, πού δέν συμπεριλαμβάνονται
σήμερα σέ αύτόν τόν κατάλογο, άλλά πού εύκολα θά ένέπιπταν στις τέσσε-
ρις προαναφερθείσες κατηγορίες.

Οί ΜΠ προοιωνίζονται πιθανόν τήν εξέλιξη τής τεχνολογίας στις
επόμενες δεκαετίες. Προσφέρουν έναν οδηγό πορείας γιά τήν έξέλιξη τής
τεχνολογίας στό προσεχές μέλλον. Διαπερνούν δλες τις επιστήμες, ένώ ταυ-
τόχρονα άντικατοπτρίζουν τόν έξελισσόμενο ρόλο τής μηχανικής ώς ένός
συστήματος λύσης σημαντικών προβλημάτων παγκόσμιας φύσης καί ένδια-
φέροντος. Καλύπτουν δλες τις κλίμακες τοΰ χώρου, άπό άτομικό καί κβαν-
τικό μέχρι διαπλανητικό. Ξεκινοΰν ή έπηρεάζουν δλες τις φυσικές έπιστή-
μες (ίσως καί τις κοινωνικές). Μερικές θά άντιμετωπισθοΰν πολύ δύσκολα:

— Εκμηχάνιση Καλύτερων Φαρμάκων;

— Διασφάλιση τοΰ Κυβερνοχώρου;

Πάντα θά χρειαζόμαστε καλύτερα φάρμακα, ένώ ή διασφάλιση τοΰ
κυβερνοχώρου μάς θέτει μπροστά στό άρχαΐο, κυκλικό έρώτημα τοΰ Πλά-
τωνος «ποιος θά φυλάξει τούς φύλακες». Σχεδόν δλες οί ΜΠ θά έχουν κα-
θοριστικό άποτέλεσμα. Θά έστιάσω σέ δύο:

— Αντιστροφή τής Αειτουργίας τοΰ Εγκεφάλου, πού θά θεραπεύσει
νευρολογικές παθήσεις, θά οδηγήσει σέ νέους υπολογιστές καί σί-
γουρα θά μάς κάνει νά άναρωτηθοΰμε γιά βασικά θέματα πού άφο-
ροΰν τήν άνθρώπινη φύση.

— Ενέργεια άπό Πυρηνική Σύντηξη, πού θά λύσει γιά πάντα τό ένερ-
γειακό πρόβλημα.
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Όλες άντικατοπτρίζουν τήν άνθρώπινη επιδίωξη γιά ένα καλύτερο
μέλλον. Τοποθετούν τήν τεχνολογία στο κέντρο τής άναζήτησης λύσης
παγκόσμιων προβλημάτων πού σχετίζονται μέ τήν έπιβιωσιμότητα, τήν
ύγεία, τήν άσφάλεια και τον έμπλουτισμο τής ζωής, και στο κέντρο τής
καινοτομίας πού άποσκοπεϊ στή συνεχή οικονομική άνάπτυξη.

"Ενα κίνημα γιά τήν έξάπλωση τών Μ Π ώς οδηγού στή διαδικασία
έξεύρεσης λύσεων σημαντικών προβλημάτων άρχισε μέ τό πρώτο Αμε-
ρικανικό Εθνικό Συνέδριο Κορυφής τό 2009, μέ διοργανωτές τις Σχολές
Μηχανικών του Duke University, του Olin College και τοΰ USC. Ακολούθησε
ένα δεύτερο 'Εθνικό Συνέδριο Κορυφής στό Los Angeles τον 'Οκτώβριο του
2010, οργανωμένο άπό τό USC και τό Caltech. "Εκλεισα τό Συνέδριο αύτό
μέ τήν εύχή νά μετεξελιχθεί στό «Νταβός τής Μηχανικής». Όντως αύτό
έγινε: Πέρυσι τόν Μάρτιο διοργανώθηκε γιά πρώτη φορά ενα παγκόσμιο
Συνέδριο στό Λονδίνο τό όποιο φιλοξενήθηκε άπό τή Βασιλική Ακαδημία
Μηχανικών, τή ΝΑΕ και τήν Ακαδημία Μηχανικών τής Κίνας. Τό έπόμενο
παγκόσμιο Συνέδριο θά διοργανωθεί στό Πεκίνο τόν Σεπτέμβριο τοΰ 2015,
πάντοτε μέ τή συμμετοχή τών τριών άρχικών έμπνευστών Duke University,
Olin College και USC.

Άλλες οργανώσεις, παρακινούμενες άπό τή ΝΑΕ, διεκήρυξαν τις δικές
τους ΜΠ: τό "Ιδρυμα Gates, ό Άευκός Οίκος, ή Ακαδημία Κοινωνικών Λει-
τουργών, δ Παγκόσμιος Σύνδεσμος Μηχανικών σέ Ακαδημαϊκά Ιδρύματα.
Στό τέλος τής ομιλίας μου θά άπευθύνω πρόσκληση σέ αύτό έδώ τό σώμα
νά προβεί σέ μιά άντίστοιχη σημαντική κίνηση και νά άρθρώσει άντίστοιχες
ΜΠ γιά τήν 'Ελλάδα του σήμερα!

Μα άς ξαναγυρίσουμε στον ορισμό τής τεχνολογίας. Μέχρι τώρα θεω-
ρήσαμε φυσικά, χημικά και βιολογικά φαινόμενα —σέ βαθμό αύξανόμενης
πολυπλοκότητας— ώς υπόβαθρα τής τεχνολογίας. Άν κάνουμε τό έπόμενο
βήμα σέ αύτή τή λογική, τά επόμενα φαινόμενα σέ βαθμό πολυπλοκότητας
είναι τά κοινωνικά. Μήπως ή τεχνολογία άξιοποιεΐέπίσης κοινωνικά φαινό-
μενα; Αλλά αύτό ήδη έχει εξελιχθεί ραγδαία τά τελευταία χρόνια. Άς
πάρουμε γιά παράδειγμα τό Facebook. Χτίστηκε πάνω στήν κοινά άπο-
δεκτή ιδέα (φαινόμενο) δτι οί άνθρωποι (ή τουλάχιστον οί περισσότεροι
άνθρωποι...) έχουν τήν τάση νά μοιράζονται. Πάνω σέ αύτό τό κοινωνικό
φαινόμενο έχει βασιστεί ολόκληρη τεχνολογία, πού τώρα είναι κοινώς ονομα-
ζόμενη «κοινωνικά μέσα» (social media). Ανάλογα υπάρχουν πολλά άλλα
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κοινωνικά φαινόμενα, μια άπέραντη πληθώρα, πού αντιπροσωπεύουν κοινω-
νικά χαρακτηριστικά ή άλλα χαρακτηριστικά προς άνακάλυψη και τεχνο-
λογίες πού θά δημιουργηθούν γύρω τους. Όλα αύτά τά νέα έπιτεύγματα
είναι βασισμένα σέ τεχνολογία (κυρίως υπολογιστών καί έπικοινωνιών) ή
όποία άξιοποιεΐ βασικά κοινωνικά φαινόμενα. Πιστεύω ότι, άν ή ΝΑΕ έκανε
τή μελέτη σήμερα, σίγουρα θά συμπεριλάμβανε καί άνάλογου είδους προ-
κλήσεις πού προέρχονται άπό τά κοινωνικά φαινόμενα.

Βέβαια υπάρχουν σημαντικές διαφορές μεταξύ κοινωνικών καί φυσι-
κών φαινομένων καί τών μεθόδων πού χρησιμοποιούνται γιά τήν ερμηνεία
τους. Ας πάρουμε γιά παράδειγμα πρώτα τά φυσικά φαινόμενα. Ό φυσικός
έρευνητής συνήθως προχωρεί ώς έξης:

— Ανιχνεύει τήν υλη μέ έργαλεΐα καί έπεμβάσεις.

— Παρατηρεί καί καταγράφει απαντήσεις μέσω αισθητήρων.

— Χαρακτηρίζει μέ μεγάλη άκρίβεια τή φυσική-χημική-βιολογική
κατάσταση (χωρόχρονος, καί έπίσης μοριακή-άτομική-σωματι-
διακή-κυτταρική σύσταση).

— Π ροτείνει/ύποθέτει/δοκιμάζει/έπαληθεύει φυσικούς-χημικούς-βιο-
λογικούς υποκείμενους νόμους.

— Εξερευνά καί έπεκτείνει τό διάστημα τής συμπεριφοράς.

— Διατυπώνει τό φαινόμενο.

Τότε μιά νέα τεχνολογία, πού τις περισσότερες φορές οικοδομείται
πάνω σέ άλληλουχία άλλων φαινομένων καί τεχνολογιών, μπορεί νά οικο-
δομηθεί γιά νά άξιοποιήσει τά φαινόμενα πού άνακαλύφθηκαν — καί ολό-
κληρες νέες βιομηχανίες δημιουργούνται.

Από τήν άλλη πλευρά, ή άναζήτηση καί ή έρευνα στά κοινωνικά φαι-
νόμενα παρουσιάζει μερικές θεμελιώδεις διαφορές. Ό κοινωνικός έρευνητής
μέσω κυρίως ψηφιακών μέσων (γενικά):

— Ανιχνεύει υποσύνολα ανθρώπων, π.χ. μέσω κοινωνικών μέσων, βίν-
τεο, ταινιών, άλλά έπίσης μέσω γεγονότων, νέων προϊόντων, κ.λπ.

— Παρατηρεί καί καταγράφει άπαντήσεις κυρίως πάλι μέ ψηφιακά μέσα.

— Χαρακτηρίζει (άλλά κατά προσέγγιση λόγω άπουσίας τοΰ σωστού
μαθηματικοΰ πλαισίου) τήν άπάντηση συμπεριφοράς.

— Προτείνει/ύποθέτει/δοκιμάζει/έπαληθεύει τούς κοινωνικούς ή πο-
λιτιστικούς υποκείμενους νόμους.
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— 'Εξερευνά και έπεκτείνει το διάστημα τής συμπεριφοράς.

— Διατυπώνει τό φαινόμενο.

Τά ψηφιακά μέσα (έντάσσω, παραδείγματος χάριν, και τό i-Phone
στήν κατηγορία αύτή) καλύπτουν τό πειραματικό μέρος και είναι άναπό-
σπαστο κομμάτι αύτής τής έρευνας. Υπερβάλλοντας λιγάκι και λέγοντάς
το κάπως διαφορετικά: Ό,τι είναι τά μικροσκόπια και οί φασματογράφοι
στις φυσικές έπιστήμες είναι τά ψηφιακά μέσα, σέ γενικές γραμμές, στις
κοινωνικές.

Σημειώνω δτι δ έρεθισμός τών άτόμων τοΰ δείγματος προς έρευνα
είναι σέ πολλές περιπτώσεις (πιθανόν στήν πλειονότητά τους) άκούσιος
(εξαιρουμένων τών ((θεωριών συνωμοσίας»...), δπως είναι, γιά παράδειγμα,
ή άντίδραση σέ κάποια νέα ταινία ή πολιτική δράση ή άθλητικό γεγονός,
άτυχήματα, κ.λπ. Όμως σέ άλλες είναι προμελετημένος και ειδικά σχεδια-
σμένος (φέρ' ειπείν, μάρκετινγκ, συλλογή πληροφοριών, εί'τε γιά έταιρεΐες
εϊτε γιά έθνη ή γιά πολιτικούς σκοπούς, κ.λπ.). Σέ δλες αύτές τις περιπτώσεις,
τά ψηφιακά μέσα είναι αύτά πού έπιτρέπουν τήν έπικοινωνία, τήν άντίληψη,
τήν καταγραφή και τελικά τον έλεγχο.

"Επονται τεχνολογίες πού οικοδομούνται γιά νά αξιοποιήσουν αύτά τά
φαινόμενα. Όπως και στις φυσικές έπιστήμες, αύτές οί τεχνολογίες χρη-
σιμοποιούνται γιά χρήσιμους σκοπούς (παραδείγματος χάριν, ένεργειακή
πολιτική, τό μάρκετινγκ νέων προϊόντων, διασκέδαση, κ.λπ.). Τά κοινωνικά
μέσα (Facebook, Twitter, κ.λπ.) είναι οί πιο χαρακτηριστικές άπό αύτές
τις τεχνολογίες. 'Επιφέρουν τή σύγκλιση τών γενικών κοινωνικών επιστη-
μών μέ τήν τεχνολογία και τή μηχανική γενικότερα. 'Ενδυναμώνουν τήν
κοινωνία χωρίς προηγούμενο, επιτρέποντας τήν έλευθερία λόγου, γραφής
και έκφρασης, δίνοντας τή δυνατότητα νά λυθοΰν προβλήματα μέσω crowd
sourcing (συμμετοχής πολλών άνθρώπων άπό δλα τά μέρη τής γης), νά
δημιουργηθούν κινήματα πολιτικής ή άλλης φύσης, δπως, γιά παράδειγμα,
ή λεγόμενη Αραβική 'Άνοιξη, νά έπιτύχουν προεκλογικές έκστρατεΐες (φέρ'
ειπείν τοΰ Όμπάμα), και μύρια άλλα. Σέ συνδυασμό μέ τήν «επίπεδη γή»
(flat world) τοΰ Tom Friedman, έχουν οδηγήσει σέ παγκόσμιες άλλαγές.

Τηρουμένων τών άναλογιών, βέβαια, ή διερεύνηση τής πολιτιστικής
και κοινωνικής συμπεριφοράς συνόλων είναι τό κοινωνικό άνάλογο τής
Αντιστροφής τής Λειτουργίας τοϋ Εγκεφάλου τών ΜΠ τής μηχανικής, που
έχει σκοπό τήν κατανόηση τής λειτουργίας τοΰ άνθρώπινου έγκεφάλου. Θά
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μπορούσε νά πει κανείς δτι υπάρχουν σαφείς άναλογίες νευροεπιστημών
(neuroscience) μεταξύ αύτών τών δύο άναλογιών.

Οί διαφορές μεταξύ φυσικών καί κοινωνικών φαινομένων εϊναι βέβαια
τεράστιες: Γιά παράδειγμα, σέ ένα κοινό πείραμα φυσικής, δταν ένα ήλε-
κτρικο φορτίο βρίσκεται σέ ένα ήλεκτρικό πεδίο (δπου έφαρμόζεται ένα
δυναμικό), θά κινηθεί πάντοτε, μέ βεβαιότητα 100%, στήν άναμενόμενη
κατεύθυνση (θετική ή άρνητική άναλόγως τοΰ ηλεκτρικού του φορτίου).
Ή άνάλογη περίπτωση στά κοινωνικά φαινόμενα διαφέρει σημαντικά (καί
αύτό έχει τεράστιες συνέπειες στή μαθηματική προσομοίωση του): Όταν
ένα άτομο (άνθρωπος) ανταποκρίνεται σέ ένα έξωτερικό έρέθισμα (ή κίνη-
τρο), τό άτομο μπορεί νά κινηθεί σέ μιά γενικά άναμενόμενη κατεύθυνση
(μέ σχετικά μεγάλη πιθανότητα), οχι όμως μέ βεβαιότητα. Μερικά άτομα
(ας τούς ποΰμε άντιρρησίες) θά κινηθούν στήν άντίθετη κατεύθυνση. Άλλα
θά άμφιταλαντευτοΰν ή δέν θά άποφασίσουν ή θά παραμείνουν άδιάφορα.
Αύτος ό πλούτος συμπεριφοράς δέν υπάρχει στήν κλασική φυσική (υπάρχει
στήν κβαντική), δέν έχει άκόμα πλήρως διερευνηθεί καί άνοίγει συναρπα-
στικές προοπτικές γιά τό μέλλον. Γι' αύτόν τόν λόγο ή στατιστική καί οί
κατανομές παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στά κοινωνικά φαινόμενα.

Ας μιλήσουμε λοιπόν λίγο γι' αύτές, μιά καί ήρθε ό λόγος. Γενικά,
σέ φυσικά φαινόμενα (παραδείγματος χάριν, πολλών σωματιδίων, δπως
στή θερμοδυναμική) οί κατανομές έχουν τή γνωστή καμπύλη τοΰ κώδω-
να (bell-shaped) ή Gaussian. Στις κατανομές κυριαρχεί ό μέσος δρος (θά
μπορούσαμε νά ποΰμε ή μετριότητα). Ή κατανομή φθίνει εκθετικά, οί
άποκλίσεις είναι μικρές καί τά μήκη συσχέτισης έπίσης μικρά. 'Υπάρχουν
εξαιρέσεις δταν γίνονται ένδιαφέροντα (θά έλεγε κανείς έπαναστατικά) φαι-
νόμενα, δπως ή άλλαγή φάσεων, ή σέ άσταθή καί χαοτικά φαινόμενα. Τότε
χαρακτηρίζεται «άνώμαλη».

Στά κοινωνικά φαινόμενα, όμως, οί κατανομές έχουν ένα πολύ διαφο-
ρετικό σχήμα. Ό μέσος δρος οχι μόνο δέν κυριαρχεί, άλλά είναι καί άνεπαρ-
κής. Ή κατανομή φθίνει άργά (άλγεβρικά), οί άποκλίσεις είναι μεγάλες καί
τά μήκη συσχέτισης μεγάλα [θά έδινα έδώ τό σύγχρονο παράδειγμα τών
έξι βαθμών άποστάσεων («six degrees of separation»), πού δέν είναι τίποτε
άλλο άπό μεγάλα μήκη συσχέτισης]. Ώς άκραΐο παράδειγμα άναφέρω μιά
κατανομή πού φθίνει μέ εκθέτη μεταξύ 2 καί 3. Δέν είναι δύσκολο νά δια-
πιστώσει κανείς δτι, αν καί ό μέσος δρος υπάρχει, ή τυπική άπόκλιση δέν
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συγκλίνει — είναι άπειρη. Σέ τέτοιες περιπτώσεις ό μέσος δρος άδυνατεϊ νά
πιάσει τήν ούσία τής κατανομής και χρειάζονται πολύ περισσότερα στατι-
στικά στοιχεία, ΐσως δλα.

"Ενα άκόμα παράδειγμα θά μάς βοηθούσε: Το υψος τών άνθρώπων είναι
γενικά μιά φυσική κατανομή. Κατά μέσο δρο ένας άνδρας έχει υψος περίπου
1.68, άς πούμε. Ή πιθανότητα νά υπάρξει κάποιος μέ υψος, φέρ' ειπείν, 4
μέτρα, είναι έκθετικά μηδενική. Άπό τήν άλλη μεριά, ένας συγγραφέας στό
Διαδίκτυο μπορεί νά πουλήσει μόνο ένα βιβλίο, ή ίσως 150 ή 2 έκατομμύρια
ή και περισσότερα. Τό εύρος τέτοιας κατανομής είναι πολύ μεγάλο και σί-
γουρα μή έκθετικής πτώσης. "Ενα άντίστοιχο παράδειγμα ισχύει σέ χώρες
μέ έλεύθερη άγορά, σχετικά μέ τήν άτομική περιουσία (σύγκριση Bill Gates
μέ κάποιον άστεγο, άς πούμε, στή Νέα Υόρκη). Σημειώνω έπίσης οτι οικο-
νομικές θεωρίες δπου κατανομές συμπεριφοράς βασίστηκαν σέ στατιστικές
Gaussian (πού περισσότερο ταιριάζουν σέ φυσικά φαινόμενα) παρά σέ νόμους
ισχύος οδήγησαν σέ λάθος προβλέψεις (και μερικοί, όπως ό Nicholas Talib,
άποδίδουν σέ αύτήν τήν αιτία τήν άποτυχία τών οικονομικών προσομοιώσεων
νά προβλέψουν τήν οικονομική κρίση τοΰ 2008).

Ή αύξανόμενη συλλογή πληροφοριών λόγω τής έκρηξης κοινωνικών
μέσων, αισθητήρων κ.λπ., και ή δυσκολία άνακάλυψης πολύπλοκων φαι-
νομένων, κυρίως κοινωνικών, έχει φέρει στήν έπιφάνεια μιά καινούργια
ειδικότητα Big Data, ή μαζικά δεδομένα. Σ' αύτήν τήν ειδικότητα γίνεται
άναζήτηση φαινομένων άπό τήν άνάλυση μαζικών δεδομένων

— δπου χρησιμοποιείται τό σύνολο τών δεδομένων (οχι μόνο ένα δείγμα),

— δπου ή εμπειρική συσχέτιση (πείραμα) προηγείται τής θεωρίας.

Τέτοια ειδικότητα χρειάζεται τά έξής τρία χαρακτηριστικά:

— δεξιότητες: τεχνητή νοημοσύνη — άντληση δεδομένων — οπτική πα-
ράσταση (άπό υπολογιστές, μηχανικούς ή επιστήμονες δεδομένων),

— σωστές έρωτήσεις,

— ιδιοκτησία δεδομένων: πνευματική ιδιοκτησία — άσφάλεια δεδομένων.

Πιστεύω πώς αύτή ή τεχνική θά άποβεΐ εξαιρετικά χρήσιμη γιά τήν
άνακάλυψη και τήν άνάλυση κοινωνικών φαινομένων, κυρίως, καθώς και
γιά τή δημιουργία νέας τεχνολογίας.

Άς συνοψίσουμε λοιπόν: Τεχνολογία είναι ή άξιοποίηση φαινομένων
γιά χρήσιμους σκοπούς. Τά φαινόμενα καλύπτουν δλη τήν κλίμακα, άπό
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φυσικά μέχρι κοινωνικά. Βλέπουμε δηλαδή δτι επέρχεται, άν δέν έχει ήδη
επέλθει, μιά σύγκλιση επιστημών καί κλάδων έπιστήμης. Ή έπόμενη
διαφάνεια (Είκ. 9) προσπαθεί νά άπεικονίσει αύτή τή σύγκλιση. "Εχο:> κα-
τατάξει τούς διάφορους κλάδους (μηχανική, φυσικές έπιστήμες, ιατρική,
κ.λπ.) σέ τομείς. Κάθε άκτίνα άντιπροσωπεύει μιά συγκεκριμένη ειδί-
κευση (γιά παράδειγμα, χημεία, ορθοπεδική, κ.λπ.). Κάθε ομόκεντρη έλλειψη
άναπαριστά έναν κλάδο τής μηχανικής, φέρ1 ειπείν ηλεκτρολόγοι, τεχνικοί
υπολογιστών, κ.λπ. Οί ψηφίδες πού είναι χρωματιστές δείχνουν τούς τομείς
πού καθηγητές τής δικής μου Πολυτεχνικής Σχολής έχουν ερευνητικές
δραστηριότητες έκτος τού ειδικού τους τομέα. Αύτή ή εικόνα έγινε τό 2009.
Βλέπετε πόσο εξαπλωμένη είναι ή διεπιστημονική παρουσία τών μηχα-
νικών. Αύτός ό χάρτης έρευνητικής άναζήτησης (πού ονομάζω Μηχανική+
ή Engineering+) δείχνει ότι έπικάλυψη άπό τήν τεχνολογία καί τή μηχανική
δέν γίνεται μόνο στις φυσικές/χημικές/βιολογικές έπιστήμες (όπου εμπί-
πτουν οί έννοιες τής έπιβιωσιμότητας καί τής άσφαλείας), άλλά έπίσης καί
στήν ιατρική (ύγεία), τις καλές τέχνες (εμπλουτισμός ζωής) καί έπί πλέον
στις κοινωνικές έπιστήμες.
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Μέ αύτό το σκεπτικό, πιστεύω δτι ίσως λείπει ένα άκόμη κουβαδάκι
άπό τά τέσσερα τών ΜΠ, αύτό πού έχει νά κάνει μέ κοινωνικά φαινόμενα
(κοινωνική οργάνωση;). Μιά πιθανή διεύρυνση μπορεί νά περιλαμβάνει ση-
μαντικές νέες προκλήσεις, δπου ή τεχνολογία και ή μηχανική γενικότερα θά
παίζουν σημαίνοντα ρόλο, γιά παράδειγμα στήν εξάλειψη τής φτώχειας,
στήν άποτελεσματική και άποδοτική διακυβέρνηση, στήν ιατρική περίθαλψη,
ή στήν πολιτική πού νά βασίζεται και νά επηρεάζεται άπό πραγματικά
δεδομένα και δχι άπό άβάσιμες θεωρίες, κ.ά. Πιστεύω δτι πολύ σύντομα
μιά τέτοια επέκταση θά είναι άναπόφευκτη και δτι κοινωνικά φαινόμενα θά
γεμίσουν τό πέμπτο κουβαδάκι! Κατά κάποιο τρόπο αύτό είναι φυσιολογικό,
καθόσον ένας άλλος ορισμός τής μηχανικής (Engineering) είναι: σχεδιασμός
υπό συγκεκριμένες συνθήκες (ή περιορισμούς) (άλλά έπίσης ύπό τήν έκμη-
χάνιση τών ίδιων τών συνθηκών) πού προέρχονται άπό πολιτικούς ή κοινω-
νικούς ύπολογισμούς.

Κλείνοντας αύτό τό θέμα επισημαίνω δτι ένα άντίστοιχο κουβαδάκι θά
μπορούσε νά προστεθεί γιά ένα συγκεκριμένο άτομο (και οχι γιά ένα σύνολο
άτόμων). "Ηδη γίνονται σημαντικά βήματα στον συγκεκριμένο αύτον το-
μέα στήν προσωπική ιατρική (personalized medicine). Οί αισθητήρες και οί
καταγραφείς τής υγείας ένός άτομου και ή μετάδοση τών στοιχείων αύτών
μέσω τοΰ Διαδικτύου και τοΰ έπερχόμενου λεγόμενου «Διαδικτύου τών
πραγμάτων» σίγουρα θά οδηγήσουν σέ μιά επαναστατική άναθεώρηση τής
ιατρικής. "Ισως αύτό νά είναι μέρος τής ΜΠ «Προώθηση τής Πληροφορικής
τής 'Τγείας», πού μαζί μέ τή ΜΠ «Άνάπτυξη Προσωπικής Εκπαίδευσης»
έστιάζουν σέ ένα μόνο άτομο. Τά ψηφιακά μέσα (στή γενική θεώρηση πού
υιοθετώ) είναι ή διέπουσα τεχνολογία και γι' αύτά.

Μέχρι τώρα ή εμφασή μας ήταν στή λέξη «φαινόμενο». Όμως έξ ίσου
σημαντικοί είναι και οί «χρήσιμοι σκοποί». Όπως άναφέραμε συχνά παρα-
πάνω, κάτι πού είναι χρήσιμο γιά κάποιον δέν είναι χρήσιμο (ή ίσως
είναι έπιβλαβές) γιά κάποιον άλλο. Οί ήθικές άξίες τών δημιουργών και
τών χρηστών τής τεχνολογίας έρχονται συνεπώς στήν έπιφάνεια και παί-
ζουν πολύ κρίσιμο ρόλο στήν εξάπλωση και στή χρήση της. Ή τεχνολογία
σήμερα είναι ιδιαίτερα περίπλοκη και σέ πολλές περιπτώσεις μπορεί νά
έχει άπρόβλεπτες συνέπειες. Είναι προφανές δτι τόσο ή χρησιμότητα και ή
βλαβερότητα, δσο και οί πιθανές άπρόβλεπτες συνέπειες έπηρεάζονται και
θά συνεχίσουν νά έπηρεάζονται άπό τήν εκάστοτε πολιτική κρατών και κοι-
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νωνιών. Είμαστε μάρτυρες αύτοϋ τοΰ φαινομένου καθημερινά (στό θέμα τής
άσφάλειας προσωπικών δεδομένων, στή διασφάλιση τοΰ κυβερνοχώρου, καί
δλο καί περισσότερο στήν Αντιστροφή τής Λειτουργίας τοΰ Εγκεφάλου).
Τέλος, ή τεχνολογία πάντα οδηγεί σέ νέα κοινωνικά φαινόμενα, πολλά άπό
τά όποια είναι άπρόβλεπτα, μέ έξαιρετικά σημαντικές συνέπειες. Σκεφθείτε
τήν τεχνολογία στις τηλεπικοινωνίες, τήν παγκοσμιοποίηση που άκολούθησε
καί τις άνατρεπτικές συνέπειες τόσο γιά τις άναπτυσσόμενες όσο καί τις
άναπτυγμένες χώρες. Τά έρωτήματα πού τίθενται είναι θεμελιακά καί κρί-
σιμης σημασίας. Προφανώς, αύτό θά χρειαστεί ξεχωριστή ομιλία ή ομιλίες.
Τό μόνο πού θά πρόσθετα επί τοΰ θέματος, στον λίγο χρόνο πού έχω, είναι
οτι άπαντήσεις σέ αύτά τά θεμελιώδη έρωτήματα θά πρέπει νά δοθοΰν υπό
τό πρίσμα τών διαχρονικών άξιών τοΰ πολιτισμού (ειδικά τοΰ έλληνικοΰ)
καί τών άνθρωπιστικών επιστημών. Δέν μπορεί νά μήν τονιστεί ή άρρηκτη
σχέση μεταξύ τεχνολογίας καί άνθρωπιστικών επιστημών.

"Εχω φθάσει στό τέλος τής ομιλίας μου καί σάς εύχαριστώ γιά τήν
υπομονή σας νά τήν παρακολουθήσετε. Πριν κλείσω, θά τολμήσω νά κάνω
μιά πρόταση. Πολλοί άπό έμάς, τόσο έδώ όσο καί στό έξωτερικό, βλέπουμε
τή συνεχιζόμενη κρίση στήν Ελλάδα καί διαπιστώνουμε οτι ή πολυφωνία
είναι άγονη τις περισσότερες φορές, μέ άποτέλεσμα νά μήν τίθενται άπο-
τελεσματικοί στόχοι γιά τήν επίλυση τής κρίσης. Ή πρότασή μου είναι νά
συγκροτήσει ή Ακαδημία Αθηνών μιά όμάδα μελέτης μέ σκοπό νά άρθρώ-
σει σημαντικές καί τολμηρές (ας ποΰμε δέκα) Μεγάλες Προκλήσεις γιά τήν
Ελλάδα αύτοΰ τοΰ αιώνα, αύτής τής εποχής (Είκ. 10). Προκλήσεις πού θά
παροτρύνουν καί θά έμπνεύσουν κυρίως τις νέες γενιές περισσότερο άπό
ποτέ άλλοτε καί θά τούς δώσουν τήν εύκαιρία καί τή δυνατότητα νά δημι-
ουργήσουν μιά αισιόδοξη καί δυναμική Ελλάδα καί έναν καλύτερο κόσμο.
Προκλήσεις άνάλογες μέ τό πνεύμα πού άνέφερα σήμερα, προσαρμοσμένες
στις ειδικές συνθήκες μας. Μέ τεχνολογικό υπόβαθρο πιθανόν, άλλά μέ
κοινωνικούς πάντα στόχους. Μιά τέτοια πρωτοβουλία, ίσο^ς ή πρώτη στον
κόσμο γιά μιά Ακαδημία, θά βοηθήσει νά άλλάξουμε τή Συζήτηση (Chang-
ing of the Conversation). Θά διαμορφώσει έναν χάρτη πού θά έμπνεύσει καί
θά δικαιώσει, έναν χάρτη πού θά άποτελέσει ένα κάλεσμα σέ πολιτικούς,
νομοθέτες καί ήγέτες, καί στήν κοινωνία γενικότερα, γιά μιά πραγματική
καί αισιόδοξη άλλαγή. "Ισως άκόμα μάς βοηθήσει νά άνακαλύψουμε έναν
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Εικόνα 10

ελληνικό νόμο του Moore, πού θά αλλάξει ριζικά και προς τό καλύτερο τήν
ελληνική κοινωνία.

Ό κβαντικός φυσικός τής 'Οξφόρδης David Deutsch, στό βιβλίο του Ή
Αρχή τοϋ Άπειρου (The Beginning of Infinity), γράφει:

— Προβλήματα πάντοτε θά άνακύπτουν.

— Όλα τά προβλήματα λύνονται.

Οί ΜΠ (τόσο αύτές οσο και οί άλλες πού θά έλθουν άργότερα) είναι
άναπόφευκτες, είναι τό αποτέλεσμα σύγκρουσης ιδεών και προτιμήσεων.
Άλλα δλες αντιμετωπίζονται μέσω τής επιστήμης και τής τεχνολογίας
(είναι τά μόνα όπλα πού έχουμε). 0ά αντιμετωπιστούν, γιά νά δώσουν τή
σειρά τους σέ άλλες νέες Προκλήσεις, και αύτές πάλι σέ νέες λύσεις. Αύτό
είναι τό συναρπαστικό και ζουογόνο κομμάτι τής άνθρώπινης εξέλιξης δια-
χρονικά. Ή άποψη τοΰ Deutsch είναι βαθιά αισιόδοξη και τή συμμερίζομαι
άπόλυτα.

Σας εύχαριστώ γιά τή μεγάλη τιμή πού μοΰ κάνατε.
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ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΚΟΛΛΙΑ

προσφωνηση απο τον προεδρο
χ. ΕΠΑΜΕΙΝΩΝΔΑ ΣΠΗΛΙΩΤΟΠΟΤΛΟ

Ή Ακαδημία Αθηνών υποδέχεται, σήμερα μέ ιδιαίτερη χαρά ώς τακτι-
κό μέλος της τόν κ. Γεώργιο Κόλλια, Καθηγητή Πειραματικής Φυσιολογίας
τής 'Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστημίου Αθηνών, τόν όποιο ή 'Ολομέλεια
εξέλεξε κατά τό έτος 2013 στήν έδρα τής «Μοριακής Γενετικής» στήν
Τάξη τών θετικών Επιστημών.

Ό νέος Ακαδημαϊκός έλαβε τό πτυχίο του άπό τό Πανεπιστήμιο Αθη-
νών καί ολοκλήρωσε τή διδακτορική του διατριβή στή Μοριακή Βιολογία
στό 'Εθνικό "Ιδρυμα 'Ερευνών.

Ό κ. Κόλλιας ειδικεύεται στά διαγονιδιακά πρότυπα άσθενειών τοΰ άν-
θρώπου, στήν κατευθυνόμενη άπενεργοποίηση καί μεταλλαξογένεση γονι-
δίων, στή Μοριακή Γενετική καί στή Μοριακή καί Κυτταρική Ανοσολογία.

Ό κ. Κόλλιας είναι έξαίρετος έπιστήμων, διεθνώς άναγνωρισμένος καί
μέ σημαντικές διακρίσεις στό εξωτερικό καί τήν 'Ελλάδα. Θεωρείται ιδιαι-
τέρως σημαντικό ότι οί έργασίες του πραγματοποιήθηκαν στήν Ελλάδα καί
ότι τό επιστημονικό καί διοικητικό του έργο συνέβαλε καθοριστικά στήν
άνάπτυξη νέας γενιάς Ελλήνων έπιστημόνων καί μεγάλων έθνικών υποδο-
μών έπιστημονικής καί τεχνολογικής άριστείας. Τό ονομά του συνδέεται
τήν τελευταία δεκαπενταετία μέ τήν άνάπτυξη τοΰ Ερευνητικού Κέντρου
Βιοϊατρικών Επιστημών Αλέξανδρος Φλέμινγκ, ώς κορυφαίου κέντρου
καινοτομίας καί άριστείας.
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Κύριε συνάδελφε, ή Ακαδημία Αθηνών είναι εύτυχής πού σας καλω-
σορίζει και σας άπευθύνει θερμές εύχές γιά συνέχιση της επιστημονικής και
ερευνητικής προσφοράς σας.

Σας καλώ νά σας περιβάλω μέ το μεγάλο διάσημο του Ιδρύματος.

Και τώρα παρακαλώ τον Ακαδημαϊκό κ. Χάρη Ρούσσο νά άνέλθει στο
βήμα και νά παρουσιάσει λεπτομερώς το έργο του νέου Ακαδημαϊκού.

παροτσιαση απο τον ακαδημαϊκο
κ. ΧΑΡΑΛΑΜΠΟ ΡΟΥΣΣΟ

Ό νέος Ακαδημαϊκός κ. Γεώργιος Κόλλιας αποφοίτησε άπο το Τμήμα
Βιολογίας τού Πανεπιστημίου Αθηνών το 1980, άπ' δπου και έλαβε το
διδακτορικό του δίπλωμα το 1985 εκπονώντας τη διατριβή του στο Εθνικό
"Ιδρυμα 'Ερευνών. Μετεκπαιδεύτηκε επί τρία έτη στή Μοριακή Γενετική
στο διακεκριμένο National Institute for Medical Research τού Λονδίνου. To
1989 επέστρεψε στήν Ελλάδα. Μετά την εκπλήρωση τών στρατιωτικών
του υποχρεώσεων ανέπτυξε το 'Εργαστήριο Μοριακής Γενετικής στο 'Ινστι-
τούτο Παστέρ. Στο 'Ινστιτούτο αύτο άρχισε νά καταξιώνεται διεθνώς για τή
σύλληψη και τήν προώθηση νέων βιολογικών θεραπειών για τή ρευματοειδή
άρθρίτιδα. Άπο το 2000 έως το 2002 υπηρέτησε ως διευθυντής ινστιτούτου
και άπο το 2002 έως το 2010 ήταν επιστημονικός διευθυντής και πρόεδρος
τού 'Ερευνητικού Κέντρου Αλέξανδρος Φλέμινγκ. Τό 2012 εξελέγη Καθη-
γητής Φυσιολογίας στήν 'Ιατρική Σχολή τού Πανεπιστημίου Αθηνών.

Οί πολύχρονες έρευνές του συνέβαλαν καθοριστικά στο νά καταλάβουμε
πώς αναπτύσσονται οί χρόνιες φλεγμονώδεις νόσοι δπως οί άρθρίτιδες, οί
φλεγμονώδεις έντεροπάθειες και ή σκλήρυνση κατά πλάκας. 'Επί πλέον,
διαμόρφωσαν νέες ιδέες για τήν άντιμετώπισή τους μέ τή χρήση τών λεγό-
μενων ((βιολογικών θεραπειών».

Μελέτησε επί σειρά έτών τή λειτουργία τού Παράγοντα Νέκρωσης
τών Όγκων (TNF) σέ φλεγμονώδεις ασθένειες. Ήταν ό πρώτος πού έδειξε
δτι ό TNF είναι ένα μόριο-κλειδί γιά τήν ανάπτυξη τής άρθρίτιδας, χρησιμο-
ποιώντας ένα γενετικά τροποποιημένο μοντέλο ποντικού. Μέ απλά λόγια,
πήρε τό γονίδιο πού προκαλεί τήν παραγωγή ένός προϊόντος πού λέγεται
Παράγοντας Νέκρωσης τών Όγκων και τό έβαλε μέσα στο γονιδίωμα
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του πειραματόζωου. Τό πειραματόζωο ανέπτυξε ρευματοειδή αρθρίτιδα.
Ακολούθως έδωσε αντισώματα έναντίον αύτής τής ούσίας και θεράπευσε
τή νόσο. Τά άποτελέσματα τής έρευνας τοΰ κ. Κόλλια έπεισαν τή διεθνή
φαρμακευτική βιομηχανία νά στοχεύσει τις θεραπείες αύτές στή ρευματο-
ειδή άρθρίτιδα. Ή θεραπεία αύτή ώφελεϊ σήμερα έκατομμύρια άσθενών πού
πάσχουν άπό τήν επώδυνη αύτή νόσο.

Ό κ. Κόλλιας είναι έπιστήμονας μέ εξαιρετική εύρυμάθεια. Ειδικότερα
δέ, ό βραβευθείς μέ τό βραβείο Νόμπελ Bruce Beutler, αύθεντία στή μελέτη
τοΰ TNF, λέει γιά τόν κ. Κόλλια τά έξής:

— Είναι ένας μεγάλος «πρωτοπόρος» στήν άνάπτυξη τής διαγονιδιακής
έρευνας.

— «Όλίγιστοι» έπιστήμονες έχουν συμβάλει στήν έρευνα τών κυτοκινών,
και άκόμη λιγότεροι συνέβαλαν τόσο έμπεριστατωμένα δσο ό κ. Κόλλιας.

— Ό κ. Κόλλιας καθόρισε έπακριβώς τήν πραγματικότητα και «εξέ-
πληξε» ολο τόν ερευνητικό κόσμο στον χώρο τής γονιδιακής έρευνας, καθο-
δηγώντας την σέ δρόμους πού δέν είχαν οί άλλοι σκεφτεί.

— Ή δουλειά του άναμφισβήτητα έδωσε τή μεγάλη ώθηση γιά τή θε-
ραπεία τής ρευματοειδούς άρθρίτιδας.

Ό κ. Κόλλιας —και έν συνεχεία οί κλινικοί γιατροί— είναι τό άντίστοιχο,
ώς προς τή βοήθειά του προς τήν κοινωνία, ένός άλλου "Ελληνα, τοΰ Γεωρ-
γίου Κοτζιά, ό όποιος μέ τις ερευνές του βοήθησε και βοηθάει έκατομμύρια
άσθενών μέ Πάρκινσον μέ τήν επιπλέον μεγάλη διαφορά δτι τά έπιτεύγ-
ματα τοΰ κ. Κόλλια προήλθαν άπό έρευνες πού πραγματοποιήθηκαν στήν
Ελλάδα.

Ό κ. Κόλλιας έχει δημοσιεύσει περισσότερα άπό 150 έπιστημονικά
άρθρα και 40 άνασκοπήσεις και σχολιασμούς. Τό έργο του άναφέρεται
στή βιβλιογραφία περισσότερες άπό 24.000 φορές μέ δείκτη Hirsch 69. Ό
κ. Κόλλιας συγκαταλέγεται μεταξύ τών πλέον άναφερομένων Εύρωπαίων
ερευνητών στή Ρευματολογία. "Εχει έπιβλέψει 15 διδακτορικούς φοιτητές
και 24 μεταδιδακτορικούς έρευνητές. Πολλοί μαθητές του είναι σήμερα κα-
θηγητές και έρευνητές σέ κορυφαίους άκαδημαϊκούς οργανισμούς και άπο-
τελοΰν μιά νέα γενιά επιστημόνων πού διαπρέπουν τόσο στήν Ελλάδα δσο
και στό εξωτερικό.

Τά γενετικά έργαλεΐα πού άναπτύχθηκαν στό εργαστήριο του, δπως
γιά παράδειγμα διαγονιδιακά ποντίκια-ζωικά μοντέλα άσθενειών, έχουν
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διανεμηθεί καί υποστηρίζουν τήν ερευνά σέ έκατοντάδες έρευνητικούς
οργανισμούς, δπως τό Harvard, τό Yale, τό Johns Hopkins, τό Stanford,
τα Πανεπιστήμια τής 'Οξφόρδης, τής California, τοΰ Chicago καί άλλα.
Όλα τά δημοσιευμένα μοντέλα άσθενειών πού παρήγαγε τό έργαστήριό
του έχουν κατατεθεί σέ βιοτράπεζες τής Αμερικής καί τής Εύρώπης γιά
έλεύθερη έρευνητική χρήση άπό άκαδημαϊκά εργαστήρια. Τήν τελευταία
δεκαετία τό έργαστήριό τοΰ κ. Κόλλια χρηματοδοτήθηκε άπό άνταγωνι-
στικά έρευνητικά προγράμματα ύψους άνω τών 18 έκατομμυρίων εύρώ,
έκ τών όποιων άνω τών 6 έκατομμυρίων υποστήριξαν έργα υποδομών καί
έργα άλλων έρευνητών τοΰ Φλέμινγκ.

Χαρακτηριστικό γνώρισμα τής προσωπικότητας καί τοΰ έργου τοΰ
κ. Κόλλια, πέραν τής άτομικής επιστημονικής του άριστείας, όπως άνέφερα
προηγουμένως, είναι ή άφοσίωση καί ή καθοριστική συμβολή του στήν
άνάπτυξη εύρύτερων εθνικών ύποδομών έπιστημονικής καί τεχνολογικής
άριστείας.

Τό 'Ινστιτούτο Φλέμινγκ άποτελεΐ σήμερα ένα κορυφαίο έρευνητικό
Κέντρο Άριστείας στήν Ελλάδα, μέ διεθνή καταξίωση στον χώρο τής βιο-
ϊατρικής καί μεταφραστικής έρευνας. 'Ενδεικτικά άναφέρω οτι τό Φλέ-
μινγκ, σέ σύγκριση μέ ένα άπό τά κορυφαία διεθνώς έρευνητικά κέντρα,
τό European Molecular Biology Laboratory (EMBL), καταφέρνει κατά μέσο
όρο νά έχει 52 άναφορές άνά δημοσίευση έναντι 66 τοΰ EMBL, κι δλα αύτά
μέ τακτική έπιχορήγηση άνά έρευνητή πού δέν φτάνει ούτε στό 10% τής
άντίστοιχης έπιχορήγησης τοΰ EMBL.

'Υπό τήν έπιστημονική καί διοικητική καθοδήγηση τοΰ κ. Κόλλια τό
Κέντρο παρουσίασε μέσα σέ μία δεκαετία άπό τήν ΐδρυσή του άνο:> τών
250 πρωτότυπων έρευνητικών δημοσιεύσεων σέ έπιστημονικά περιοδικά
υψηλού κύρους καί πλούσιο έκπαιδευτικό έργο, συμμετείχε σέ οκτώ εκ-
παιδευτικά δίκτυα τής EE, ολοκλήρωσε περισσότερες άπό 50 διδακτορικές
διατριβές, παρήγαγε τέσσερα διπλώματα ευρεσιτεχνίας γιά τή διάγνωση
καί θεραπεία νόσων, καί άνω τών 120 διεθνών καί έλληνικών άνταγωνι-
στικών προγραμμάτων έρευνας μέ συνολικές χρηματοδοτήσεις 32 έκατομ-
μύρια εύρώ (μέσος ορος άνά έρευνητή 250.000 εύρώ έτησίως). Μέ βάση
τήν τεχνολογική άριστεία καί τή συνεισφορά του σέ εύρωπαϊκό έπίπεδο,
τό Φλέμινγκ συμμετέχει σήμερα μέ κεντρικό ρόλο στήν Εύρωπαϊκή 'Ερευ-
νητική Υποδομή INFRAFRONTIER καί άναπτύσσει ήδη τήν άντίστοιχη
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Ελληνική 'Ερευνητική Υποδομή INFRAFRONTIER-GR, ή όποία χρημα-
τοδοτείται άπό τό ΕΣΓΤΑ μέ 3,9 έκατομμύρια εύρώ.

Τέλος, ό κ. Κόλλιας είναι βασικός συντελεστής σέ νέους άναπτυξιακούς
σχεδιασμούς τής 'Ιατρικής Σχολής, δπως τό Κέντρο Νέων Βιοτεχνολογιών
και ή Ελληνική 'Ερευνητική Υποδομή γιά τήν Εξατομικευμένη 'Ιατρική.

Ώς βασικό στόχο τοϋ έθνικοΰ άναπτυξιακοΰ του έργου ό κ. Κόλλιας
προώθησε τή δυνατότητα σύνδεσης τών έρευνητικών άποτελεσμάτων μέ
τήν παραγωγή. To ΕΚΕΒΕ Φλέμινγκ άνέπτυξε κατά τή θητεία του μεγάλη
τεχνογνωσία καί έξειδίκευση σέ σύγχρονες τεχνολογίες αιχμής (γονιδιω-
ματική, πρωτεομική, διαγένεση κ.ά.), γιά τις όποιες τό Κέντρο παρέχει
σήμερα ύψηλοΰ επιπέδου υπηρεσίες σέ φαρμακευτικές καί βιοτεχνολογικές
έταιρεΐες, καθώς καί σέ άλλα άκαδημαϊκά έρευνητικά κέντρα τής Ελλάδας
καί τοΰ έξωτερικοΰ. Τό 2005 ό κ. Κόλλιας ίδρυσε τό Γραφείο Μεταφοράς
Τεχνολογίας τοΰ Φλέμινγκ, τό όποιο άνέπτυξε μοναδική γιά τά έλληνικά
δεδομένα τεχνογνωσία στή διαχείριση πατεντών καί άδειών έμπορικής εκ-
μετάλλευσης στή Βιοτεχνολογία. Τό 2007 ό κ. Κόλλιας ίδρυσε τήν πρώτη
έξαγωγική έπιχείρηση-τεχνοβλαστό τοΰ Κέντρου Φλέμινγκ, τήν Biomed-
code Ελλάς ΑΕ, ή όποία δοκιμάζει νέα φάρμακα γιά τή διεθνή φαρμακο-
βιομηχανία σέ προκλινικό έπίπεδο, πριν αύτά πάνε γιά κλινικές δοκιμές σέ
άνθρώπους.

'Εδίδαξε μέ τόν πλέον καταλυτικό τρόπο τί πρέπει νά εϊναι καί τί μπορεί
νά είναι ή έρευνα καί στήν Ελλάδα: μήτρα παραγωγικότητας καί οχι εισπρα-
κτική χοάνη δημοσίου χρήματος. 'Εδίδαξε δτι ή έρευνα δέν είναι βιοποριστική
άπασχόληση ή καταναλωτικό ύλικό. Είναι πρωταθλητισμός- μιά διεργασία
άνάπτυξης πού προσφέρει στόν χώρο τής ύγείας, δέν τόν άπομυζά.

Τό έργο τοΰ κ. Κόλλια έχει διακριθεί διεθνώς. 'Ενδεικτικά άναφέρω
μερικές άπό τις σημαντικότερες διακρίσεις του. Ό κ. Κόλλιας έχει λάβει
τό διεθνές βραβείο τοΰ Ιδρύματος Μποδοσάκη στή Μοριακή 'Ιατρική καί
είναι εκλεγμένο μέλος τοΰ Εύρωπαϊκοΰ 'Οργανισμού Μοριακής Βιολογίας
άπό τό 2000. Πρόσφατα έλαβε έπιχορήγηση άπό τό ((πρόγραμμα έμπει-
ρων έρευνητών» τοΰ Εύρωπαϊκοΰ Συμβουλίου "Ερευνας (ERC) γιά τή με-
λέτη τοΰ ρόλου τών μεσεγχυματικών κυττάρων στήν ομοιόσταση καί τήν
παθοφυσιολογία τοΰ έντέρου. Τό 2014 τοΰ άπενεμήθη τό διεθνές βραβείο
Carol-Nachman γιά πρωτοποριακές έρευνες στόν τομέα τής Ρευματολο-
γίας, τή σημαντικότερη διεθνή διάκριση στόν τομέα αύτόν. Τέλος, έχει ήδη
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ανακοινωθεί δτι ό κ. Κόλλιας έλαβε —και θα του άπονεμηθει τον Φεβρουάριο
του 2015— τό πρώτο Galien Scientific Research Award στο πλαίσιο του
Prix Galien Greece 2015.

Συμπερασματικά, ό κ. Γεώργιος Κόλλιας είναι μία άπο τις μείζονες
επιστημονικές προσωπικότητες στον χώρο της βιοϊατρικής έρευνας στη
χώρα μας και διεθνώς. Μέ παραδειγματική, ζηλευτή ήρεμη δύναμη στήν
ερευνά, άλλαξε τήν πορεία της 'Ιατρικής στά χρόνια φλεγμονώδη νοσήματα,
έτσι ώστε νά δύναται κανείς άβίαστα νά πει δτι ή θεραπευτική άντιμε-
τώπιση τών νοσημάτων αύτών διακρίνεται σέ έποχή πριν και σέ έποχή
μετά τις έρευνες τού κ. Κόλλια. Είναι άπο τούς λίγους αυτούς πρωτοπόρους
"Ελληνες πού μέ τα έπιτεύγματά του, τά όποια δημιούργησε άποκλειστικά
στή χώρα μας, έξακτίνωσε στον κόσμο δλο τις δυνατότητες πού διαθέτει ή
έπιστημονική κοινότητα τής Ελλάδας.
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ΟΙ ΝΕΩΤΕΡΕΣ ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ
ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΗΣ ΖΩΗΣ
ΚΑΙ Η ΜΗΧΑΝΙΣΤΙΚΗ ΒΑΣΗ ΤΩΝ ΑΣΘΕΝΕΙΩΝ

ΕΙΣΙΤΗΡΙΟΣ ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ
κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΚΟΛΛΙΑ

Κύριε Πρόεδρε τής Ακαδημίας Αθηνών, κυρίες και κύριοι Ακαδημαϊκοί,

Εύχαριστώ τον κ. Πρόεδρο τής Ακαδημίας γιά τή θερμή υποδοχή και
τήν εύγενική προσφώνηση.

Εύχαριστώ τόν Ακαδημαϊκό Καθηγητή κ. Χαράλαμπο Ρούσσο γιά τή
γενναιόδωρη παρουσίαση τών προσπαθειών μου, ή όποία υπερέβη πολλές
φορές τή δική μου άντίληψη τής πραγματικότητας όταν αύτή συνέβαινε.
Εύχαριστώ εσάς, κυρίες και κύριοι Ακαδημαϊκοί, τόν καθέναν σας ξεχω-
ριστά, γιά τή μεγάλη τιμή νά μέ ύποδέχεστε ώς νέο μέλος στό άνώτατο
πνευματικό ίδρυμα τής χώρας.

'Επιτρέψτε μου νά υποδεχθώ και έγώ μαζί σας τούς πολλούς εκλε-
κτούς προσκεκλημένους, φίλους και συναδέλφους, τών οποίων ή παρουσία
σέ αύτή τήν αίθουσα μέ τιμά και μέ συγκινεί ιδιαίτερα.

Αισθάνομαι πάντα μεγάλη εύχαρίστηση νά άναφέρω δημόσια τούς δα-
σκάλους μου, τούς συνεργάτες και φίλους μου πού ένέπνευσαν ο,τι μικρό ή
μεγαλύτερο καταφέραμε νά παράγουμε και νά ζούμε, και συνέβαλαν ό καθέ-
νας μέ τόν δικό του τρόπο σέ αύτό. Θέλω νά άναφερθώ στον πρώτο προσω-
πικό μου δάσκαλο στά χρόνια τής διδακτορικής μου διατριβής, τόν άείμνηστο
Καθηγητή Κωνσταντίνο Σέκερη, γιά τή σοφία και τήν πραότητα στή σκέψη,
τις όποιες μου μετέδιδε άπό τά πρώτα άνεξάρτητα επιστημονικά βήματά μου.
Στούς έξαιρετικούς δασκάλους μου άπό τά χρόνια τών μεταδιδακτορικών μου
σπουδών στό Λονδίνο, τόν Frank Grosveld και τόν Δημήτρη Κιούση, πού
μου δίδαξαν τήν τέχνη τής έπιστημονικής μεθόδου και μού δημιούργησαν γιά
τά καλά τήν έξη τής εύχαρίστησης νά άνακαλύπτεις κρυμμένους κόσμους.
Στούς δεκάδες άξιους συνεργάτες και φοιτητές πού εργάστηκαν έντατικά
μαζί μου, στά ερευνητικά εργαστήρια πού μαζί στήσαμε και άναπτύξαμε,
στό 'Ελληνικό 'Ινστιτούτο Παστέρ και στό 'Ερευνητικό Κέντρο Φλέμινγκ.
'Επίσης στούς εκατοντάδες συνεργάτες, έπιστήμονες και διοικητικούς πού
μαζί δημιουργήσαμε μεγάλες υποδομές, ερευνητικές και έπιχειρηματικές, μέ
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κοινό όραμα τήν έξάπλωση τής άριστείας και της καινοτομίας στήν πικρή
μικρή πατρίδα. Εΐναι ό καθημερινός μου κόσμος" τους εύχαριστώ και τους
συγχαίρω θερμά γιατί σέ έναν βαθμό τό εκπληρώσαμε.

Είμαι ιδιαίτερα εύτυχής σήμερα πού μπορώ νά έκφράσω δημόσια τή
μεγάλη άγάπη και εύγνωμοσύνη πού νιώθω για τούς γονείς μου. Μού δώρι-
σαν δύο σπουδαίους άνθρώπους γιά άδελφούς —μεγάλη τύχη γιά μένα— και
κατάφεραν μέ λιγοστές άνέσεις, μέ απλότητα και διακριτικότητα, νά γεμί-
σουν μέ ισορροπίες τό συναίσθημα και τις άξιες μας.

Σταθερή έμπνευση σέ δλη τή διαδρομή μας ή σύντροφος μου, ή Μυρ-
τούλα, τό ομορφότερο λουλούδι τού κόσμου, τό αίτιο και ή άρχή. Ασυμβί-
βαστα δοσμένη στήν τέχνη και τον πολιτισμό, τά μεταγγίζει καθημερινά
στή ζωή μας, δίνοντας φτερά και μεθόδους πτήσης στούς δύο έξαιρετικούς
γιούς μας, τον Πέτρο και τον Φίλιππο.

Αύτά περί τών προσωπικών αιτίων και οικοσυστημάτων.

Σεβόμενος τήν ποικιλομορφία τών εμπειριών και τών γνώσεων περί τή
Βιολογία τού σημερινού άκροατηρίου, θα έπιχειρήσω κατ' άρχάς μιά συνο-
πτική άφήγηση τών θεμελιωδών ιδεών πού ιστορικά διέπλασαν τή βιολογική
σκέψη και διαμόρφωσαν τήν έξέλιξή της, ώστε νά γίνουν κατά τό δυνατόν
περισσότερο κατανοητές οί σύγχρονες άντιλήψεις γιά τήν άρχιτεκτονική τής
ζωής και νά φανούν εύκρινέστερα οί πιθανές έφαρμογές τους στή μηχανιστική
κατανόηση τών άσθενειών και τής θεραπευτικής τους.

Τό 1979 ό Alfred North Whitehead, 'Άγγλος μαθηματικός και φι-
λόσοφος, στο μνημειώδες έργο του Process and Reality (Διαδικασία και
Πραγματικότητα) [1], άποτίει φόρο τιμής στή φιλοσοφία τού Πλάτωνα,
διατυπώνοντας τήν ιστορική και τιμητική γιά τούς "Ελληνες φράση: «Ή
εύρωπαϊκή φιλοσοφική παράδοση δέν είναι παρά ένα σύνολο παραπομπών
και υποσημειώσεων στο έργο τού Πλάτωνα». Μέ μιά άντίστοιχη φράση θά
μπορούσαμε νά άποτιμήσουμε ιστορικά ώς προσωπικότητα τόν σπουδαιό-
τερο άρχαΐο "Ελληνα διανοητή και πρώτο βιολόγο τού κόσμου, λέγοντας δτι
«ή σύγχρονη βιολογική σκέψη έχει τις ρίζες της στο μεγαλειώδες έργο και
τις ευφυείς ιδέες του Αριστοτέλη» [2, 3].

Ό Αριστοτέλης, ό κατά τόν Πλάτωνα «νους τής διατριβής», ό άνθρω-
πος πού πρόσφερε πρωτότυπες ιδέες γιά τή λογική, τήν ποιητική, τήν πολι-
τική φιλοσοφία, μάλλον ενοχλημένος άπο τήν τοποθέτηση τού Σπεύσιππου
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ώς διαδόχου τοϋ θείου του Πλάτωνα στή διεύθυνση τής Σχολής στήν οποία
ό Αριστοτέλης είχε μαθητεύσει καί διδάξει έπί εΐκοσι χρόνια, έγκαταλείπει
τήν Αθήνα καί, λίγο άργότερα, άποφασίζει νά άναζητήσει τήν «άρχή τών
όντων» στήν Αρχαία Πύρρα τής Λέσβου κοντά στον μαγευτικό κόλπο τής
Καλλονής. Μελετά, μέ πρωτόγνωρη μεθοδικότητα καί όξυδέρκεια, καί γιά
πρώτη φορά μέ τόσο συστηματικό τρόπο, τή δομή καί τή λειτουργία —τήν
άρχιτεκτονική δηλαδή— τής ζωής τών πτηνών, τών ψαριών, τών έρπετών,
τών εντόμων καί πολλών άλλων. Συλλέγει δεδομένα καί πληροφορίες γιά τό
πού ζουν αύτοί οί οργανισμοί, πώς συμπεριφέρονται, πώς άναπτύσσονται,
πώς άναπαράγονται, καί έτσι θέτει γιά πρώτη φορά σέ τάξη τό χάος τής
φυσικής ποικιλότητας καί καταγράφει πάνω άπό 400 είδη ζώων, μέ λεπτο-
μερείς άνατομικές παρατηρήσεις γιά πλέον τών 100 άπό αύτά.

Αναζητώντας τά βαθύτερα ((αίτια τών πραγμάτων», δέν σταματά στή
συλλογή δεδομένων καί τήν περιγραφή τής φύσης. Αναζητά καί διατυπώνει
τή θεωρία πού ενοποιεί καί εξηγεί τις παρατηρήσεις του καί θέτει τις βάσεις
γιά τά πρώτα βήματα τής επιστημονικής μεθόδου πού μέχρι καί σήμερα
ορίζουν μεθοδολογικά τήν επιστήμη: τή συλλογή παρατηρήσεων καί δεδο-
μένων, καί τή διατύπωση ύποθέσεων καί θεωριών πού τά έξηγοΰν.

Παρατηρεί ότι κάποια είδη ζώων μοιάζουν μέ άλλα καί διατυπώνει
τή θεωρία τής «φυσικής κλίμακας», αναγνωρίζοντας γιά πρώτη φορά ότι
οί πίθηκοι πρέπει νά βρίσκονται μεταξύ τών κατώτερων οργανισμών καί
τοΰ άνθρώπου. Αναζητά καί περιγράφει τήν άρχή τής ζωής καί τής άνά-
πτυξης τών οργανισμών, μελετώντας έμβρυα πτηνών ή ψαριών πού μεγα-
λώνουν μέσα σέ αύγά, καί θεμελιώνει έτσι τήν έπιστήμη τής έμβρυολογίας.
Περιγράφει τήν κληρονομικότητα θεωρώντας οτι τά τέσσερα στοιχεία τής
υλης δέν είναι άρκετά άπό μόνα τους γιά νά εξηγήσουν τήν όμοιότητα τών
άπογόνων μέ τούς γονείς τους καί ότι πρέπει νά ύπάρχει κάτι άκόμη, ένας
μηχανισμός πού νά συνδυάζει τά στοιχεία τής ύλης μέ τή σωστή σειρά,
ώστε νά λαμβάνουν τήν κατάλληλη μορφή πού χαρακτηρίζει τούς διάφο-
ρους οργανισμούς. 'Ονομάζει αύτό τό άγνωστο «σχέδιο οργάνωσης» —τόν
μηχανισμό πού δίνει τάξη στά θεμελιώδη οργανικά στοιχεία τής έμβιας
ύλης— «είδος» ή ((μορφικό αίτιο». Αναζητώντας τήν ((ψυχή τών όντων»,
άποκόπτει έσωτερικά τους όργανα καί παρακολουθεί τόν θάνατο τους δια-
τυπώνοντας τή θεωρία ότι ολοι οί οργανισμοί έχουν ψυχή, άλλά, όταν ένας
οργανισμός πεθαίνει, πεθαίνει μαζί καί ή ψυχή του. Γιά τόν Αριστοτέλη,
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ή ψυχή είναι, τό σχέδιο πού έχουμε μέσα μας γιά νά έπιβιώνουμε, αύτό
πού κατασκευάζει καί ρυθμίζει έναν οργανισμό, είναι οί λειτουργίες τών
οργάνων τοΰ σώματος πού υποστηρίζουν τή ζωή, είναι οί αισθήσεις μέ τις
όποιες ό οργανισμός άντιλαμβάνεται τόν κόσμο. Αύτές οί διαπιστώσεις καί
οί βιολογικές θεωρίες τοΰ Αριστοτέλη είναι οί ΐδιες πού άκόμη καί σήμερα
περιγράφουν τήν άρχιτεκτονική τής ζωής.

Αύτό πού ορίζει ώς ψυχή ό Αριστοτέλης ή βιολογία τοΰ 21ου αί. τό
ορίζει ώς βιολογικό σύστημα, ένώ αύτό πού έκεΐνος άποκαλεϊ είδος ή μορ-
φικό αίτιο ή σύγχρονη βιολογία τό ονομάζει γενετικό ύλικό, γονιδίωμα ή
πιό πρόσφατα, δπως θά άναλύσω, ένα ((σύστημα διαχείρισης πληροφοριών».
Διαφορά μέ τή σύγχρονη ορολογία; Ασφαλώς, άλλά σίγουρα ίδιες θεμε-
λιώδεις ιδέες καί νοήματα. Τό έργο καί οί ιδέες τοΰ Αριστοτέλη παρέμειναν
σέ ισχύ καί διδάχτηκαν διά μέσου τών αιώνων γιά περίπου δύο χιλιάδες
χρόνια, μέχρι καί τά τέλη τοΰ Μεσαίωνα καί τήν άρχή τής πνευματικής
επανάστασης τής Αναγέννησης.

Οί πιό σύγχρονες άντιλήψεις γιά τήν άρχιτεκτονική τής ζωής άρχισαν
νά διαμορφώνονται παράλληλα μέ τή σαρωτική έπέλαση τών νέων ιδεών
τής Αναγέννησης καί τοΰ Διαφωτισμού πού άπελευθερώνουν τήν άνθρώ-
πινη νόηση άπό τις έπί αιώνες μεταφυσικές, βιταλιστικές καί τελεολογικές
θρησκευτικές εξαρτήσεις καί έγκαθιδρύουν τήν αύτόνομη βιολογική ύπαρξη
δλων τών έμβιων δντων καί τοΰ άνθρώπου ώς τή μόνη τεκμαρτή πραγμα-
τικότητα τής ύπαρξής μας στή φύση. Τά στοιχεία πού κατασκευάζουν τήν
υπαρξή μας είναι ύλικά. Μπορούν νά άναλυθοΰν σέ δλο καί διακριτότερα
μέρη καί νά συντίθενται υπακούοντας σέ φυσικοχημικούς νόμους.

Ή ζωή δομείται καί λειτουργεί μέ βάση χημικές άντιδράσεις. Οί ρίζες
αύτής τής διαπίστωσης άνάγονται στήν έμπνευσμένη δουλειά άρχικά τοΰ
Lavoisier, πού έδειξε δτι ή άναπνοή, καί έξ αύτής ή ζωή, είναι κατά βάση
μιά διαδικασία καύσης πού άπελευθερώνει ενέργεια (θερμότητα), δπως
άκριβώς ή καύση άνθρακα. Τά έμβια οντά είναι χτισμένα άπό χημικές ενώ-
σεις καί πολυμερή μέ βάση τόν άνθρακα, τό οξυγόνο, τό υδρογόνο, τό άζωτο
καί άλλα ιχνοστοιχεία. Ό Louis Pasteur προσέφερε άκόμη πιό πειστικές
άποδείξεις γιά τή σημασία τής χημείας ώς βασικού χαρακτηριστικού τής
ζωής, δταν έδειξε δτι γιά τήν άνάπτυξή νέων ζώντων οργανισμών (δπως οί
ζυμομύκητες κατά τή διαδικασία τής ζύμωσης) άπαιτεΐται κατά τή σύνθε-
σή τους νά ένσωματωθοΰν ολόκληροι κύκλοι χημικών άντιδράσεων.
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Μέ φυσικοχημικές αντιδράσεις συντίθενται μακρομόρια, δπως οί πρω-
τεΐνες, τά ένζυμα, το DNA και τό RNA, χιλιάδες άπό αύτά μέσα στον μικρό
χώρο ένός κυττάρου, τά όποια συνομιλούν μεταξύ τους, όπως τά κλειδιά
μέ τις κλειδαριές τους, μεταφέρουν και άνταλλάσσουν πληροφορίες, μετα-
τρέπουν και μετατρέπονται, δημιουργούν νέες ένώσεις, έκτελοΰν βιοχημικά
προγράμματα, υποστηρίζουν δυναμικά τις κυτταρικές λειτουργίες, τήν
ομοιόσταση, τήν προσαρμογή στό περιβάλλον, τήν άπόκριση σέ έρεθίσματα
γιά πολλαπλασιασμό, γιά διαφοροποίηση ή άκόμη και γιά τόν προγραμμα-
τισμό τοΰ θανάτου τους.

Ή βασική μονάδα οργάνωσης τής ζωής, τόσο σέ δομικό δσο και σέ
λειτουργικό έπίπεδο, είναι τό κύτταρο, τό μικρότερο σύστημα πού διατηρεί
δλα τά χαρακτηριστικά τής ζωής, τή χημεία, τόν μεταβολισμό τών μακρο-
μορίων, τήν άναπαραγωγή και τήν κληρονομικότητα. Τά βιολογικά συστή-
ματα έχουν έπίσης τήν ικανότητα νά αύτοοργανώνονται σέ υπερδομές, άπό
οργανίδια κυττάρων σέ κύτταρα, σέ ιστούς, όργανα, συστήματα, οργανι-
σμούς, πληθυσμούς, βιολογικές κοινότητες, οικοσυστήματα και τελικά τή
βιόσφαιρα.

Ποιά είναι λοιπόν αύτή ή δύναμη τής φύσης πού ένοποιεΐ τά χαρακτη-
ριστικά τής ζωής σέ μιά διαδικασία άνάπτυξης, άναπαραγωγής και έπιβίω-
σης τών οργανισμών και τής βιόσφαιρας;

Άπό τά μέσα τοΰ 18ου και μέχρι τις άρχές τοΰ 19ου αι. συντελείται
σταδιακά μιά πνευματική άπαγκίστρωση άπό τόν εκκλησιαστικό δογμα-
τισμό τής σταθερότητας τής φύσης και τής δημιουργίας της άπό τόν Θεό
και έμφανίζονται οί πρώτες σκέψεις και ιδέες γιά τή συνεχή μεταμόρφωση
και έξέλιξη τής φύσης και τών οργανισμών. Ή έξέλιξη τοΰ έμβιου κόσμου,
και οχι μόνον, ή έξέλιξη τών κοινωνιών, τής οικονομίας, τών πάσης φύσεως
συστημάτων, είχε πλέον ενσωματωθεί στις κοσμολογικές, βιολογικές και
κοινωνικές άντιλήψεις τοΰ 19ου αί. Ό μεταλλακτισμός —ή ιδιότητα τών ορ-
γανισμών νά μεταλλάσσονται και νά κληρονομούν τις μεταλλάξεις τους στις
έπόμενες γενεές— ειχε διατυπωθεί άπό τόν Lamarck. Ή έννοια τής φυσικής
έπιλογής είχε και αύτή έντυπο^θεΐ στή συνείδηση τών επιστημόνων ώς εξε-
λικτικός μηχανισμός, είτε θεωρητικά άπό φυσικούς φιλοσόφους είτε πολύ
πιο πρακτικά άπό τήν ΐδια τήν ((τεχνητή έπιλογή» πού χρησιμοποιούσε ό
άνθρωπος γιά τή δημιουργία νέων χαρακτηριστικών σέ οικόσιτα ζώα.
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Ή ιστορία τής Βιολογίας δμως έμελλε νά περιμένει λίγα χρόνια άκόμη,
γιά νά γυρίσει σελίδα σέ ένα μεγάλο νέο κεφάλαιο, πού συγγράφεται άκόμη
και μέχρι τις μέρες μας. Το 1857 ό Κάρολος Δαρβίνος και ό Alfred Rüssel
Wallace, μέ μιά πραγματικά μοναδική έπιστημονική έμπνευση, ενοποίησαν
αύτές τις ιδέες και άντιλήψεις σέ μιά ολοκληρωμένη θεωρία τής εξέλιξης
τών ειδών [4], Παρατηρήστε τήν απλότητα σέ ολη της τήν ομορφιά" τήν
ποίηση και τήν αισθητική τής έπιστήμης. Όλη ή ιστορία τού κόσμου και ή
εξήγηση τής φύσης μέσα σέ δύο απλές φράσεις:

1. Μέσω τυχαίων μεταλλάξεων οί οργανισμοί κληροδοτούν στούς άπο-
γόνους τους διαφορετικά χαρακτηριστικά.

2. Τά διαφορετικά χαρακτηριστικά έπιβιώνουν άσύμμετρα μέσω τής
φυσικής επιλογής σέ μεγαλύτερους άριθμούς άπογόνων και έν τέλει μονιμο-
ποιούνται σέ έπίπεδο πληθυσμών δημιουργώντας νέα είδη.

Ή θεωρία τής έξέλιξης μέσω τής φυσικής επιλογής έξηγοΰσε μιά γιά
πάντα τόν συγκεκριμένο μηχανισμό τής φύσης νά δημιουργεί τήν τεράστια
ποικιλότητα τών έμβιων όντων στον πλανήτη μας, έξηγοΰσε τήν καταγωγή
τους και κυρίως τήν καταγωγή τού ϊδιου τού άνθρώπου, τήν ομοιότητα
και τήν ποικιλότητα τής ζωής σέ δλο τό φάσμα τών εκατομμυρίων ειδών
οργανισμών πού ζούν στόν πλανήτη μας.

Δυστυχώς, πάντως, παρότι ή θεωρία τής έξέλιξης είναι δχι μόνον έπι-
στημονικό γεγονός, άλλά και μέγιστη πνευματική και υπαρξιακή έμπνευση
και άνακούφιση γιά τόν άνθρωπο τής γνώσης και τόν πολιτισμό του, οί
άδικαιολόγητα καταστροφικές, χρόνιες έριδες μεταξύ έπιστήμης και θρη-
σκείας δεν έχουν άκόμη, έκατόν έξήντα χρόνια μετά, επιτρέψει τήν εύρεία
ένσωμάτωση τής νέας αύτής άντίληψης γιά τή ζωή στήν παιδεία τών πολι-
τών και πολλές φορές ουτε καν στήν έκπαίδευσή τους.

Ή άναζήτηση τής χημικής έξήγησης τών κληρονομούμενων χαρακτη-
ριστικών, πού κατά τή θεωρία τής έξέλιξης μεταλλασσόμενα προσφέρουν
τή βάση γιά τή φυσική έπιλογή και τήν εξέλιξη τών ειδών, φέρνουν στο
προσκήνιο νέες ιδέες και θεωρίες γιά τή σύστασή τους. Ή κληρονομικότητα,
δπως θεμελιώνεται άπο τόν Mendel, τόν πατέρα τής Γενετικής, τό 1865,
καταδεικνύει δτι μέσα στο ύλικό πού κληρονομείται βρίσκεται και ή βάση
τού σχηματισμού τών χαρακτηριστικών κάθε έμβιου οντος και δτι αύτός ό
συγκεκριμένος γονότυπος εκφράζει και έναν άντίστοιχο φαινότυπο [5].
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Το 1944 άνακαλύπτεται το δεσοξυριβοζονουκλεϊνικό οξύ, τό DNA, ώς
τό κληρονομούμενο συστατικό τών χρωματοσωμάτων [6], Ή άναγνώριση
τής δομής τοΰ DNA άπό τούς Watson, Crick, Wilkins καί Franklin τό 1953
ώς μιάς διπλής έλικας άποτελούμενης άπό συμπληρωματικές άλυσίδες νου-
κλεοτιδίων άπαντά έπαναστατικά σέ δλα τά έρωτήματα σέ σχέση μέ τήν
κληρονομικότητα, τήν κωδικοποίηση καί τήν άντιγραφή τής πληροφορίας
τοΰ γονιδιώματος καί ένοποιεϊ τήν 'Εξελικτική Βιολογία μέ τή Γενετική καί
τή Βιοχημεία [7]. Ή ύπαρξη άποκλειστικά τών ίδιων τεσσάρων νουκλεοτι-
δικών βάσεων τοΰ DNA, τών γνωστών C, G, Α καί Τ, τής κυτιδίνης, τής
γουανίνης, τής άδενίνης καί τής θυμίνης, σέ όλους τούς γνωστούς στόν
άνθρωπο οργανισμούς, άπό τά βακτήρια μέχρι καί τόν ίδιο τόν άνθρωπο,
άλλά καί ή λειτουργία σέ ολους άνεξαιρέτως τούς οργανισμούς τοΰ ίδιου
κώδικα μετατροπής τοΰ DNA σέ πρωτείνες, κατέδειξε καί μηχανιστικά
αύτό πού προέβλεπε ή θεωρία τής έξέλιξης — τήν ένοποιημένη έξελικτικά
καταγωγή τών ειδών άπό έναν ή λίγους κοινούς προγόνους.

Τό γονίδιο, τό τμήμα τοΰ DNA πού κωδικοποιεί μία πρωτείνη, άναδύ-
εται ώς ή κεντρική μονάδα, ό πυρήνας γιά τήν κατανόηση κάθε κυτταρικής
καί οργανικής λειτουργίας. Οί επιστήμονες θεωρούν ότι, μέ τή μελέτη καί
τήν κατανόηση τής λειτουργίας τών «πεπερασμένων» σέ άριθμό γονιδίων,
θά είναι πλέον έφικτή ή άποκάλυψη τών μυστικών τής ζωής καί ή πλήρης
εξήγηση τής φυσιολογίας καί τής παθολογίας τών οργανισμών. Οί υπο-
σχέσεις τής νέας έπιστήμης τής Μοριακής Βιολογίας γιά τήν κατανόηση
τής γενετικής καί μεταβολικής βάσης τών άσθενειών καί τήν προώθηση
θεραπειών έχουν σημαντικό άντίκτυπο οχι μόνον στήν έντατικοποίηση τών
ερευνητικών προσπαθειών, άλλά καί στήν κινητοποίηση τής φαρμακευτικής
βιομηχανίας, πού ένσωματώνει στήν ιατρική πράξη έκατοντάδες νέα προϊόν-
τα κλινικών έφαρμογών, μεταμορφώνοντας τή διάγνωση καί τή θεραπεία
τών άσθενειών, άλλά καί τις ίδιες τις οικονομίες τών κρατών πού επενδύουν
σέ αύτή τή νέα βιοτεχνολογική έπανάσταση.

Ή γονιδιοκεντρική άντίληψη γιά τήν οργάνωση τής ζωής παγιώνεται
καί πέρα άπό τήν έπιστημονική κοινότητα, στή συνείδηση τών άνθρώπων,
οί όποιοι χρησιμοποιούν πλέον στήν καθημερινότητά τους τις έννοιες τοΰ
γονιδίου καί τοΰ γενετικού υλικού, γιά νά αναφερθούν άκόμη καί σέ συμπε-
ριφορικά χαρακτηριστικά. Γιά παράδειγμα, συχνά άκοΰμε νά διατυπώνεται
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θυμοσοφικά ή ρήση: «Το φιλότιμο είναι στό DNA, είναι στά γονίδια τοϋ
"Ελληνα».

Ή έπανάσταση τοΰ γονιδίου οδηγεί σέ ανατρεπτικές αλλαγές στόν τρό-
πο ζωής μας μέσα άπό τήν έκρηκτική άνάπτυξή τής γενετικής μηχανικής,
πού έπιτρέπει πιά οχι μόνον νά κατανοήσουμε άλλά καί νά παρέμβουμε
στήν ίδια τή ζωή. Τά παραδείγματα είναι πολυάριθμα. Οί τεχνικές άνασυν-
δυασμένου DNA, ή γενετική μηχανική, έπιτρέπει τή μεταφορά έξωγενών
γονιδίων σέ κύτταρα καί δι' αύτής τήν παραγωγή πρωτεϊνών μέ θερα-
πευτικές ιδιότητες, όπως γιά παράδειγμα τής ινσουλίνης, άπό τις πρώτες
πρωτεΐνες πού παρασκευάστηκαν μέ τις νέες τεχνολογίες. Ή ινσουλίνη
χρησιμοποιείται σήμερα γιά τή θεραπεία έκατομμυρίων άνθρώπων πού
πάσχουν άπό διαβήτη. Ό διαγνωστικός γενετικός έλεγχος άποτελεϊ πλέον
πρακτική ρουτίνας γιά τήν άνίχνευση μεταλλάξεων πού οδηγούν σέ γενε-
τικές άσθένειες, όπως ή μεσογειακή άναιμία, ή κυστική ΐνωση κ.ά., καθώς
καί γιά τόν προσδιορισμό τής γενετικής προδιάθεσης σέ πολυπαραγοντικά
νοσήματα ή γενετικές άνωμαλίες, δπως διαμέσου τών γονιδίων BRCA καί
μιάς σειράς άλλων πού σχετίζονται μέ τόν καρκίνο τοΰ μαστοΰ.

Οί τεχνολογικές εξελίξεις στήν παρεμβατική γενετική έπιτρέπουν γιά
πρώτη φορά τή διαγένεση, τήν πρόσθεση ή άφαίρεση γονιδίων σέ ολόκλη-
ρους οργανισμούς, δίνοντας τή δυνατότητα νά μελετάται ή λειτουργία τους
στήν άνάπτυξή, τή φυσιολογία καί τήν άσθένεια τών οργανισμών, ιδιαίτερα
τών θηλαστικών, δπως είναι οί πειραματικοί ποντικοί, τών οποίων ή φυσι-
ολογία προσομοιάζει κατά πολύ στή φυσιολογία τοΰ άνθρώπου.

Σέ έκείνη τήν περίοδο, στή δεκαετία τοΰ 1990, έντάσσονται καί οί
έρευνητικές προσπάθειες τοΰ δικού μας εργαστηρίου στό Ελληνικό 'Ινστι-
τούτο Παστέρ, δταν έφαρμόσαμε τις πρωτοποριακές γιά τήν έποχή
τεχνολογίες τής διαγένεσης καί μπορέσαμε νά προσθέσουμε γονίδια τοΰ
άνθρώπου σέ γονιμοποιημένα ωάρια ποντικού. Τά εξωγενή αύτά γονίδια
ένσωματώνονται κατά τήν άνάπτυξή τοΰ έμβρύου ποντικού σέ δλα τά κύτ-
ταρα τοΰ ώριμου οργανισμού καί κληρονομούνται στούς άπογόνους του. Μέ
τις τεχνολογίες αύτές μπορεί κανείς νά χειριστεί τή γονιδιακή δομή τών
χρωματοσωμάτων, ώστε νά τροποποιήσει ποσοτικά, χρονικά ή τοπολογι-
κά, ίστοειδικά δπως λέγεται, τήν έκφραση ένός γονιδίου.

Ανακαλύψαμε δτι, άν ένσωματώσουμε καί ύπερεκφράσουμε σέ δια-
γονιδιακούς ποντικούς ένα γονίδιο τοΰ άνθρώπου πού κωδικοποιεί μιά
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πρωτεΐνη τοΰ άνοσοποιητικοΰ μας συστήματος, τον άποκαλούμενο Παρά-
γοντα Νέκρωσης τών Όγκων, Tumor Necrosis Factor (TNF), οί ποντικοί
άναπτύσσουν μιά άσθένεια που προσομοιάζει σέ κάθε λεπτομέρεια στήν
άνθρώπινη ρευματοειδή άρθρίτιδα [8]. "Ετσι μπορέσαμε νά κατασκευά-
σουμε ένα μοντέλο/πρότυπο τής άνθρώπινης ασθένειας σέ ποντικούς, τό
όποιο μας έπέτρεψε νά μελετήσουμε σέ βάθος και άλλα χαρακτηριστικά τής
βιολογίας της και νά δείξουμε νέους τρόπους άντιμετώπισής της, δπως μέ
τή χρήση άντισωμάτων έναντίον τοΰ TNF. Ή φαρμακευτική βιομηχανία
έκείνης τής έποχής είχε ήδη άναπτύξει γιά κλινική χρήση άντισώματα
έναντίον τοΰ TNF και τά χρησιμοποίησε θεραπευτικά έναντίον τής σηπτικής
καταπληξίας, τής σήψης, άλλά οί πρώτες κλινικές δοκιμές σέ άσθενεις μέ
αύτό τό σύνδρομο άπέτυχαν παταγωδώς. Τά άποτελέσματά μας στό μοντέ-
λο τής άσθένειας στον ποντικό κατάφεραν νά στρέψουν τό ενδιαφέρον τής
φαρμακοβιομηχανίας στή χρήση τών άντι-TNF άντισωμάτων κατά τής
ρευματοειδούς άρθρίτιδας, ή όποία, όπως άποδείχθηκε λίγα χρόνια άργό-
τερα άπό κλινικές δοκιμασίες τό 1994, ήταν άκρως άποτελεσματική [9].
Οί βιολογικοί αύτοί παράγοντες υπάρχουν σήμερα στά φαρμακεία και θερα-
πεύουν μέ μεγάλη έπιτυχία τήν άνθρώπινη αύτή νόσο, άλλά και άλλες, δπως
τήν έντερίτιδα τοΰ Crohn, τις σπονδυλοαρθρίτιδες, τήν ψωρίαση και τήν
ψωριασική άρθρίτιδα. "Εως σήμερα έχουν άναπτυχθεΐ και χορηγούνται
περισσότερα άπό 200 νέα βιολογικά φάρμακα σέ πολλές διαφορετικές άσθέ-
νειες, δπως στούς διάφορους τύπους καρκίνου, τις λοιμώδεις νόσους, τό
άσθμα, τή σκλήρυνση κατά πλάκας, άλλά και σέ αύτοάνοσες νόσους, αιμα-
τολογικές και άλλες. Οί θεραπείες μέ τά άντι-TNF άντισώματα ήταν οί
πρώτες έπιτυχεΐς βιολογικές θεραπείες πού έφαρμόστηκαν σέ χρόνιες φλεγ-
μονώδεις άσθένειες και άποτελοΰν μέχρι και σήμερα τό πρότυπο άνάπτυξη ς
τέτοιων θεραπειών, και ώς κλινικών πρωτοκόλλων, άλλά και ώς καινοτό-
μων τεχνολογιών βιομηχανικής και φαρμακολογικής άνάπτυξης.

Ή νεώτερη έποχή τής Μοριακής Γενετικής άρχισε νά έμφανίζεται
πολύ πρόσφατα, μέ τήν άνάπτυξη τεχνολογιών πού έδιναν τή δυνατότητα
νά άναλύεται ταχύτερα και σέ μεγάλη κλίμακα ή άλληλουχία τοΰ DNA τών
οργανισμών. Ή έποχή αύτή ονομάστηκε ή «έποχή τής γονιδιωματικής» και
ξεκίνησε τό 1995 μέ τό τιτάνιο έργο τής πλήρους άλληλούχισης, τής άνά-
γνωσης δηλαδή τής συγκεκριμένης σειράς, τών 3 δισεκατομμυρίων νουκλεο-
τιδικών βάσεων πού περιέχει τό γονιδίωμα τοΰ άνθρώπου στά 23 ζεύγη
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χρωματοσωμάτων του. Τό έργο αύτό, παρότι άνεμένετο νά ολοκληρωθεί σέ
είκοσι μέ τριάντα χρόνια, ολοκληρώθηκε σέ μόλις έξι, τό 2001 [10].

Ή συγκριτική άνάλυση τών γονιδιωμάτων τών οργανισμών και οί δο-
κιμασίες πού άποκάλυπταν μέ σχεδόν φρενήρεις ρυθμούς τή λειτουργική
συνεισφορά τών γονιδίων στήν άνάπτυξη φυσιολογικών ή παθολογικών κα-
ταστάσεων παρήγαγαν πολλά νέα και καινοτόμα άποτελέσματα, τα όποια
όμως, όπως συχνά συμβαίνει μετά άπο μιά ραγδαία άνάπτυξη επιστημονι-
κών ιδεών, άρχισαν νά άποδυναμώνουν παρά νά ενισχύουν τό κυρίαρχο δόγ-
μα τής Μοριακής Γενετικής, δτι δηλαδή τά γονίδια και τό DNA είναι αύτά
πού καθορίζουν τή μορφογένεση και τή λειτουργικότητα τών οργανισμών.

Μιά πρώτη σημαντική διαπίστωση ήταν δτι ό άριθμός τών γονιδίων
άπο μόνος του δέν έξηγοΰσε τή βιολογική πολυπλοκότητα τών οργανισμών.
Γιά παράδειγμα, έκτιμήθηκε οτι ό συνολικός άριθμός τών γονιδίων τού
άνθρώπου είναι περίπου 25.000, ένώ ό άριθμός τών γονιδίων τού κομψού
σκουληκιού τής Κυανοραβδίτιδας elegance είναι περίπου 19.500, τού άγριό-
χορτου Arabidopsis thaliana 27.000, τής μύγας 14.000 και τής μονοκύτ-
ταρης ζύμης περίπου 6.000. Σέ μιά πιο γλαφυρή έκδοση τής ίδιας διαπί-
στωσης, άνακοινώθηκε δτι ό άνθρωπος μοιράζεται τό 25% τών γονιδίων
του μέ αύτά μιας μπανάνας!

Άπο τήν άλλη πλευρά, διαπιστώθηκε δτι μεταξύ διαφορετικών άλλά
έξελικτικά κοντινών οργανισμών, δπο^ς ό χιμπατζής μέ τόν άνθρωπο, οί
διαφορές σέ έπίπεδο γονιδιώματος είναι έλάχιστες, μόνον 1-2% στήν άλλη-
λουχία ολόκληρου τού DNA. Παρ' δλη αύτή τή γονιδιωματική ομοιότητα
δμως, μπορεί εύκολα κανείς νά άναγνωρίσει σημαντικές διαφορές στή μορ-
φολογία, τή συμπεριφορά, τή γλώσσα, τή συνείδηση, τήν εύαισθησία σέ
μολυσματικές άσθένειες, δπως τό AIDS και ή έλονοσία. Ακόμα και μεταξύ
δύο άνθρώπων τών οποίων τά γονιδιώματα είναι σχεδόν πανομοιότυπα,
υπάρχουν σημαντικές διαφορές στον φαινότυπο και κανένας άνθρωπος δέν
είναι ίδιος μέ τόν συνάνθρωπο του, ουτε μορφολογικά, ουτε βέβαια νοητικά
ή λειτουργικά.

Μέ τις σύγχρονες γενετικές δοκιμασίες, πού καθημερινά ένισχύονται
ώς πρός τή διακριτική τους ικανότητα, άρχίζουμε νά διαβάζουμε πλέον
τήν άλληλουχία DNA μοναδιαίων κυττάρων τοΰ σώματος μας και νά άντι-
λαμβανόμαστε δτι γενετικά εμφανιζόμαστε σέ πολλές περιπτώσεις μέ μιά
μωσαϊκή, ώς πρός τό DNA, μορφή [11]. Κάτι τέτοιο τό έχουμε συνηθίσει
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ώς χαρακτηριστικό τών καρκινικών κυττάρων πού άναπτύσσονται στο σώμα
καί άποκτοΰν πλήθος γενετικών μεταλλαγών, διαφορετικών σέ σχεδόν κάθε
καρκινικό κύτταρο ξεχωριστά. Πολύ πιο πρόσφατα τεκμηριώθηκε ότι καί μή
καρκινικά κύτταρα τοΰ σώματος μας παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές στό
DNA τους, γεγονός πού εξηγεί πλέον αίτιοπαθολογικά μιά σειρά άσθενειών,
άπό νευροψυχιατρικά σύνδρομα καί διάφορων τύπων αύτισμούς μέχρι τή μυϊ-
κή δυστροφία, τήν αιμοφιλία καί τήν καρδιακή άρρυθμία.

Οί περιπτώσεις οπού μιά άσθένεια είναι άποτέλεσμα δυσλειτουργίας
ένός καί μόνον γονιδίου είναι σχετικά σπάνιες. Ό Παγκόσμιος 'Οργανισμός
'Υγείας έχει ύπολογίσει σέ ένα διεθνές σύστημα ταξινόμησης 70.000 δια-
φορετικούς κωδικούς άσθενειών, έκ τών όποιων μόνον 2% μπορούν νά θεω-
ρηθοΰν μονογονιδιακές. Εΐναι πλέον ξεκάθαρο μέσα άπό μελέτες γενετικών
συσχετισμών ότι πολύπλοκες άσθένειες όπως ό διαβήτης, οί καρδιοπάθειες,
οί νευρολογικές άσθένειες, οί χρόνιες φλεγμονώδεις παθήσεις, ό καρκίνος
καί άλλες σχετίζονται ή καθεμία μέ μεγάλο άριθμό πιθανών δυσλειτουρ-
γικών γονιδίων, καθένα άπό τά όποια άπαντάται μέ διαφορετική συχνότητα
σέ κάθε άνθρωπο καί συντελεί συνήθως κατά ένα μικρό ποσοστό στήν παθο-
γένεια τής νόσου. Γιά παράδειγμα, έχουν υπολογισθεί μέχρι σήμερα πάνω
άπό χίλιοι γενετικοί τόποι πού συντελούν στήν προδιάθεση γιά καρκίνο τοΰ
μαστοΰ καί άνω τών εκατό στή σκλήρυνση κατά πλάκας, στή ρευματοειδή
άρθρίτιδα καί στις χρόνιες έντερίτιδες.

Ή έποχή τής παντοκρατορίας τών γονιδίων έχει λοιπόν παρέλθει. Τά
γονίδια άπό μόνα τους δέν μπορούν νά έξηγήσουν τή φυσιολογία καί τήν
άσθένεια. Ή πληροφορία πού μεταδίδεται άπό ένα γονίδιο φαίνεται νά συν-
δυάζεται στή συνέχεια μέ πολλαπλά έπίπεδα άλλων πληροφοριών, οί όποιες
τελικά θά οδηγήσουν σέ μιά φυσιολογική ή παθολογική κυτταρική άπόκριση.
Ή μέχρι σήμερα άναγωγική προσέγγιση τής Βιολογίας γιά τήν κατανόηση
τής γονιδιακής λειτουργίας παρήγαγε σημαντική γνώση γιά τό μέρος ένός
βιολογικού μηχανισμού, άλλά δέν μπόρεσε άκόμη νά κατανοήσει τό όλον. Ό
Κορνήλιος Καστοριάδης διατυπώνει μέ έξαιρετική καθαρότητα τή σχέση τοΰ
μέρους προς τό όλον, γράφοντας: «...κατά τή σύνθεση τών μερών, υπάρχει
μιά "τυχαία άνάδυση νοήματος", πού δέν συνάγεται διά τής άναγωγής ή τής
παραγωγής, άλλά διά τής άνάδυσης πιθανοτήτων πού δέν προϋπήρχαν...»

Πώς λοιπόν ή συμπεριφορά ένός ολοκληρωμένου συστήματος άναδύε-
ται άπό τις ιδιότητες τών μερών του; Πώς οί ιδιότητες καί οί δυνατότητες
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τών κυττάρων άναδύονται άπο τις ιδιότητες τών γονιδίων, τών πρωτεϊνών ή
άλλων μορίων πού τά άποτελοΰν; Αντιλαμβανόμαστε πλέον τά πολύπλοκα
βιολογικά συστήματα ώς «σύνθετα προσαρμοζόμενα δίκτυα» συγκροτού-
μενα άπό πολλά στοιχεία, τό καθένα μέ δικές του διασυνδέσεις, πολλές άπό
αύτές μή γραμμικές, μετατρεπόμενες καί έπαναπροσδιοριζόμενες μέσα
στόν χρόνο. Τά συστατικά τής ζωής, τό DNA, τά RNA, οί πρωτεΐνες, δέν
δρουν άτομικά καί γραμμικά, άλλά άλληλεπιδροΰν συνθετικά καί διαχειρί-
ζονται πληροφορίες μέ τή μορφή δυναμικών καί πολύπλοκων δικτύων.

Σέ μιά μεταφορική άπόδοση τών μοριακών καί βιοχημικών διαδι-
κασιών πού συνιστούν ένα κύτταρο, θά μπορούσαμε μέ άρκετή πιστότητα
νά τό προσομοιάσουμε μέ τό ήλεκτρονικό διάγραμμα (τό hardware) ένός
υπολογιστή, μέ διασυνδέσεις μετάδοσης καί μετατροπής τής πληροφορίας,
πού άκολουθέϊ εντολές άπό ένα λογισμικό (τό software), μόνο πού στήν
περίπτωση τοΰ ζώντος κυττάρου οί διασυνδέσεις του (τό χημικό του διά-
γραμμα, τό chemware) δέν παραμένει σταθερό, δπως ένός υπολογιστή, άλλά
διαμορφώνεται έκ νέου κάθε στιγμή πού περνά μέσα σέ ένα ύδατικό διάλυ-
μα, άκολουθώντας πιό πολύπλοκες υπολογιστικές διαδικασίες καί έντολές
άπό ένα δυναμικό, νευρωνικού τύπου λογισμικό, τό όποιο ό Dennis Bray
στό ομότιτλο βιβλίο του ονόμασε εύφάνταστα wetware [12]. Ή κυτταρική
λειτουργία πρέπει νά έκληφθει περισσότερο ώς διαδικασία πού εμπεριέχει
τή μεταβλητότητα, τή ρύθμιση, τήν πλαστικότητα καί τόν χρόνο, παρά ώς
μιά στατική μηχανική δομή πού έκτελεϊ συγκεκριμένες έντολές. Τά κύτ-
ταρα γεννιούνται, ζοΰν, μετατρέπονται καί πεθαίνουν. Είναι πολύπλοκα,
άναπτυσσόμενα καί προσαρμοζόμενα συστήματα. Περνάει ό χρόνος άπό
μέσα τους, άναπτύσσουν τή δική τους μοριακή μνήμη, είναι καί γίνονται,
δείχνουν μεγάλη έξειδίκευση καί έχουν μεγάλη πλαστικότητα.

Ή άλληλουχία τοΰ DNA μας δέν άποτελεϊ τό βιβλίο τής ζωής, δπως
πανηγυρικά άνακοίνωσαν τό 2001, μετά τήν πλήρη άλληλούχιση τοΰ γο-
νιδιώματος τοΰ άνθρώπου, σέ κοινή τους συνέντευξη οί πρωθυπουργοί τής
Μεγάλης Βρετανίας καί τών Η ΠΑ. Τό DNA είναι τό λεξικό τών δρων μιάς
βιολογικής γλώσσας άπό τήν όποία, γιά νά έκφραστεϊ αύτή ώς γλώσσα
καί ώς λειτουργία, λείπει τό συντακτικό, αύτό πού ό Αριστοτέλης ονόμασε
«μορφικό αΐτιο», δηλαδή ή συγκεκριμένη σωστή σειρά μέ τήν όποία θά
συντεθούν τά στοιχεία τής ύλης ώστε νά λάβουν τήν κατάλληλη μορφή καί
νά οδηγήσουν σέ έναν συγκεκριμένο φαινότυπο. Ή πρόκληση τοΰ άμεσου
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μέλλοντος είναι ή κατανόηση αύτών τών αιτιολογικών σχέσεων πού συν-
δέουν τή γενετική σύσταση τοΰ κάθε άνθρώπου και τό «περιβαλλοντικό του
ιστορικό», δηλαδή τών ιδιαίτερων συνθηκών μέσα στις όποιες αύτός έχει
άναπτυχθεΐ και ζήσει.

Σήμερα έχουν άρχίσει νά διαφαίνονται οί πρώτες νέες κορυφές αύτοΰ
τοΰ παγόβουνου. Εξατομικευμένες γονιδιωματικές προσεγγίσεις έφαρμό-
ζονται ήδη έπιτυχώς στή διάγνωση και στή θεραπευτική άσθενειών δπως
ό καρκίνος. Γιά παράδειγμα, είναι γνωστό δτι γενετικές μεταλλάξεις σέ
όγκογονίδια άσθενών πού πάσχουν άπό καρκίνο μπορούν νά προβλέψουν άν ό
άσθενής θά άνταποκριθεΐ στή θεραπεία. "Ετσι λοιπόν έλεγχος τοΰ καρκινικού
δγκου γιά βιοδέίκτες συγκεκριμένων όγκογονιδίων μάς επιτρέπει νά χρησι-
μοποιήσουμε συγκεκριμένες θεραπείες μόνον σέ έκείνους τούς ασθενείς πού
γνωρίζουμε δτι θά άνταποκριθοΰν. Ή δυνατότητα γιά εύρύτερες έφαρμο-
γές έξατομικευμένης θεραπευτικής θά έξαρτηθεΐ άπό τήν ίκανότητά μας νά
καταγράψουμε και νά κατανοήσουμε σέ βάθος πιο πολύπλοκες άλληλεπι-
δράσεις τοΰ γονιδιώματος μέ τό περιβάλλον του, οχι μόνον μέσα στον ορ-
γανισμό άλλά και μέ έξωγενέϊς παράγοντες, δπως τήν έκθεσή του σέ παθο-
γόνους οργανισμούς και χημικές ούσίες, τις διατροφικές του συνήθειες, τό
κλίμα, άκόμη και τις συνθήκες μέσα στις όποιες άναπτύχθηκε ώς έμβρυο.

Τελευταία άναγνωρίζεται δλο και περισσότερο ή σημασία τοΰ δτι 6 άν-
θρωπος είναι συμβιωτικός οργανισμός. Μικροοργανισμοί συνυπάρχουν και
συμβιώνουν μέσα μας, άναπτύσσονται σέ δικές τους κοινωνίες, στό δέρμα,
στούς πνεύμονες, στό έντερο. Πάνω άπό 100 τρισεκατομμύρια βακτήρια
πού άνήκουν σέ 10.000 διαφορετικά εί'δη ζοΰν μέσα στό άνθρώπινο σώμα,
δέκα φορές περισσότερα άπ' δ,τι τά άνθρώπινα κύτταρα! Μέ σχεδόν καθη-
μερινές βιβλιογραφικές ένδείξεις άναγνωρίζουμε οτι τά μικρόβια αύτά επι-
τελούν ένα έξαιρετικά σημαντικό έργο στήν ομοιόσταση τοΰ οργανισμού
μας, ένώ άλλοιώσεις τους έμπλέκονται άμεσα σέ πλήθος άσθενειών πού
μπορεί νά έμφανίσουμε. Παθολογικές καταστάσεις δπως ή παχυσαρκία, ή
αύτοανοσία, οί άλλεργίες, οί ίογενεΐς γαστρεντερίτιδες έχει δειχθεί πλέον
δτι συνδέονται άμεσα μέ τή σύσταση τής βακτηριακής πανίδας πού κατοι-
κεί μέσα μας, ή οποία μεταβάλλεται και εκείνη σέ έναν διαρκή διάλογο μέ
τά κύτταρά μας και τό περιβάλλον.

"Εχουμε μεταβεί σήμερα στήν έποχή τής Δικτυακής 'Ιατρικής, πού
μάς φέρνει άντιμέτωπους μέ τή μοριακή πολυπλοκότητα τών άσθενειών
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και άπαιτεΐ τήν άνάλυση και τήν κατανόηση τής δικτυακής σύστασης τού
συνόλου τών παραγόντων πού άλληλεπιδροΰν και χαρακτηρίζουν τή φυσι-
ολογική ή τήν παθολογική κατάσταση [13]. Ή άσθένεια θεωρείται πλέον
συνέπεια διαταραχών τών ένδο- και δια-κυτταρικών δικτύων πού συνδέουν
τούς ιστούς, τά όργανα και το περιβάλλον τών βιολογικών συστημάτων.
Ή πολυπλοκότητα τού δικτύου αύτοΰ τού άνθρώπινου άλληλεπιδρώματος,
δπως λέγεται, το όποιο άποτελεϊται άπο περίπου 10 τρισεκατομμύρια κύτ-
ταρα, καθένα άπο τά όποια περιέχει 25.000 γονίδια, 200.000 πρωτείνες και
σειρά άλλων ρυθμιστικών παραγόντων, είναι τρομακτική σέ ογκο.

Ή σύγχρονη έπιστήμη άδυνατεΐ πρός τό παρόν νά διαχειριστεί τόν
τεράστιο αύτόν ογκο πληροφορίας μέ άποτελεσματικό και συστηματικό
τρόπο. Περιοριστικός παράγοντας στις προσεγγίσεις αύτές είναι ή υπολο-
γιστική ικανότητα άνάλυσής του. Ταυτόχρονα δμως είναι και μιά πρόκληση
γιά νέους διεπιστημονικούς κλάδους, δπως ή Υπολογιστική Βιολογία και ή
Βιοπληροφορική, πού άναπτύσσονται ραγδαία στις μέρες μας ώστε νά κα-
λύψουν τό κενό τής μετάφρασης τών δεδομένων σέ πληροφορία και τελικά
σέ γνώση. Ό Sydney Brenner, στή διάλεξή του γιά τό βραβείο Νόμπελ πού
τού άπενεμήθη τό 2002, σημείωσε: «Κολυμπάμε σέ μιά θάλασσα δεδο-
μένων, άλλά διψάμε γιά νέα γνώση».

Τά τελευταία χρόνια εφαρμόζουμε και στο δικό μας εργαστήριο
τέτοιες δικτυακές μεθοδολογικές προσεγγίσεις σέ μοντέλα άσθενειών, χαρτο-
γραφώντας και άναλύοντας σέ πολλαπλά επίπεδα τό γονιδίωμα, τό έπιγέ-
νωμα, τό μεταγράφωμα και τό πρωτέωμα ενός κυττάρου —τού ίνοβλάστη
τής συνοβιακής μεμβράνης τών άρθρώσεων—, πού έχουμε δείξει στο παρελ-
θόν δτι έχει σημαντική συμβολή στήν άνάπτυξη χρόνιας άρθρίτιδας. Μελε-
τώντας τις διασυνδέσεις τών δικτύων αύτών και τήν άλληλεξάρτησή τους
σέ φυσιολογικές και παθολογικές καταστάσεις, δπως γιά παράδειγμα κατά
τήν άνάπτυξη τής άρθρίτιδας, επιδιώκουμε νά καταλάβουμε τούς μηχανι-
σμούς πού διέπουν τήν άσθένεια. Μέ αύτοΰ τού τύπου μελέτες έχουμε
καταφέρει νά άναδείξουμε παθολογικές άλλοιώσεις στή δόμηση τών δικτύων
σέ σημαντικούς κόμβους ρυθμιστικών παραγόντων, πού μπορεί νά άποτε-
λέσουν μελλοντικούς στόχους γιά τήν άνάπτυξη νέων θεραπειών γιά αύτή
τήν άσθένεια.

Οί σύγχρονες ιδέες και άντιλήψεις γιά τήν άρχιτεκτονική τής ζωής
θέτουν λοιπόν υπό άμφισβήτηση τό μέχρι σήμερα κυρίαρχο Παράδειγμα
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τής Μοριακής Γενετικής, που διαμορφώθηκε καί αναπτύχθηκε άπο τις
άρχές τοΰ 1960 μέ έντυπωσιακούς ρυθμούς καί πολλές φορές υπερβολικές
ύποσχέσεις. Όπως άναλύθηκε ήδη, το δόγμα αύτού τοΰ Παραδείγματος
άναφέρεται στή γραμμική κωδικοποίηση τής πληροφορίας πού μεταφέρεται
άπό τό DNA στό RNA στις πρωτεΐνες, ώστε νά προκύψει ή λειτουργία — ό
φαινότυπος. Οί νεώτερες άντιλήψεις γιά τήν άρχιτεκτονική τής ζωής άνα-
γνωρίζουν πολλαπλά λάθη στή διατύπωση καί τήν έγκυρότητα αύτοΰ τοΰ
δόγματος, μέ κύρια άναγνωριστική διαφορά τήν εισαγωγή τής έννοιας τοΰ
συνεχούς έπαναπρογραμματισμοΰ, σέ άντίθεση μέ τή γραμμική κωδικο-
ποίηση τής πληροφορίας [14, 15]' ένός παλίνδρομου προγραμματισμού, πού
οφείλεται σέ άνάστροφες άλληλεπιδράσεις (feedback loops) επαγόμενες άπό
έπιγενετικές, περιβαλλοντικά προσδιοριζόμενες έπαναρυθμίσεις τοΰ ϊδιου
τοΰ DNA, άλλά καί τών RNA καί πρωτεϊνών τοΰ συστήματος. Τά κύρια
χαρακτηριστικά αύτού τοΰ νέου σχεδίου οργάνωσης είναι άσφαλώς ή αύξα-
νόμενη πολυπλοκότητα, ή συνεχώς έπαναπροσδιοριζόμενη αύτοοργάνωση
τοΰ συστήματος, μέ βάση τις άλληλεπιδράσεις του μέ τό περιβάλλον, καί
έντέλει ή άνάδυση νέων ιδιοτήτων πού συλλογικά καθορίζουν τό αποτέλε-
σμα στον φαινότυπο.

DNA RNAΠρωτεΐνες ~► Δίκτυα Λειτουργία/Φαινότυπος

ΕΠΙΓΕΝΕΤΙΚΟΙ/ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΊΊΚΟΙ
ΕΠΑΝΑΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΙ

Έπικαιροποιημένο άπο [15]
R.C. Strohman, Nature Biotechnology, 1997

Αντιλαμβανόμαστε λοιπόν οτι, μέ αύτή τή νέα άρχιτεκτονική άντίληψη,
ή σχέση αιτίου καί αποτελέσματος άπομακρύνεται άπό τήν έννοια τοΰ
γραμμικού γενετικοΰ προκαθορισμού πού έπέβαλλε τό κυρίαρχο δόγμα τής
Μοριακής Γενετικής. Τό πρόσφατο επίτευγμα τής κλωνοποίησης τών θη-
λαστικών μέ τήν άντικατάσταση τοΰ πυρήνα ένός γονιμοποιημένου ώαρίου
άπό έναν διαφορετικό πυρήνα σωματικού κυττάρου, όπως στό γνωστό πα-
ράδειγμα τοΰ προβάτου Ντόλυ, δίνει μιά ισχυρή πειραματική διάψευση τοΰ
πρωταρχικοΰ ρόλου τοΰ DNA στον καθορισμό άναπτυξιακών βιολογικών
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προγραμμάτων [16]. Ή δυνατότητα κυτταροπλασματικών παραγόντων τοϋ
ωαρίου νά επανακαθορίσουν —έπαναπρογραμματίσουν— τήν ένεργότητα
ένός DNA πού κωδικοποιούσε διαφορετικές λειτουργίες στό κύτταρο δότη
συνηγορεί στό ότι τό κυτταροπλασματικό ύλικό τοΰ ωαρίου —καί όχι τό
μεταφερόμενο DNA— περιέχει τήν έπιγενετική/περιβαλλοντική πληροφο-
ρία μέ τόν σημαντικότερο ρόλο σέ αύτή τήν άλληλεπίδραση.

Ή άναγνώριση τής μή γραμμικής διαχείρισης τής πληροφορίας τών
βιολογικών συστημάτων μάς άπομακρύνει άπό τήν ιδέα τής πολυπλοκό-
τητας πού έχουμε συνηθίσει νά άντιλαμβανόμαστε μέ τή μορφή ένός λαβυ-
ρίνθου, οπού υπάρχει μία συγκεκριμένη είσοδος (ένα α'ίτιο), ή όποία οδηγεί
δαιδαλωδώς μέν, άλλά εντέλει σέ μία έξοδο (τό άποτέλεσμα). Οί σύγχρονες
άντιλήψεις γιά τήν άρχιτεκτονική τής πολυπλοκότητας τής έμβιας ύλης βρί-
σκουν καταλληλότερο έννοιολογικό καταφύγιο στις δομές τών ριζωμάτων,
όπως τις έχουν προτείνει οί Deleuze καί Guattari γιά νά μοντελοποιήσουν
τήν άρχιτεκτονική τής γνώσης, τής ιστορίας καί τών κοινωνιών [17]. Τά
ριζώματα, στούς φιλοσοφικούς στοχασμούς τών Deleuze καί Guattari, επι-
τρέπουν πολλαπλές, μή ιεραρχημένες εισόδους καί έξόδους, πολλαπλά, μή
ιεραρχημένα αϊτια καί αιτιατά. Κάθε κόμβος τους ύπάρχει ώς ένα σημείο σέ
έναν χάρτη — δέν συνδέεται μέ κάποια συγκεκριμένη είσοδο ή έξοδο. Μέ μιά
τέτοια άρχιτεκτονική θά μπορούσαμε νά είκονοποιήσουμε μέ σύγχρονους
όρους καί τήν πολυπλοκότητα τών βιολογικών συστημάτων.

'Οδηγούμαστε λοιπόν σταδιακά στήν άνάγκη διατύπωσης ένός νέου
'Επιστημολογικού Παραδείγματος γιά τήν κατανόηση τής άρχιτεκτονικής
τής ζωής, μιάς νέας θεωρίας τής Φυσιολογίας, ένοποιημένης μέ τήν ύπολο-
γιστική μηχανική τών δικτύων καί τών δυναμικών συστημάτων, μέσα στήν
όποία καλούμεθα νά διατυπώσουμε νέες υποθέσεις καί νά σχεδιάσουμε καί
έρμηνεύσουμε πειράματα σέ ένα νέο πλαίσιο ιδεών καί σκέψεων.

Είναι ό νέος κόσμος τής Βιολογίας πού έρχεται.

Οί νέες θεωρήσεις τών μηχανισμών πού διέπουν τά βιολογικά φαινό-
μενα μετασχηματίζουν καί τις άντιλήψεις μας γιά τις ήθικές, νομικές καί
κοινωνιολογικές προκλήσεις πού συχνά φέρνουν στό προσκήνιο οί έφαρμο-
γές τής Βιοτεχνολογίας. Τό άπερχόμενο δόγμα τοΰ γενετικού ντετερμι-
νισμού διαμόρφωσε τήν πεποίθηση στόν άνθρωπο ότι τό «θεμελιώδες
στοιχείο τής ζωής είναι τό γονιδίωμα» καί σχεδόν δλες οί τάσεις υπερά-
σπισης τοΰ άνθρώπου άπό τις παρεμβάσεις τής Βιοτεχνολογίας έστίασαν
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τις προσπάθειές τους στήν προστασία, σχεδόν αποκλειστικά, τής γονιδιω-
ματικής του σύστασης και ταυτότητας. Το νέο δόγμα τού έπιγενετικοΰ/
περιβαλλοντικού προγραμματισμού θεωρεί πλέον το «κύτταρο» —και τις
έξ αύτοΰ άναδυόμενες ύπερδομές— ώς τή θεμελιώδη οργάνωση τής ζωής,
γεγονός πού θά οδηγήσει άναπόφευκτα σέ έπανεκτίμηση και τών βιοηθικών
άντιλήψεων γιά τήν «ούσία τής ζωής», άποδίδοντας σταδιακά μειούμενη
σημασία στο γονιδίωμα και αύξανόμενη προσοχή στούς περιβαλλοντικούς
έπιγενετικούς μηχανισμούς, μεταβάλλοντας τά πλαίσια τών έκτιμήσεών
μας σχετικά μέ τούς σκοπούς, τούς περιορισμούς, τούς κινδύνους και τά
οφέλη πού έμπεριέχουν.

Οί άπαντήσεις πάντως βρίσκονται μέσα μας. Κάθε κύτταρο μας είναι
σέ μικρογραφία ένας άνθρωπος πού λειτουργεί μέσα στήν κοινωνία. Μορ-
φώνεται και έκπαιδεύεται κατάλληλα, προσφέρει τήν έργασία του και άπο-
λαμβάνει τήν άσφάλεια τοΰ άνοσοποιητικοΰ μας συστήματος, έχοντας τις
δικές του άνάγκες και προσδοκίες. Είμαστε άποικίες τρισεκατομμυρίων
κυττάρων πού ζοΰν αρμονικά μεταξύ τους, γιατί μέσα άπο τά εκατοντάδες
έκατομμύρια χρόνια φυσικής επιλογής έχουν άποκτήσει αύτή τή σοφία τής
συμβίωσης, άκόμη και μέ διαφορετικούς οργανισμούς, δπως τά βακτήρια.
Ούτε ένα κύτταρο μας δέν μένει χωρίς δουλειά ή τήν άπαραίτητη ένέργεια
γιά νά ζήσει. Ή ένέργεια πού περισσεύει δέν καταναλώνεται άκριτα άπο πιο
«σημαντικά» κύτταρα, άλλά άποθηκεύεται γιά νά χρησιμοποιηθεί σέ δ,τι
χρειάζεται περισσότερη φροντίδα. Ή κατανόηση τής άρχιτεκτονικής τής
ζωής μάς οδηγεί αύτόματα σέ λύσεις γιά τήν άρχιτεκτονική μιας ύγιοΰς
κοινωνίας.

Οί πιό πιεστικές προκλήσεις στήν επιστήμη και τήν κοινωνία σήμερα,
δπως οί παγκόσμιες διενέξεις, ή καθαρή ένέργεια, οί κλιματικές άλλαγές, οί
σταθερές και παραγωγικές οικονομίες, ή βιωσιμότητα τοΰ πολιτισμού μας,
άναπτύσσονται ώς σύνθετα προσαρμοζόμενα συστήματα, δπως άναπτύχθηκε
ή ίδια ή ζωή. Ή κατανόηση τους άπαιτεΐ τή διεπιφανειακή, ύψηλοΰ ρίσκου,
υψηλής άπόδοσης επιστημονική έρευνα. Πεδία στά όποια αύτή ή νέα έρευνη-
τική ματιά θά δώσει καρπούς είναι οί προβλέψεις τών οικονομικών συστη-
μάτων, οί διεπιφάνειες μεταξύ βιολογικών, κοινωνικών και τεχνολογικών
εξελίξεων, οί νέες μορφές ύπολογιστικής μηχανικής και άσφάλειας έμπνεό-
μενης άπο βιολογικά συστήματα, και τό μέγεθος και ή άνάπτυξη κοινωνικών
οργανισμών δπως οί έπιχειρήσεις και οί πόλεις. Οί ρυθμίσεις τέτοιων πολύ-
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πλοκών οργανικών συστημάτων, δπως και στή Βιολογία, είναι συνήθως εσω-
τερικές και αύτοοργανώνονται άπο τις μονάδες πού συνιστούν το σύστημα,
παρά άπο εξωτερικές και έκ τών άνω έπιβαλλόμενες έντολές. "Ετσι γίνονται
περισσότερο συμπαγείς και καινοτόμες, ιδιαίτερα δταν πρόκειται γιά τήν έπι-
βίωσή τους σέ καιρούς κρίσης.

Ή Βιολογία μάς διδάσκει δτι δέν είμαστε εύκολα χειραγωγήσιμοι ούτε
προβλέψιμοι ώς οργανισμοί. Μέ τόν έπαναπροσδιορισμό τής συναίσθησης
τής βιολογικής άτομικότητάς μας, θά άντιληφθούμε πιθανόν έντονότερα και
τήν άτομική μας εύθύνη, ώς προς τόν κόσμο, τή φύση και τόν άνθρωπο.
Σάς εύχαριστώ.
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Ό Πρόεδρος λέγει:

«Εύχαριστούμε πολύ τόν συνάδελφο κ. Κόλλια πού μας εδωσε τήν
εύκαιρία νά θαυμάσουμε τά σωτήρια έπιτεύγματα τής έπιστημονικής ερευ-
νάς γιά τήν ύγεία και τήν άνακούφιση τών άνθρώπων. Γιά τούς μή ειδικούς
τά έπιτεύγματα αύτά συνιστούν πραγματικά θαύματα τού πνεύματος».
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 25ης ΝΟΕΜΒΡΙΟΥ 2014

ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ
κ. ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΠΕΠΠΑ

προσφωνηση απο τον προεδρο
κ. ΕΠΑΜΕΙΝΩΝΔΑ ΣΠΗΛΙΩΤΟΠΟΤΛΟ

Ή Ακαδημία Αθηνών υποδέχεται σήμερα μέ ιδιαίτερη τιμή ώς άντε-
πιστέλλον μέλος της τον κ. Νικόλαο Πέππα, καθηγητή Χημικής καί Βιοϊα-
τρικής Μηχανικής στο Πανεπιστήμιο τοΰ Τέξας, τόν όποιο ή 'Ολομέλεια
έξέλεξε κατά τό έτος 2013 στόν κλάδο τής «Εύρύτερης 'Επιστήμης τοΰ
Χημικοΰ Μηχανικοΰ (Βιοϊατρική — Βιοϋλικά)».

Ό κ. Πέππας γεννήθηκε στήν Αθήνα. "Ελαβε τό δίπλωμα τοΰ χημι-
κοΰ μηχανικοΰ άπό τό Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο καί τό διδακτορικό
δίπλωμα άπό τό Τμήμα Χημικών Μηχανικών τοΰ Τεχνολογικοΰ 'Ινστι-
τούτου Μασαχουσέτης (MIT). Άπό τόν 'Ιανουάριο τοΰ 2003 κατέχει τήν
προαναφερθείσα έδρα Χημικής Μηχανικής, Βιοϊατρικής Μηχανικής καί
Φαρμακευτικής στό Πανεπιστήμιο τοΰ Τέξας στό Austin.

Είναι μέλος τεσσάρων Ακαδημιών καί έχει τιμηθεί μέ περισσότερα
άπό 120 διεθνή βραβεία.

Ό καθηγητής Πέππας έχει θέσει, περισσότερο άπό οποιονδήποτε άλ-
λον, τις βασικές άρχές καί τόν λογικό σχεδιασμό τών συστημάτων λήψης
καί βιοϋλικών. Ήταν δ πρώτος πού παρήγαγε τις βασικές έξισώσεις οί
όποιες οδήγησαν στόν σχεδιασμό πολλών νέων συστημάτων μέ σημαντικά
όφέλη γιά τήν άνθρώπινη υγεία καί εύημερία.

Κύριε συνάδελφε, ή Ακαδημία Αθηνών είναι εύτυχής πού σάς καλω-
σορίζει καί σάς άπευθύνει θερμές εύχές γιά συνέχιση τοΰ έπιστημονικοΰ καί
έρευνητικοΰ σας έργου.
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Σας χαλώ γιά νά σας επιδώσω το δίπλωμα τοϋ άντεπιστέλλοντος μέ-
λους τοΰ 'Ιδρύματος.

Και τώρα παρακαλώ τον Ακαδημαϊκό κ. Αθανάσιο Φωκά νά άνέλθει
στό βήμα και νά παρουσιάσει λεπτομερώς τό έργο τοΰ νέου Ακαδημαϊκού.

παρουσιαση απο τον ακαδημαϊκο
κ. ΑΘΑΝΑΣΙΟ ΦΩΚΑ

Εύχαριστώ τήν Πρώτη Τάξη τής Ακαδημίας Αθηνών γιά τή μεγάλη
τιμή τής συμμετοχής μου στήν άποψινή τελετή τής έπίσημης υποδοχής τοΰ
καθηγητού Νικολάου Πέππα. Ώς μαθηματικός προσπαθώ νά άκριβολογώ
και δντως μέ τιμά ιδιαίτερα δτι μοΰ άνατέθηκε νά παρουσιάσω τό έργο τοΰ,
κατά τή γνώμη μου, κορυφαίου παγκοσμίως αύτοΰ "Ελληνος μηχανικού.
'Ελπίζω ή σύντομη παρουσίαση πού άκολουθει νά αιτιολογήσει πλήρως τόν
ώς άνω χαρακτηρισμό.

Το νέο άντεπιστέλλον μέλος τής Ακαδημίας Αθηνών είναι διευθυντής
τοΰ τμήματος Βιοϊατρικής Μηχανικής τοΰ Πανεπιστημίου τοΰ Τέξας στό
Austin (ΗΠΑ) και επίσης διακεκριμένος καθηγητής στήν έδρα Cockrell
Family of Engineering τοΰ ιδίου Πανεπιστημίου.

Ό Νικόλαος Πέππας γεννήθηκε στήν Αθήνα τό 1948. "Ελαβε τό δί-
πλωμα τοΰ χημικοΰ μηχανικού άπό τό 'Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο τό
1971 και διδακτορικό δίπλωμα άπό τό Τμήμα Χημικών Μηχανικών τοΰ
Πανεπιστημίου MIT τό 1973. 'Επέστρεψε στήν Ελλάδα γιά τή στρατιω-
τική του θητεία και υπηρέτησε στό Κέντρο 'Ερευνών Εθνικής 'Άμυνας. Έν
συνεχεία υπήρξε επιστημονικός συνεργάτης στό Κέντρο Αρτηριοσκλήρωσης
τοΰ MIT. "Εγινε καθηγητής τής Χημικής και Βιοϊατρικής Μηχανικής στό
Πανεπιστήμιο Purdue τό 1976" άπό τό έν λόγω Πανεπιστήμιο τιμήθηκε
ώς Showalter Διακεκριμένος Καθηγητής Βιοϊατρικής Μηχανικής. Άπό τόν
'Ιανουάριο τοΰ 2003 είναι διακεκριμένος καθηγητής Χημικής Μηχανικής,
Βιοϊατρικής Μηχανικής και Φαρμακευτικής στό Πανεπιστήμιο τοΰ Τέξας
στό Austin.

Ό Δρ Πέππας, μέ τό έκτεταμένο και ύψηλής στάθμης έρευνητικό του
έργο, έχει άνοίξει νέους ορίζοντες στά έπιστημονικά πεδία πού διακονεί, μέ
σημαντικότατες εφαρμογές στήν ιατρική και στή φαρμακευτική. Οί πρω-
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τοποριακές του επιστημονικές ανακαλύψεις έχουν προσπορίσει σημαντικά
οφέλη για τήν άνθρώπινη ύγεία και εύημερία.

Είναι ένας άπο τούς έλάχιστους επιστήμονες πού άποτελοΰν μέλη και
τών δύο κορυφαίων Ακαδημιών τών ΗΠΑ, τής Εθνικής Ακαδημίας Μηχα-
νικής άπο το 2006 και τής Ακαδημίας 'Ιατρικής άπο το 2010. Είναι έπίσης
μέλος τής 'Εθνικής Βασιλικής Ακαδημίας τής 'Ισπανίας και τής Εθνικής
Ακαδημίας Φαρμακευτικής τής Γαλλίας.

"Εχει τιμηθεί μέ περισσότερα άπο 120 διεθνή βραβεία. 'Ενδεικτικά άνα-
φέρω οτι ή Εταιρεία Βιοϋλικών το 2005, το Αμερικανικό 'Ινστιτούτο Χημι-
κής Μηχανικής τό 2008 και ή 'Εθνική Ακαδημία Μηχανικών τό 2012 τοΰ
έχουν άπονείμει τήν υψηλότερη διάκριση τους, τό λεγόμενο Founders Award.

"Εχει άναγορευθεΐ επίτιμος διδάκτωρ άπο Πανεπιστήμια τού Βελγίου,
τής 'Ιταλίας, τής Ελλάδος, τής Σλοβενίας και τής Κίνας.

Ό καθηγητής Νικόλαος Πέππας είναι άπό τό 2008 και θά παραμείνει
μέχρι τό 2016 Πρόεδρος τής Διεθνοΰς "Ενωσης Εταιρειών πού άσχολοΰνται
μέ τήν έπιστήμη τών βιοϋλικών και συναφοΰς τεχνολογίας, ή όποια άριθμεϊ
26.000 μέλη. Είναι έπίσης Αντιπρόεδρος τής Αμερικανικής "Ενωσης γιά
τήν Προώθηση τών 'Επιστημών, Αντιπρόεδρος τοΰ Βιο-Μηχανικοΰ Τομέα
τής 'Εθνικής Ακαδημίας Μηχανικής και Αντιπρόεδρος τοΰ Τομέα Μηχανι-
κής, Φυσικών Επιστημών και Μαθηματικών τής άμερικανικής Ακαδημίας
'Ιατρικής. Είναι ό ιδρυτικός συνεκδότης τοΰ περιοδικού Journal Biomateri-
als τού οίκου Elsevier, το όποιο θεωρείται τό κορυφαίο περιοδικό στον τομέα
τών βιοϋλικών.

Ό νέος άντεπιστέλλων ήταν ό έπιβλέπων καθηγητής σέ περισσότερους
άπό 100 διδακτορικούς φοιτητές, έκ τών όποιων οί 56 είναι τώρα καθη-
γητές Πανεπιστημίου.

"Εχει δημοσιεύσει περισσότερα άπό 1.150 άρθρα σέ έγκριτα έπιστη-
μονικά περιοδικά και είναι ό έφευρέτης 40 ευρεσιτεχνιών στις ΗΠΑ. Είναι
συν-συγγραφέας ή συν-συντάκτης 24 βιβλίων και 15 τόμων.

Ενδεικτικά άναφέρω τό τρίτομο έργο Hydrogels in Medicine and
Pharmacy (1987), τό όποιο θεωρείται πρότυπο άναφοράς στον τομέα τών
βιοϋλικών και έχει περισσότερες άπό 3.000 άναφορές, και τις μονογραφίες
Intelligent Therapeutics (2004) και Nanotechnology in Therapeutics (2007).

"Εχει περίπου 60.000 άναφορές και συγκαταλέγεται μεταξύ τών τριών
πρώτων μηχανικών βιο'ιατρικής παγκοσμίως μέ τόν μεγαλύτερο άριθμό
άναφορών.
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Οί έρευνές του χρηματοδοτούνται άνελλιπώς άπο το 'Εθνικό "Ιδρυμα
'Επιστημών (άπό τό 1978) καί άπό τό 'Εθνικό 'Ινστιτούτο Υγείας τών ΗΠΑ
(άπό τό 1980), μέ συνολικό ποσό άνω τών 80 έκατομμυρίων δολαρίων.

Οί έπιστημονικές του άνακαλύψεις είχαν καί έχουν έξαιρετικές έφαρ-
μογές στό πεδίο τών βιοϋλικών καί ιδιαίτερα στήν ιατρική. Γιά παράδειγμα,
ό καθηγητής Πέππας καί οί μαθητές του δημιούργησαν πρωτότυπα βλεννο-
καί βιο- συγκολλητικά συστήματα πού άλληλεπιδροΰν μοριακά μέ βλέννα
καί ιστούς καί έχουν τή δυνατότητα νά παρατείνουν τή βιοδιαθεσιμότητα
τών πρωτεϊνών καί πεπτιδίων στό αίμα. Ώς άποτέλεσμα τών μελετών
του, έχει άνακαλυφθεΐ ένας μεγάλος άριθμός βιοϊατρικών πολυμερών καί
έμπορικών συσκευών λήψης. Γιά παράδειγμα, ό καθηγητής Πέππας άνέ-
πτυξε τό 1975 καινοτόμα μή τοξικά πηκτώματα. Αύτά τά πηκτώματα
χρησιμοποιήθηκαν άργότερα γιά άντικατάσταση άρθρικού χόνδρου. Τό
1978 άνέπτυξε άνάλογα βιοϋλικά γιά τήν άντικατάσταση φωνητικών χορ-
δών in situ, μιά έπιτυχημένη ιατρική διαδικασία πού παρέμεινε σέ ισχύ
μέχρι τά τέλη τής δεκαετίας τοΰ 1990.

Στά τέλη τής δεκαετίας τοΰ 1970 άρχισε νά έργάζεται σέ φακούς έπα-
φής. Ήταν ένας άπό τούς πρώτους πού άνέπτυξε σκληρούς, όξυγονοδια-
περατούς φακούς έπαφής γιά άσθενεϊς μέ άστιγματισμό καί ύποξία. Στή
δεκαετία τοΰ 1990 διαδραμάτισε καθοριστικό ρόλο στόν σχεδιασμό ένδο-
φθάλμιων φακών.

Τό 1979 ή όμάδα του πρωτοστάτησε στή χρήση ύδροπηκτωμάτων σέ
έφαρμογές λήψης φαρμάκου, συμπεριλαμβανομένων έπιδερμικών βιοσυγ-
κολλητικών ούσιών, καθώς έπίσης καί συστημάτων γιά τήν άπελευθέρωση
μεγάλου άριθμοΰ φαρμάκων, συμπεριλαμβανομένης τής θεοφυλλίνης καί
τής προξυφυλλίνης. Ό καθηγητής Πέππας συνεργάστηκε μέ τούς έφευρέτες
τοΰ Geomatrix® γιά τή διαδικασία παροχής φαρμάκων σέ εικοσιτετράωρη
βάση. Ή τεχνολογία αύτή οδήγησε στήν παραγωγή οκτώ προϊόντων μέ
άγορές πού πλησιάζουν τά 20 δισεκατομμύρια δολάρια.

Πρέπει νά τονιστεί ότι οί άνωτέρω άνακαλύψεις βασίζονται σέ βαθιά
γνώση τών άρχών τής βιοϊατρικής μηχανικής καί στήν άνάπτυξή καινοτό-
μων θεωριών οί όποιες έκφράζονται μέ πολύπλοκες μαθηματικές έξισώσεις.
'Ενδεικτικά άναφέρω τήν περίφημη έξίσωση Πέππα μέ πάνω άπό 7.000
άναφορές, τή θεωρία Peppas — Reinhardt τοΰ 1981, τή θεωρία Brannon -
Peppas τοΰ 1988 καί τήν έξίσωση Sahlin — Peppas.
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Ή πιο σημαντική, σχετικά πρόσφατη, άνακάλυψη τοΰ εργαστηρίου
τοΰ καθηγητοΰ Πέππα είναι νέες τεχνολογίες συστημάτων λήψης ιν-
σουλίνης καί άλλων πρωτεϊνών άπο τό στόμα μέ τή χρήση μικροσφαιριδίων
νέου βιοϋλικοΰ φορέα. Μέ αύτόν τόν τρόπο διοχετεύεται ή ινσουλίνη στό
αίμα «προστατευόμενη» κατά τή μεταφορά της στό στομάχι. Πειράματα
σέ ποντίκια καί σέ σκύλους έχουν άποδείξει τήν υψηλή βιοδιαθεσιμότητα
αύτής τής μεθόδου. Ή συγκεκριμένη άνακάλυψη έχει γίνει δεκτή μέ ενθου-
σιώδη σχόλια άπό τήν ιατρική κοινότητα. Γιά παράδειγμα, ή Δρ Kaufman,
τέως Πρόεδρος τής Αμερικανικής Διαβητολογικής Εταιρείας, άναφέρει:
«Αύτή ή έπαναστατική τεχνολογία έκτιμάται ότι θά εισέλθει συντόμως
στήν έμπορική άγορά».

Ή άνωτέρω τεχνολογία χρησιμοποιείται ήδη γιά τή λήψη τής καλ-
σιτονίνης προκειμένου νά θεραπεύεται ή οστεοπόρωση σέ γυναίκες μετά
τήν έμμηνόπαυση, τής ίντερφερόνης άλφα γιά τήν άντιμετώπιση συγκε-
κριμένων τύπων καρκίνου, τής ίντερφερόνης βήτα γιά τήν άντιμετώπιση
τής σκλήρυνσης κατά πλάκας, τοΰ παράγοντος 9 γιά τήν άντιμετώπιση τής
αιμοφιλίας, καί φαρμάκων γιά τήν άντιμετώπιση τής νόσου τοΰ Crohn.

Θά άποτελοΰσε παράλειψη νά μήν άναφερθεΐ κατά τήν παρούσα πα-
ρουσίαση ότι ό καθηγητής Πέππας ήταν ένας άπό τούς πρωτοπόρους τών
εύφυών βιοϋλικών σχετικά μέ ιατρικές συσκευές. "Ηδη άπό τή δεκαετία τοΰ
1990 είχε τονίσει ότι ή χρήση κλασικών καί βιοϊατρικών άρχών τής μηχα-
νικής, τών μαθηματικών καί τής θεωρίας έλέγχου είναι δυνατόν νά οδηγή-
σουν στόν σχεδιασμό συσκευών οί όποιες άνταποκρίνονται στις άλλαγές τοΰ
περιβάλλοντος. Γιά παράδειγμα, άνέπτυξε μικροαισθητήρες οί όποιοι εϊναι
εύαίσθητοι στή γλυκόζη καί μπορούν νά άνταποκριθοΰν σέ μή φυσιολογικά
έπίπεδα γλυκόζης άπελευθερώνοντας στό αίμα ένσωματωμένη ινσουλίνη.
Αναμένεται ότι τέτοια συστήματα έλέγχου θά τελειοποιηθούν καί θά χρη-
σιμοποιηθούν γιά τή θεραπεία τής ελονοσίας μέ τήν άπελευθέρωση συγκε-
κριμένων άντιπυρετικών ούσιών.

Τελειώνοντας αναφέρω ότι τό έργαστήριό τοΰ καθηγητοΰ Πέππα, τό
όποιο περιλαμβάνει περίπου 50 έρευνητές, συνεχίζει νά έκπλήσσει. Γιά
παράδειγμα, άνακοίνωσε πέρυσι τήν παραγωγή μιάς καινοτόμου κατη-
γορίας έμβολίων πού θά παρέχονται άπό τοΰ στόματος. Κατά συνέπεια,
ή πρόσφατη άπόφαση τοΰ Πανεπιστημίου τοΰ Τέξας νά αναβαθμίσει τό
έργαστήριό σέ ινστιτούτο —New Institute of Biomaterials, Drug Delivery
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and Regenerative Medicine—, με διευθυντή τον καθηγητή Νικόλαο Πέππα,
ήταν άναμενόμενη.

Στό παρελθόν ή Ακαδημία Αθηνών τίμησε τους κορυφαίους "Ελληνες
μηχανικούς τής έποχής τους. 'Ενδεικτικά αναφέρω τόν 'Ιωάννη Αργύρη.
Σήμερα ή Ακαδημία Αθηνών τιμά τόν Νικόλαο Πέππα, ό όποιος κατά τή
γνώμη μου άνήκει σέ αύτή τήν κατηγορία τών μεγάλων Ελλήνων. Δέν
υπάρχει άμφιβολία δτι, μέ τά έξαιρετικά του έπιτεύγματα, και ό Νικόλαος
Πέππας τιμά τήν Ακαδημία Αθηνών.
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ΣΑΡΑΝΤΑ ΧΡΟΝΙΑ ΒΙΟΪΑΤΡΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ
ΣΤΗΝ ΥΠΗΡΕΣΙΑ TOT ΑΝΘΡΩΠΟΥ ΚΑΙ ΤΗΣ ΚΟΙΝΩΝΙΑΣ

εισιτηριοσ λογοσ του αντεπιστελλοντοσ μελουσ
κ. ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΠΕΠΠΑ

Αξιότιμε κ. Σπηλιωτόπουλε, κύριε πρώην πρωθυπουργέ, κύριοι βου-
λευταί, αξιότιμε κ. Φωκα, άξιότιμοι κύριοι ακαδημαϊκοί, καθηγητές συνά-
δελφοι τοΰ Έθνικοΰ Μετσοβίου Πολυτεχνείου, τοΰ Καποδιστριακοΰ Πανε-
πιστημίου Αθηνών, τού Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης, τοΰ
Πανεπιστημίου Πατρών, τοΰ Πανεπιστημίου Κρήτης, τοΰ Πανεπιστημίου
Rice τοΰ Χιούστον Τέξας, τοΰ Έθνικοΰ Κέντρου Δημοκρίτου, παλαιοί συ-
νάδελφοι τοΰ Έθνικοΰ Μετσοβίου Πολυτεχνείου και τοΰ Δεκάτου Γυμνα-
σίου Αρρένων Αθηνών, συγγενείς και φίλοι, κυρίες και κύριοι.

Σάς εύχαριστώ θερμότατα γιά τήν έξαίρετη υποδοχή σας. Κύριε Φω-
κά, σας εύχαριστώ γιά τά καλά σας λόγια. Μέ μεγάλη συγκίνηση προσέρ-
χομαι σήμερα στήν Ακαδημία Αθηνών σαράντα τρία χρόνια άφότου έφυγα
άπό τήν Ελλάδα τόν 'Ιούλιο τοΰ 1971. Είμαι εξαιρετικά συγκινημένος γιά
τά λόγια σας και γιά τό γεγονός οτι ή πατρίδα μέ θυμήθηκε και μέ άνα-
γνωρίζει μέ αύτή τή μεγάλη τιμή. Μα γιά μένα αύτή ή άναγνώριση είναι
κατ' έπέκτασιν άναγνώριση μιάς ολόκληρης γενεάς πρωτοπόρων Ελλήνων
έπιστημόνων, χημικών μηχανικών, χημικών, βιολόγων, φυσικών, ιατρών,
πού έφυγαν στις δεκαετίες τοΰ 1960, τοΰ 1970 και τοΰ 1980 γιά έναν άπλό
λόγο, νά σπουδάσουν στό έξωτερικό και νά έπιστρέψουν στήν Ελλάδα γιά
νά βοηθήσουν τόν τόπο.

Στή σημερινή μου όμιλία θά παρουσιάσω μιά περιοχή πού έχει άλλάξει
τή ζωή μας, τή βιο-μηχανική ιατρική. Ό τίτλος τοΰ εισιτηρίου λόγου μου
είναι ((Σαράντα χρόνια βιοϊατρικής μηχανικής στήν υπηρεσία τοΰ άνθρώπου
και τής κοινωνίας» (Διαφάνεια 1).

Ή έπιστημονική μου συνεισφορά κατά τή διάρκεια τών τελευταίων
σαράντα τριών ετών επικεντρώθηκε στά πεδία τής έπιστήμης τών βιοϊα-
τρικών υλικών, τής έπιστήμης τών πολυμερών, τής άποδεσμεύσεως και
χορηγήσεως φαρμάκων και γενικότερον τής βιοϊατρικής τεχνολογίας.
Άλλά, δταν έφυγα άπό τήν Ελλάδα και έφτασα στις Ηνωμένες Πολιτείες
τής Αμερικής, στή Βοστώνη, ένα ζεστό και ύγρό άπόγευμα τού 'Ιουλίου τοΰ
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Σαράντα χρόνια βιοϊατρικής μηχανικής
στήν υπηρεσία τοΰ άνθρωπου καί τής κοινωνίας

Νικόλαος Άθ. Πέππας, Διπλ. Χ.Μ., Sc.D.

Ίνστιτούτον Βιοϊατρικών 'Υλικών, Αποδεσμεύσεως Φαρμάκων
καί 'Αναγεννητικής 'Ιατρικής

Σχολές Χημικής Μηχανικής, Βιοϊατρικής Μηχανικής καί Φαρμακευτικής
Πανεπιστήμιον τοϋ Τέξας στό Austin
Austin, Τέξας 78712, ΗΠΑ

Διαφάνεια 1

1971, δέν θά μπορούσα νά φανταστώ ποιά στροφή θά έπαιρνε ή ζοοή μου.
Πράγματι, οί προσδοκίες μου κατά τά πρώτα χρόνια τής ζο„>ής μου ήταν
αρκετά διαφορετικές. Γεννήθηκα στήν Αθήνα τόν Αύγουστο τοΰ 1948. Ό
πατέρας μου, Αθανάσιος Πέππας, ήταν οικονομολόγος καί συγγραφέας, ή
μητέρα μου Αλίκη Ρουσοπούλου καθηγήτρια τής γαλλικής λογοτεχνίας.
Μεγάλωσα σέ ένα στοργικό σπίτι σέ προάστιο τής Αθήνας, στον Χολαρ-
γό, καί άπό τά παιδικά μου χρόνια οί γονείς μου μέ έδίδαξαν νά διαβάζω
καί νά θαυμάζω τήν κλασική φιλολογία. Οί κλασικοί συγγραφείς γιά τήν
οίκογένειά μας δέν έσήμαιναν μόνο μιά άγάπη γιά τήν ελληνική καί τή λα-
τινική ιστορία καί λογοτεχνία, άλλά καί μιά εκτίμηση γιά τις εύρωπαϊκές
παραδόσεις καί τό έργο τών συγγραφέων καί τών ποιητών τής Γερμανίας,
τής Γαλλίας, τής Μεγάλης Βρετανίας, τής Ιταλίας, τής Ρωσίας. "Ενας
άγαπητός κύκλος συγγενών μοΰ άσκησε σημαντική έπιρροή: άνάμεσά τους
οί θείες Μαρίκα Βελουδίου, πρώτη ξεναγός τής Ελλάδος, πού τιμήθηκε τό
1987 μέ βραβείο τής Ακαδημίας Αθηνών, ή πολιτικός καί δικηγόρος Αγνή
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Ρουσοπούλου, ή πασίγνωστη χορογράφος Πολυξένη Ματέυ Ρουσοπούλου
και ή Ηλέκτρα Ίακωβίδη, ή μητέρα του πολυαγαπημένου μου έξαδέλφου
Σπύρου Ίακωβίδη, Ακαδημαϊκού καί πρώην συναδέλφου σας, καί Προέ-
δρου τής Ακαδημίας Αθηνών το 2004, τον όποιο χάσαμε τόσο άναπάντεχα
προ 17 μηνών.

Όταν ήμουν μικρός, στό γυμνάσιο, ήμουν σίγουρος οτι ήθελα νά σπου-
δάσω άρχαιολογία, όπως ό έκ μητρός προπάππους μου Αθανάσιος Ρου-
σόπουλος, ό όποιος ήταν καθηγητής τής Αρχαιολογίας στό Πανεπιστήμιο
Αθηνών. Μοΰ άρεσε όμως καί ή χημεία, καί ειχα κληρονομήσει όλα τά
βιβλία τοΰ παπποΰ μου Πέτρου Ρουσοπούλου, καθηγητού τής Χημείας
στήν Εμπορική καί Βιομηχανική Ακαδημία Αθηνών, ό όποιος έκανε τό
διδακτορικό του στό Πανεπιστήμιο τής Γοτίγγης ύπό τήν έποπτεία τοΰ
Otto Wallach, βραβείου Νόμπελ τής χημείας τό 1910. Έτσι ή ιστορία καί ή
άρχαιολογία άποτέλεσαν μέν τά κύρια ένδιαφέροντά μου στή δεκαετία τοΰ
1960, άλλά τελικά έπικράτησε ή χημεία, καθώς τό έκπαιδευτικό περιβάλ-
λον στήν Αθήνα ήταν γόνιμο.

Έτσι μπήκα στό Τμήμα Χημικών Μηχανικών τοΰ 'Εθνικού Μετσο-
βίου Πολυτεχνείου τόν Σεπτέμβριο τοΰ 1966, τό όποιο εκείνη τήν έποχή
ήταν τό πιό σπουδαίο τμήμα στήν 'Ελλάδα. Ώς φοιτητές τοΰ ΕΜΠ στά
μέσα καί τά τέλη τής δεκαετίας τοΰ 1960 στήν Αθήνα, ήμασταν όλοι συνε-
παρμένοι άπό νέες μαθηματικές τεχνικές, προηγμένες σπουδές στά φαινό-
μενα μεταφοράς καί στή χημική μηχανική άντιδράσεων καί τή μοντελοποί-
ηση. Τά μαθήματα έδιδάσκοντο άπό μιά όμάδα νέων καθηγητών πού είχαν
έρθει άπό τις ΗΠΑ ή τή Δυτική Ευρώπη. Θά ήθελα νά εύχαριστήσω δη-
μόσια όλους τούς καθηγητές μας άλλά ιδιαίτερα τούς Νικόλαο Κουμοΰτσο,
'Ιωάννη Μαραγκόζη καί Θεόδωρο Σκουλικίδη, καί έπίσης τούς άργότερα
Ακαδημαϊκούς Παΰλο Σακελλαρίδη καί Γεώργιο Παρισάκη. 'Εκφράζω τή
μεγάλη μας λύπη γιά τόν 'Ιωάννη Μαραγκόζη, πού μάς έφυγε προ σαράντα
ημερών ήταν τιμή μας πού τόν γνωρίσαμε. Οί έποχές τότε προσφέρονταν
γιά σπουδές καί καινούριες ιδέες. Δέν θά ξεχάσω τόν Ακαδημαϊκό κύριο
Πάνο Λιγομενίδη, πού ήταν τότε στό Πανεπιστήμιο τοΰ Maryland καί ήλθε
τήν άνοιξη τοΰ 1970 νά μάς διδάξει σέ δυο τρία σεμινάρια γιά τούς ήλεκτρο-
νικούς ύπολογιστές καί τή σημασία τους.

Όταν ήρθε ή ώρα νά συνεχίσω τις σπουδές μου γιά διδακτορικό δίπλω-
μα, είχα τό σθένος, τήν τόλμη καλύτερα, νά παρεκκλίνω άπό τό μαθηματικό
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πρότυπο καί νά μελετήσω τή βιοϊατρική μηχανική, κάτι πού ήταν άνή-
κουστο στους εύρωπαϊκούς κύκλους μηχανικής εκείνη τήν έποχή. Σέ αύτή
τήν άπόφαση έπαιξε ρόλο μιά είδηση του 1967, ή πρώτη μεταμόσχευση
καρδιάς άπό τόν Κρίστιαν Μπάρναρντ. "Ετσι έφτασα στό Cambridge τής
Μασαχουσέτης τόν Αύγουστο τοΰ 1971 καί γράφτηκα στή σχολή Χημι-
κής Μηχανικής τοΰ Τεχνολογικού 'Ινστιτούτου Μασσαχουσέτης, τοΰ MIT.
Στο MIT πολλοί είχαμε τή μεγάλη τύχη νά έχουμε καθηγητή τόν μεγάλο
πρωτοπόρο, πατέρα τής βιο'ιατρικής μηχανικής, Edward Wilson Merrill. Ό
Ed ένεστάλαξε σέ ολους μας τήν ιδέα οτι οί άρχές τής μηχανικής καί τής
φυσιολογίας θά μπορούσαν νά εφαρμοστούν γιά νά έπιλύσουν σημαντικά
ιατρικά προβλήματα. Εκείνη τήν έποχή ιατροί έπιστήμονες άπό τήν 'Ια-
τρική Σχολή τοΰ Χάρβαρντ καί άπό τά μεγάλα νοσοκομεία τής Βοστώνης
έρχονταν στό MIT προκειμένου νά συνεργαστούν μέ τούς καθηγητές τοΰ
MIT γιά ιατρικά προβλήματα πού άπαιτοΰσαν μοντελοποίηση, ρεολογία,
νέα βιοϊατρικά υλικά καί καινοτόμες τεχνικές λύσεις. Είχα τήν τύχη νά
είμαι στήν ίδια τάξη καί στά ίδια εργαστήρια μέ άλλους φιλόδοξους νέους,
κυρίως τόν Robert Langer τοΰ MIT καί τόν David Tirrell τοΰ CalTech, δια-
κεκριμένα μέλη τών τριών Ακαδημιών τών ΗΠΑ, καί τόν Michael Sefton
τοΰ Πανεπιστημίου τοΰ Τορόντο, οί όποιοι άναδείχθηκαν σέ μεγάλες μορ-
φές στόν τομέα τής βιοι'ατρικής μηχανικής.

Ήταν πραγματικά υπέροχη έκείνη ή έποχή γιά τή βιοϊατρική εκπαί-
δευση. Μαζί μέ πολλούς φίλους ξεκινήσαμε τις μελέτες στούς τομείς τής
βιοϊατρικής μηχανικής, τής έπιστήμης τών βιουλικών καί συναφών πεδίων,
μέ τόν ένθουσιασμό καί τήν άφοσίωση πού μόνο νεαρά, άθώα παιδιά τών
άρχών τής δεκαετίας τοΰ 1970 θά μπορούσαν νά δείξουν. Αναπτύξαμε νέα
μή θρομβογενή βιοϋλικά γιά τεχνητά όργανα, βαλβίδες γιά τεχνητές καρ-
διές, νέες μεμβράνες γιά τεχνητούς νεφρούς, καινούρια υλικά γιά τούς φα-
κούς έπαφής καί γιά προθέσεις. Ακόμη προσπαθήσαμε νά κατανοήσουμε σέ
βάθος τά αίτια τών άσθενειών, άπό τή θρόμβωση ώς τήν άρτηριοσκλήρωση,
άπό τή σκλήρυνση κατά πλάκας ώς τόν διαβήτη, καί άπό τή νόσο τοΰ Crohn
ώς τόν καρκίνο τοΰ στομάχου καί τοΰ παχέως έντέρου.

Στό MIT είχα τήν εύκαιρία νά συναντήσω πολλούς γίγαντες τοΰ τομέα
καί νά έχω σπουδαίους καθηγητές. 'Ορισμένοι μέ έπηρέασαν άρκετά, όπως
ό άείμνηστος 'Ηλίας Γυφτόπουλος, ό όποιος μάς δίδαξε νά είμαστε υπεύθυ-
νοι έπιστήμονες καί μηχανικοί. Τό 1972 ό Paul Flory (Νόμπελ 1974) ήρθε
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στο MIT, κατόπιν προσκλήσεως του Ed Merrill, και διετέλεσε επισκέπτης
καθηγητής στή Χημική Μηχανική γιά δύο χρόνια, όταν ήμασταν δλοι έκεϊ
και κάναμε τά διδακτορικά μας. Μπορείτε νά φανταστείτε τόν άντίκτυπο
πού είχε ή παρουσία του και τά μαθήματά του στή σκέψη μας γιά τά βιοπο-
λυμερή, τά μοριακά δίκτυα και τις διασταυρωμένες δομές. Λίγο άργότερα,
μετά τή στρατιωτική μου θητεία στο ΚΕΕΘΑ, μοΰ δόθηκε ή εύκαιρία νά
εργαστώ ώς μεταδιδακτορικός έρευνητής στο Κέντρο Αρτηριοσκλήρωσης
τού MIT ύπό τή διεύθυνση του Clark Colton και τού Ken Smith. "Εμαθα νά
εκτιμώ τή μηχανική και τις επιστήμες, άλλά και νά άγωνίζομαι νά φθάσω
σέ προηγμένη μοντελοποίηση και νά κατανοήσο:» τή βιολογία.

Ξεκίνησα ώς άνεξάρτητος έρευνητής σέ μιά έποχή πού ή χρηματο-
δότηση άπό τό 'Εθνικό 'Ινστιτούτο 'Υγείας τών ΗΠΑ (ΝΙΗ) ήταν γενναία.
Θά είμαι πάντα εύγνώμων σέ δσους έδωσαν τή δυνατότητα σέ έναν νεαρό
μηχανικό άπό τήν 'Ελλάδα σάν κι εμένα νά άσχοληθεΐ μέ σημαντικά ιατρικά
προβλήματα και νά κάνει έρευνα πού άσκησε κάποια επίδραση στον τομέα.
Άρχισα τήν άνεξάρτητη καριέρα μου στή σχολή τής Χημικής Μηχανικής
στό Πανεπιστήμιο Purdue τόν 'Ιούλιο τοΰ 1976. Τότε κατάλαβα πόσο είχε
διευρυνθεί ό βιοϊατρικός τομέας τής μηχανικής. Θυμάμαι μιά καλοκαιρινή
μου συνάντηση στή Βοστώνη μέ τόν Bob Langer πού οί δυό μας πιστέψαμε,
στή νεαρή ήλικία τών 27 ετών, δτι θά μπορούσαμε νά «σώσουμε τόν κόσμο»
μέ νέα βιοϋλικά και συστήματα χορηγήσεως/άποδεσμεύσεως φαρμάκων.
Αποφασίσαμε λοιπόν νά άφοσιωθοΰμε στήν επίλυση σημαντικών προβλή-
ματων τής βιοϊατρικής και τής φαρμακευτικής μηχανικής.

"Ετσι, στά έργαστήριά μου στό Πανεπιστήμιο Purdue, άρχισα νά δου-
λεύω σέ ύδροπήγματα ώς βιοϋλικά, πρώτα γιά τή διόρθωση ή τήν άντικατά-
σταση τεχνητών φωνητικών χορδών (Διαφάνεια 2). Ακολούθησε σπουδαία
εργασία γιά τήν άντικατάσταση τοΰ άρθρικοΰ χόνδρου άπό κρυσταλλικά
ύδροπήγματα τής πολυβινυλικής άλκοόλης (Διαφάνεια 3).

Στή δεκαετία τοΰ 1980 τό ένδιαφέρον μας στράφηκε στήν έρευνα γιά
φακούς επαφής και λίγο άργότερα γιά ένδοφθάλμιους φακούς, προκειμένου
νά έπιλύσουμε τό σοβαρό πρόβλημα τού καταρράκτη. Ακολούθησαν εργα-
σίες γιά τήν παρασκευή και μελέτη νέων μή θρομβογόνων βιοϋλικών και
νέων τεχνητών μεμβρανών τών τεχνητών νεφρών.

Τότε ήταν πού μάς πρωτοαπασχόλησε και τό ζήτημα τής χορήγησης/
άποδέσμευσης φαρμάκων, μέ τό όποιο άρχίσαμε νά άσχολούμαστε συστη-
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Διόρθωση και αντικατάσταση τεχνητών φωνητικών χορδών
μέ ύδροπήγματα (1977-82)

Ύδροπήγματα τής πολυβινυλικής αλκοόλης
παρέχονται στις φωνητικές χορδές

Χρησιμοποιήθηκαν σέ 35.000 ασθενείς
σέ νοσοκομεία στις δεκαετίες 1980 καί 1990

Διαφάνεια 2

Figure 1 The five lines of laryngoscopy orientation: 1 - line of
abduction; 2 - intermediate line; 3 - median line; 4 - paramedian
line; 5 - extreme abduction during deep inspiration with glottis

'Αντικατάσταση τοΰ αρθρικού χόνδρου άπό κρυσταλλικά ύδροπήγματα
τής πολυβινυλικής αλκοόλης (1972-80)

Fig. 1. Simplified Anatomy of a Human Joint

Fig. 3. Variation of Crystallinity in Polymer Hydrogels (thickness
of 6 mm). A pseudocomposite material is formed by the two
zones of semicrystalline polymer and the layer of amorphous
polymer upon annealing and reswelling at 37°C

Πειράματα σέ ζώα στις δεκαετίες 1970 καί 1980

Διαφάνεια 3
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ματικά τό 1977. "Ετσι δημιουργήσαμε τήν πρώτη πλήρη θεωρία διαχύσεως
σέ μοριακά δίκτυα, πού τελικά έγινε ή αποδεκτή θεωρία στήν περιοχή. 'Εδώ
ό συντελεστής διαχύσεως σέ ένα δίκτυο εκφράζεται σέ σχέση μέ χαρακτη-
ριστικές τοπολογικές καί θερμοδυναμικές παραμέτρους. Παρουσιάζουμε
άπλές εξισώσεις πού έπιτρέπουν τόν υπολογισμό τοΰ συντελεστού διαχύ-
σεως σέ σχέση μέ τόν βαθμό διογκο'^σεως κατ' ογκον καί τόν έλεύθερο χώρο
διαχύσεως όπως εκφράζεται άπό τή μέση απόσταση μεταξύ διασταυρω-
μένων άλύσεων, τόν όρο ξ (Διαφάνεια 4).

Στήν άρχή τής έρεύνης μας βέβαια υπήρχαν κάποια έμπόδια, άλλά
σύντομα καταφέραμε νά χρηματοδοτήσουμε τά προγράμματά μας, πρώτα
μέ επιχορηγήσεις άπό τό Research Corporation καί τό NSF ("Ιδρυμα 'Εθνι-
κής Έρεύνης) τό 1977, καί μετά μέ επιχορήγηση άπό τό 'Υπουργείο 'Ενέρ-
γειας σέ τρισδιάστατες διασταυρωμένες δομές το 1978. Ή χρηματοδότηση
άπό τό ΝΙΗ δέν ήταν εύκολη γιά τούς μηχανικούς, άλλά άπό τό 1981 είχα
έξασφαλίσει τήν προ'^τη μου επιχορήγηση, αύτή πού οφείλω νά ομολογήσω

Διαφάνεια 4
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μέ υπερηφάνεια δτι συνεχίζω νά λαμβάνω τριάντα τρία χρόνια αργότερα.
'Εξίσου δύσκολο ήταν νά γίνει άποδεκτή ή βιοϊατρική στό πεδίο τής χημι-
κής μηχανικής- υπήρχαν ερευνητές πού έκαναν δηλώσεις τού τύπου: «Αύτό
δέν είναι χημική μηχανική)).

Άλλά άπό τό 1978 άρχίσαμε νά άντιμετωπίζουμε καί νά έπιλύουμε
προβλήματα σέ σημαντικούς νέους τομεϊς πού άφορούν τήν άποδέσμευση
καί χορήγηση φαρμάκων, τήν παρεντερική χορήγηση φαρμάκων, τήν άπό
του στόματος χορήγηση, τήν άποδέσμευση μέσω τού βλεννογόνου, καθώς
καί βιολογικά προβλήματα μεταφοράς μάζης σέ κύτταρα, καί ούτω καθε-
ξής. Τό 1987 μάλιστα εκδώσαμε τό τρίτομο βιβλίο Ύδροπήγματα στήν
Ιατρική και Μηχανική, πού έγινε ή βίβλος τής έρευνητικής αύτής περιοχής.

Οί διδακτορικοί σπουδαστές μου καί έγώ ένδιαφερόμασταν άνέκαθεν
νά παράσχουμε λύσεις σέ σημαντικά ιατρικά προβλήματα. Περάσαμε εκα-
τοντάδες ώρες μιλώντας μέ ιατρούς ή έπιστήμονες πού έργάζονταν στις
ιατρικές έπιστήμες. Άρχίσαμε νά έφαρμόζουμε τις βασικές γνώσεις τών
χημικών καί βιοϊατρικών μηχανικών, τις βασικές θεωρίες μαθηματικών καί
φυσικής σέ νέα ιατρικά προβλήματα.

Έμεϊς πιστεύουμε οτι ή θεραπεία τού διαβήτη, τής οστεοπόρωσης, τοΰ
άσθματος, τών καρδιακών προβλημάτων καί τοΰ καρκίνου δέν θά πρέπει
νά βασίζεται μόνο σέ συμβατικά φαρμακευτικά σκευάσματα καί προϊόντα.
Πράγματι, πιστεύω ότι ό βασικός στόχος τής βιολογίας καί τής ιατρικής
στόν αιώνα πού διανύουμε είναι νά μετατρέψουν, άπλοποιώντας τα, τά προ-
βλήματα πού συνδέονται μέ τις νόσους σέ προβλήματα τής μοριακής επι-
στήμης. Πολλές άπό τις σχετικές μεθοδολογικές έξελίξεις στις βιοϊατρικές
έπιστήμες είναι τό άποτέλεσμα προηγούμενων έπενδύσεων στις βασικές
έπιστήμες.

Πιστεύω δτι οί σημαντικές άνακαλύψεις στή μοριακή επιστήμη οδή-
γησαν σέ νέες εύκαιρίες γιά τή θεραπεία νόσων. Κατά τά τελευταία πέντε
χρόνια, ό Phil Sharp τού MIT έχει συμβάλει στήν προώθηση τής ιδέας τής
((σύγκλισης στις βιοϊατρικές έπιστήμες» (convergence). Φυσικά, αύτή ή
ιδέα είναι πρωταρχική στήν έμβιομηχανική καί έ'χει ένα πρότυπο στό έρ-
γαστήριό μου τά τελευταία τριάντα χρόνια — ειδικά στό Πανεπιστήμιο τοΰ
Τέξας στό Austin. Αύτές οί άλληλεπιδράσεις έχουν οδηγήσει σέ συνεργασία
μέ βιολόγους, βιοχημικούς, βιοφυσικούς, φαρμακοποιούς καί ιατρούς.

Οί έρευνες πού σάς παρουσιάζω έχουν γίνει άπό μιά πολύ μεγάλη ομά-
δα έπιστημόνων. Στά σαράντα χρόνια άνεξάρτητης επιστημονικής έρεύνης,
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έχουν περάσει άπό τό εργαστήριο μου 807 προπτυχιακοί και μεταπτυχιακοί
σπουδαστές, μεταδιδακτορικοί ερευνητές και επισκέπτες ερευνητές άπό 35
διαφορετικές χώρες. Άπό αύτούς, 23 έχουν γίνει καθηγητές τής Ιατρικής,
63 καθηγητές Βιο'ι'ατρικής και Χημικής Μηχανικής σέ 58 διαφορετικά
Πανεπιστήμια σέ 16 χώρες, 36 πρόεδροι μεσαίων και μεγάλων εταιρειών,
14 δικηγόροι. Ειχα τήν τύχη νά έχω μεγάλη ομάδα διδακτορικών φοιτη-
τών σέ δλα μου τά χρόνια στό Purdue και τό Πανεπιστήμιο τοΰ Τέξας στό
Austin, κοντά στούς 100 διδάκτορες, 42 έκ τών όποιων είναι πλέον καθη-
γητές στον άκαδημα'ικό χώρο.

Μερικοί άπό αύτούς έπαιξαν καθοριστικό ρόλο στόν τομέα τής βιοϊα-
τρικής έρευνας. Ό Δρ Richard Korsmeyer, άνώτατος συνεργάτης τής Pfizer,
μέλος τής Ακαδημίας τής Μηχανικής τών ΗΠΑ και διεθνώς γνωστός ήγέτης
στήν άνάπτυξη νέων φαρμακευτικών σκευασμάτων συμπεριλαμβανομένου
τοΰ άντιβιοτικοΰ Azithromycin, ήταν διδακτορικός φοιτητής στό εργαστή-
ριο μου, μέ τόν όποιον εφαρμόσαμε τις θεωρίες μεταφοράς μάζης γιά νά
κατανοήσουμε τή διάχυση και τή μεταφορά τοΰ φαρμάκου σέ συστήματα
έλεγχόμενης άποδέσμευσης και στούς ιστούς. Αύτές οί πρωτοποριακές με-
λέτες τοΰ 1979-1982 έχουν οδηγήσει σέ μιά εξίσωση και θεωρία (θεωρία
Korsmeyer — Peppas), πού είναι τώρα ή βάση γιά τόν σχεδιασμό τοΰ νέου
συστήματος χορήγησης φαρμάκων. Ή Δρ Kristi Anseth, καθηγήτρια τοΰ
Πανεπιστημίου τοΰ Κολοράντο και μέλος δλων τών Ακαδημιών τών ΗΠΑ
σέ ηλικία μόνο 46 έτών, έχει δημιουργήσει μιά νέα γενεά ύδροπηγμάτων
γιά ιατρικές έφαρμογές και μηχανική τών ιστών. Ό Δρ Donald Miller ήταν
αύτός πού έφτιαξε τό πρώτο άντικαρκινικό φάρμακο πού βασίζεται σέ άντι-
σώματα, τό Mylotarg.

Θά ήθελα νά άναφερθώ σέ δύο άκόμη διδακτορικούς σπουδαστές πού
έχουν ιδιαίτερη σημασία γιά μένα. Ό πρώτος είναι ό φίλος καθηγητής τοΰ
Πανεπιστημίου Rice Αντώνης Μίκος, μέ τόν όποιο μελετήσαμε κατά τήν
περίοδο 1983-88, στό διδακτορικό του, τή θεωρία βιοσυγκόλλησης σέ συγ-
κεκριμένους ιστούς και συστήματα γιά έφαρμογές. Ό Αντώνης Μίκος έχει
άναδειχθεϊ τά τελευταία είκοσι πέντε χρόνια στήν πιο λαμπρή μορφή, σέ
έναν μεγάλο βιοϊατρικό μηχανικό και έπιστήμονα στή μηχανική ίστών και
τήν άναγεννητική ιατρική (regenerative medicine). Είναι μέλος τής Ακαδη-
μίας 'Ιατρικής και τής Ακαδημίας Μηχανικής τών ΗΠΑ και εκδότης τοΰ
μεγάλου περιοδικού Tissue Engineering και ιδιαίτερα γνωστός στόν έλληνι-
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κό χώρο — έχει συνεργαστεί με διάφορα Πανεπιστήμια εδώ. Είμαι ιδιαίτε-
ρα εύτυχής πού ήλθε στήν Ελλάδα χθες ειδικά γι' αύτή τήν εκδήλωση καί
τόν εύχαριστώ γιά δ,τι έχει κάνει γιά μένα. Τό δεύτερο διδακτορικό είναι
ή Λίζα Μπράννον, πού ήταν μαζί μας άπό τό 1984-88. Μαζί άναπτύξαμε
γιά πρώτη φορά νέες θεωρίες γιά τήν άνάλυση ιοντικών δικτύων καί ύδρο-
πηγμάτων.

Ή καριέρα μου στις δεκαετίες τοΰ 1980 καί 1990, καί ειδικά αύτή ή
τελεύταία δεκαετία στό Πανεπιστήμιο τού Τέξας στό Austin, μοΰ επέτρεψε
νά προχωρήσουμε στή μελέτη καί τήν άξιοποίηση προηγμένων βιοϋλικών
καί σέ προηγμένες συνθέσεις χορήγησης φαρμάκων. Οί βιοϊατρικές έξελί-
ξεις καί έφευρέσεις αύτές χρησιμοποιούν ευφυή ή έξυπνα, υδρόφιλα, βιοια-
τρικά πολυμερή, συχνά ύδροπήγματα ή δίκτυα, ώς φορείς. Ή δομή αύτών
τών βιοϋλικών παίζει ένα ρόλο κλειδί στή συμπεριφορά διαχύσεώς τους καί
τή μοριακή σταθερότητα τών ενσωματωμένων βιοδραστικών παραγόντων.

Θά ήθελα τώρα νά περάσω σέ ένα άλλο σοβαρό θέμα γιά τήν επίλυση
σπουδαίων ιατρικών προβλημάτων θεραπείας, τή χρήση νανοτεχνολογίας
καί «νανοϊατρικής». Πράγματι, ή βιοϊατρική καί ιδίως ή θεραπεία άσθενειών
έχουν άλλάξει πολύ τά τελευταία χρόνια. Καινούρια προχωρημένα βιοϊα-
τρικά ύλικά, ύπερμοριακές δομές, υβριδικά μόρια, νανοσωματίδια πού άντι-
δροΰν στό φυσιολογικό περιβάλλον, μέθοδοι ένδομοριακής άποδέσμευσης
φαρμάκων κ.λπ. έχουν γίνει σοβαρά θέματα έρεύνης. Πιστεύω δτι ή έποχή
μας είναι έποχή θριάμβου τής νανοτεχνολογίας καί βιοτεχνολογίας. Συγ-
χρόνως όμως είναι καί περίοδος πού προσφέρεται γιά νά έπανεξετάσουμε
τήν επίδραση τού άνθρώπου στις νέες λύσεις ιατρικών προβλημάτων. Σκέ-
φτομαι πόσο σπουδαίο θά ήταν νά υπάρξει ένας καινούριος τρόπος νά δια-
γνωσθεί μιά νόσος καί νά άκολουθηθει μιά θεραπευτική άγωγή πού θά πε-
ριόριζε τή διάρκεια παραμονής τοΰ άσθενοΰς στό νοσοκομείο, κ.λπ.

Πράγματι, τά μεγάλα ιατρικά προβλήματα τής εποχής μας πρέπει
νά άντιμετωπιστοΰν σέ παγκόσμιο έπίπεδο. Ή τελευταία έξαρσις τοΰ ίοΰ
έμπολα καταδεικνύει δτι τέτοιες άσθένειες έχουν παγκόσμια έπίδραση. Ό
Παγκόσμιος 'Οργανισμός Υγείας παρουσίασε πρόσφατα μιά άνάλυση δια-
φόρων άσθενειών, μέ σχετική πρόβλεψή του γιά τό ποΰ θά είμαστε τό 2025.
Τέτοιοι πίνακες παρουσιάστηκαν γιά τόν διαβήτη, τόν καρκίνο καί νευρο-
λογικές άσθένειες, καθώς καί γιά τόν ιό τής άνθρώπινης άνοσοανεπάρκειας.
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'Ιδιαίτερο ένδιαφέρον έχουν γιά μένα καί τούς συνεργάτες μου τά συ-
στήματα χορηγήσεως, άποδεσμεύσεως καί κατευθύνσεως φαρμάκων στον
βλεννογόνο γιά άπορρόφηση καί θεραπεία διαφόρων άσθενειών. Γιά παρά-
δειγμα, ορισμένα μακρομόρια δπως τά πεπτίδια καί οί πρωτεΐνες είναι δύ-
σκολο νά χορηγηθούν άπο του στόματος. Ή εύαισθησία τους σέ όξινη υδρό-
λυση καί ένζυματική άποικοδόμηση, στήν περίπτωση χορήγησης άπό τοΰ
στόματος, οί παρενέργειες που συνδέονται μέ τή μέγιστη συγκέντρωση τοΰ
φαρμάκου καί ή βραχεία ήμιζωή στήν περίπτωση παρεντερικής χορήγησης
έχουν ώς άποτέλεσμα τήν άνάγκη νά διατηρούνται άποτελεσματικά θερα-
πευτικά έπίπεδα στό πλάσμα. Γιά τούς λόγους αύτούς οί συμβατικές μορ-
φές ταχείας άπελευθέρωσης δέν είναι πάντα οί πιο κατάλληλες γιά χρόνιες
θεραπείες. Ένα άλλο πλεονέκτημα τών ύδροπηγμάτων είναι δτι μπορούν νά
προσφέρουν προστασία γιά δραστικά συστατικά, πεπτίδια καί πρωτεΐνες,
ιδιαίτερα σέ δύσκολα περιβάλλοντα πλησίον τής θέσεως άπελευθερώσεως.
"Ετσι τέτοιοι φορείς μπορούν νά χρησιμοποιηθούν γιά στοματική χορήγηση
πρωτεϊνών ή πεπτιδίων.

Χρησιμοποιώντας τόν μοριακό σχεδιασμό, διαμορφώσαμε νέα συστή-
ματα άπελευθέρωσης διαβλεννογονικά γιά τις πρωτεΐνες. Αύτά βασίζονται
σέ συμπλοκοποίηση μέ δεσμούς υδρογόνου (Διαφάνεια 5). Γιά παράδειγμα,
έχουμε προτείνει ύδροπήγματα άπό πολυμεθακρυλικό όξύ (ΡΜΑΑ), πού
δείχνουν μιά εύαισθησία στό pH καί χρησιμοποιήθηκαν ώς βλεννοπροσκολ-
λητικοί φορείς. "Εχουμε έκτεταμένα μελετήσει αύτά τά συστήματα καί
έξετάσαμε τήν έπίδραση τής ενσωμάτωσης μοσχευμάτων (grafts) τής πο-
λυ(αιθυλενογλυκόλης) (PEG) σέ ένα δίκτυο ΡΜΑΑ. Ή τυπική συμπεριφορά
διόγκωσης τών συστημάτων αύτών παρουσιάζεται στήν ίδια διαφάνεια.

Σέ χαμηλές τιμές pH, δταν έπιτευχθεΐή συμπλοκοποίηση, τά πολυμερή
δίκτυα έχουν πολύ χαμηλό βαθμό διόγκωσης, ένώ σέ υψηλές τιμές pH ό
βαθμός διόγκωσης αύξάνεται καί φθάνει τή μέγιστη τιμή. Συγχρόνως, στό
μοριακό επίπεδο, ό μέσος χώρος μεταξύ διασταυρωμένων άλύσεων δπως
παρουσιάζεται μέ τόν παράγοντα ξ αύξάνει άπό 70 Α σέ 210 Α. Παραδόξως
αύτή ή άλλαγή τοΰ μοριακοΰ μήκους ξ κατά τρεις φορές οδηγεί σέ αύξηση
τοΰ συντελεστή διαχύσεως μιάς πρωτεΐνης σάν τήν ινσουλίνη 550 φορές!

Είμαστε σέ θέση νά παράγουμε μικρό- καί νανο- σφαίρες δικτύων πο-
λυ(μεθακρυλικοΰ όξέως-μέ μοσχεύματα-αίθυλενογλυκόλης). Αύτά τά να-
νοτεχνολογικά συστήματα έχουν μελετηθεί στά έργαστήριά μας ώς έξυπνοι
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In vitro σπουδή συμπλοκοποιημενων ύδροπηγμάτων
εύαίσθητων στό pH
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Διαφάνεια 5

φορείς γιά τή χορήγηση πεπτιδίων και πρωτεϊνών στον οργανισμό. Αύτά
τά εύαίσθητα στό pH ύδροπήγματα μπορούν νά προστατεύσουν τό φάρμακο
ή τήν πρωτεΐνη πού ενσωματώνεται στό σύστημα και μπορούν νά στοχεύ-
σουν τήν άπελευθέροοση τού τελευταίου στό ανώτερο τμήμα τού εντέρου.
Τέτοια νανοσωματίδια παραμένουν άνέπαφα στις χαμηλότερες τιμές pH,
επί παραδείγματι στό στομάχι, και δέν άπελευθερώνουν ινσουλίνη. Αύτά τά
συστήματα έχουν έπίσης άλλες ιδιότητες. Οί αλυσίδες PEG είναι ελεύθερες
νά έκταθούν και νά διεισδύσουν μεταξύ τών γλυκοπρωτεϊνών τού βλεννο-
γόνου πού βρίσκονται στήν επιφάνεια τών επιθηλιακών κυττάρων. "Ετσι ή
βλεννοσυγκόλληση αύξάνεται και ό χρόνος παραμονής τών εν λόγω σκευ-
ασμάτων μπορεί νά παραταθεί, μέ αποτέλεσμα τή δυνατότητα χορήγησης
πρωτεϊνών στόν οργανισμό μέσω τοΰ ανώτερου τμήματος τού εντέρου άντί
μέ ενέσεις.

Εξετάσαμε τή χρήση αύτών τών ύδροπηγμάτων ώς φορέων γιά άπό τοΰ
στόματος χορήγηση ινσουλίνης. Ή ινσουλίνη ενσωματώθηκε σέ πολυμερικές
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Χορήγηση ινσουλίνης σε ζώα

Διαφάνεια 6

μιχρο- καί νανο- σφαίρες, πού χορηγούνται άπο του στόματος σέ υγιείς καί
διαβητικούς ποντικούς Wistar (Διαφάνεια 6). Έδώ παρατηρούμε τήν ισχυρή
ύπογλυκαιμική δράση τής δόσης σέ υγιείς καί διαβητικούς ποντικούς. Αύτές
οί επιδράσεις παρέμειναν μέχρι καί οκτώ ώρες μετά τή χορήγηση. Αριστερά
βλέπουμε τήν αύξηση τής ινσουλίνης στό αίμα μέσα στά πρώτα τριάντα λε-
πτά. Άπό τις καμπύλες συγκέντρωσης σέ σχέση μέ τόν χρόνο μπορούμε νά
υπολογίσουμε τή βιοδιαθεσιμότητα τής ινσουλίνης, πού φθάνει μέχρι τιμές
53,4% στά πιο έπιτυχημένα συστήματα. Μέ τέτοια καί άλλα άποτελέσματα
είμαστε άρκετά αισιόδοξοι ότι πολύ γρήγορα θά έχουμε ένα προϊόν χορήγη-
σης ινσουλίνης άπό τοΰ στόματος έτοιμο γιά τήν παγκόσμια άγορά.

ΙΙαρότι ή έφαρμογή αύτής τής τεχνολογίας/πλατφόρμας σέ άλλες
θεραπευτικές πρωτεΐνες δέν είναι άπλή, έχουμε κάνει πολλές έργασίες μέ
διαφόρους διδακτορικούς καί μεταδιδακτορικούς σπουδαστές γιά άλλες
έφαρμογές. "Ετσι ή ερευνά μας έχει έπεκταθεΐ σέ νέα συστήματα γιά τή χο-
ρήγηση καλσιτονίνης, άπό τοΰ στόματος καί οχι μέ ένέσεις, σέ γυναίκες πού
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πάσχουν άπο οστεοπόρωση μετά τήν κλιμακτήριο. Επίσης έχουμε πετύχει
τήν άπό στόματος χορηγήση ορμονών άναπτύξεως γιά τήν αύξηση τοΰ βά-
ρους άσθενών ή γιά τή σταδιακή θεραπεία διαφόρων άσθενειών σχετικών μέ
τήν άνάπτυξη παιδιών.

Μέ τή σύζυγο μου Λίζα Μπράννον-Πέππα έχουμε άσχοληθεΐ μέ ένα
σοβαρό θέμα πού θά έχει μεγάλες εφαρμογές καί σπουδαία άποτελέσματα
ώς προς τήν έπίλυση ορισμένων προβλημάτων τής αιμοφιλίας: αύτό τής χο-
ρήγησης τών παραγόντων 8 καί 9 σέ παιδιά πού πάσχουν άπό αιμοφιλία.
Τέλος, έχουμε συναρπαστικά νέα άποτελέσματα γιά τήν άπό τοΰ στόματος
χορήγηση τής ίντερφερόνης βήτα-la γιά τή θεραπεία τής σκλήρυνσης κατά
πλάκας.

Τώρα τελευταία δουλεύουμε σέ δύο νέα θέματα. Πρώτα στή χορήγηση
siRNA μέ καινούριες μεθόδους. Όπως είναι γνωστόν, τό siRNA άνεκαλύ-
φθη τό 1998 άπό τούς Fire καί Mello τής 'Ιατρικής Σχολής τού Πανεπιστη-
μίου τής Μασαχουσέτης. Έμεΐς ένδιαφερόμαστε γιά τή χορήγηση siRNA
μέ σκοπό τήν αντιμετώπιση τής νόσου τοΰ Crohn, διαφόρων μορφών κολί-
τιδας καί τής κοιλιοκάκης. Μέ τή χρήση κατιοντικών πολυμερών, τό siRNA
μπορεί νά χορηγηθεί μέσω τοΰ στομάχου στά κύτταρα.

Μιά άλλη σπουδαία έφαρμογή είναι στήν παραγωγή θεραγνωστικών
νανοσωματιδίων τά όποια μπορούν νά χρησιμοποιηθούν γιά τή διάγνωση
μιάς άσθένειας καί γιά τήν άρχική θεραπεία μέ τή χρήση διαφόρων με-
θόδων. Έδώ διάφοροι βιοδεϊκτες μποροΰν νά διαγνώσουν μιά νόσο καί νά
προκαλέσουν τήν άποδέσμευση φαρμάκου.

Τέλος, θά ήθελα νά άναφερθώ σέ μιά καινούρια έρευνα πού έχει οδη-
γήσει σέ νέα έξυπνα συστήματα άντιμετώπισης νόσων. Τά συστήματα
αύτά βασίζονται στό φαινόμενο μοριακής άναγνώρισης. Τά άποτελέσματά
μας άποδεικνύουν ποιοτικά καί ποσοτικά οτι τά πολυμερή αύτά δεσμεύ-
ουν πραγματικά γλυκόζη σέ υδατικούς διαλύτες. Αύτά τά συστήματα είναι
γνωστά ώς ((μοριακά άποτυπωμένα πολυμερή» καί μποροΰν νά λειτουρ-
γήσουν ώς «κλειδί» γιά τήν άναγνώριση πρωτεϊνών, λιπιδίων καί διαφόρων
άναλυτών.

"Ενα τέτοιο σύστημα θά μποροΰσε νά λειτουργήσει γιά νά άναγνωρίσει
μιά βιολογική ούσία, νά άνταποκριθεΐ καί νά θεραπεύσει, άλλά καί νά ενη-
μερώσει τόν γιατρό γιά τήν έκδήλωση τής νόσου. Αύτή ή σημαντική άλλαγή
στή συγκέντρωση είναι οί πληροφορίες πού μποροΰν νά μεταδοθούν σέ έναν
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«σταθμό» (π.χ. ενα μικροτσίπ ή ρολόι) καί στή συνέχεια στον γιατρό. Πι-
στεύουμε οτι ή ανταλλαγή τών πληροφοριών καί ή θεραπεία θά είναι κάποτε
δυνατή. Έδώ ή παρουσία ένός άνεπιθύμητου άναλυτή άναγνωρίζεται άπό
ένα ή περισσότερα μικροτσίπ σέ μιά σειρά πού τοποθετούνται στό σώμα
τοΰ άσθενοΰς. Αύτά τά τσιπ άποτελοΰνται άπό ένα σύνολο τών άναγνωρί-
σιμων πολυμερών. Ή διαδικασία άναγνώρισης προκαλεί βιοαποικοδόμηση
τής πρώτης σειράς στό τσίπ, άπελευθερώνοντας έτσι τό δραστικό φάρμακο.
Ταυτόχρονα ή κωδικοποιημένη πληροφορία μεταδίδεται στήν καρδιά τοΰ
τσίπ καί μεταδίδεται σέ ένα ρολόι χειρός καί στή συνέχεια στον γιατρό.

Τελειώνοντας, θέλω νά πώ δτι γιά μένα ή εκλογή στήν Ακαδημία
Αθηνών δέν είναι τό τέλος τής σταδιοδρομίας μου. Στάθηκα τυχερός στή
ζωή μου γιατί είχα θαυμάσιους συναδέλφους, συνεργάτες μεγάλους καί
λαμπρούς, μεταπτυχιακούς φοιτητές καί μεταδιδακτορικούς συνεργάτες
πού μοιράστηκαν τό δραμά μου νά κάνουμε έρευνα μέ βάση τις άρχές τοΰ
τομέα μου, άλλά καί μέ σκοπό τήν άμεση εφαρμογή στούς άσθενεΐς καί μέ
ένδιαφέρον γιά τούς πάσχοντες. Χαίρομαι πού οί βιοϊατρικές καί φαρμα-
κευτικές βιομηχανίες χρησιμοποιούν αύτές τις ιδέες γιά σημαντικά ιατρικά
προϊόντα. Συμμερίζομαι τήν άποψη τοΰ φίλου μου Bob Langer δτι ((μέχρι
τό τέλος τοΰ αιώνα οί άσθένειες δπως τις γνωρίζουμε σήμερα δέν θά άποτε-
λοΰν πλέον σημαντική άπειλή γιά τήν άνθρώπινη ζωή καί δτι οί έξαιρετικά
άποτελεσματικές μέθοδοι γιά τή διάγνωση τών νόσων θά παρατείνουν τή
ζωή καί θά άνακουφίσουν τούς άσθενεϊς». Πιστεύω δτι ή σύγκλιση στις
βιοϊατρικές επιστήμες —χημεία, βιολογία— καί τή μηχανική θά μάς επιτρέ-
ψει νά καταλάβουμε πώς ένδέχεται νά έμφανιστοΰν άσθένειες καί γενετικές
άνωμαλίες, πώς θά άναπτύξουμε νέες χημικές ούσίες, βιοϋλικά καί φάρμα-
κα γιά τή θεραπεία αύτών τών άσθενειών, άλλά καί συστήματα παροχής
πού θά στοχεύουν τά φάρμακα καί τά γονίδια στούς σωστούς τους ιστούς,
τά κύτταρα ή τά συστατικά τών κυττάρων, πώς θά άπλουστευτεί ή διάγνω-
ση άσθενειών, καθώς καί πώς θά δημιουργούνται νέοι ίστοί καί όργανα ή θά
άντικαθίστανται τά ήδη υπάρχοντα.

Εύχαριστώ τούς οργανισμούς πού έχουν υποστηρίξει τις τελευταίες
έργασίες" τούς διδακτορικούς μου σπουδαστές- τό Πανεπιστήμιο του Τέξας
(Διαφάνεια 7).

Σας εύχαριστώ γι' αύτή τή μεγάλη τιμή πού μοΰ κάνατε σήμερα καί
είμαι εύγνώμων σέ δλους έκείνους πού μέ βοήθησαν νά έπιδιώξω καί νά
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Διαφάνεια 7

έπιτύχο:» ένα ονειρο. Ό Γάλλος συγγραφεύς καί ποιητής Αντρέ Ζίντ (Νόμ-
πελ 1947) έγραψε κάποτε: «Δέν μπορείς νά άνακαλύψεις νέους τόπους άν
δέν άφήσεις τήν άκτή γιά πολύ καιρό». Καί ό Κωνσταντίνος Καβάφης, πού
είναι ό άγαπητός ποιητής δλων τών ξενιτεμένων Ελλήνων, μάς είπε: «Σά
βγεις στόν πηγαιμό γιά τήν Ιθάκη, νά εύχεσαι νάναι μακρύς ό δρόμος, γε-
μάτος περιπέτειες, γεμάτος γνώσεις». Χαίρομαι πού τό ταξίδι συνεχίζεται
γιά τό καλό τών συνανθρώπων, τών βασανισμένων καί τής κοινωνίας.
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ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΣΥΓΧΡΟΝΟΥ ΠΟΛΙΤΙΣΜΟΥ
ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΚΑΙ ΤΙΣ ΑΞΙΕΣ

ομιλια tot ακαδημαϊκου κ. ΛΟΥΚΑ Γ. ΧΡΙΣΤΟΦΟΡΟΥ

Κύριε Πρόεδρε τής Ακαδημίας Αθηνών, Κυρίες καί Κύριοι,

Τήν άποψινή ομιλία μου αφιερώνω στή μνήμη τοΰ Ακαδημαϊκού Δη-
μήτρη Τριχόπουλου, έκλεκτοΰ καί άγαπητοΰ συναδέλφου, τόν όποιο
άποχαιρετήσαμε πριν άπό μερικές ώρες.

Τό θέμα τής ομιλίας μου είναι «Προκλήσεις τοΰ σύγχρονου πολιτισμού
πρός τήν έπιστήμη καί τις άξίες».

1. Ό σύγχρονος πολιτισμός

Τόν σύγχρονο πολιτισμό υποβαστάζει ή έπιστήμη καί ή έπιστημονική
τεχνολογία. Βασικό άξιοκρατικό στοιχείο του είναι ή συνεχής ανάπτυξη, ή
συνεχής αύξηση τοΰ Ακαθάριστου Έθνικοΰ Προϊόντος (ΑΕΠ). Κατά τήν
έπιδίωξη τού σκοπού αύτοΰ, ό σύγχρονος πολιτισμός φαίνεται νά έχει άγνο-
ήσει τά περιοριστικά όρια τών ένεργειακών καί τών άλλων πόρων πού έχει
στή διάθεσή του, καθώς καί τις συνέπειες τής άλόγιστης κατανάλωσης στή
βιωσιμότητά του καί στήν «υγεία» τοΰ πλανήτη.

Τά έπιτεύγματα τοΰ σύγχρονου πολιτισμού είναι σημαντικά καί γνω-
στά: Ή ποιότητα τής ζωής, ή έλευθερία καί, στό σύνολο τους, οί δυνατότη-
τες μεγάλου μέρους τής άνθρωπότητας είναι σήμερα καλύτερες άπ' ο,τι στό
παρελθόν. Ή έπιστήμη καί ή έπιστημονική τεχνολογία τού σύγχρονου
πολιτισμού προσέφεραν σέ μεγάλο μέρος τού πληθυσμού τής γής πρωτό-
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γνωρες άνέσεις καί υπηρεσίες καί πρωτοφανή μέσα γνώσης, πληροφόρησης,
έπικοινωνίας και μεταφοράς" έδωσαν φωνή στον καταπιεσμένο άνθρωπο
και τά μέσα νά γκρεμίσει ολοκληρωτικά καθεστώτα και νά άπαιτήσει τή
χειραφέτηση του σέ κάθε γωνιά τής γής. Ωστόσο άκόμη και σήμερα ένα
μεγάλο μέρος τής άνθρωπότητας μαστίζεται άπό άκραία φτώχεια [1], ενώ
ή έπιστήμη και ή έπιστημονική τεχνολογία παραμένουν προνόμια κυρίως
τών πλούσιων χωρών και χρησιμοποιούνται κατ' έπανάληψη άρνητικά, ώς
δυνάμεις άκρατου πλουτισμού, εκβιασμού και καταστροφής, πού τείνουν νά
άποσταθεροποιήσουν τόν πλανήτη.

Διακατέχεται ό σημερινός άνθρωπος άπό σοβαρό προβληματισμό γιά
τήν ίδια τήν έπιστήμη. Μέρος τής άνθρωπότητας φοβάται, δτι 6 επιστή-
μονας επιχειρεί νά επιβληθεί στη σύγχρονη κοινωνία — νά επιβάλει τήν
άποψη δτι μόνο ή έπιστήμη συνιστά τόν έγκυρο δρόμο πρός τή γνώση. "Ενα
μεγάλο μέρος τής κοινωνίας θεωρεί δτι ή έπιστήμη είναι άνταγωνιστική
άπέναντι στις παραδοσιακές άξίες τής κοινωνίας και δτι ή έπιστημονική
άποψη γιά τόν άνθρωπο μειώνει τόν άνθρωπο. Φοβάται ό σημερινός άνθρω-
πος δτι ή βιολογική του έξέλιξη άρχίζει νά έξαρτάται σταδιακά άπό τόν ίδιο
τόν άνθρωπο και καλείται νά άντιμετωπίσει ένεργά τά ήθικά προβλήματα
πού θέτει ή πρόοδος τής έπιστήμης και τής επιστημονικής τεχνολογίας και
νά συμβιβάσει τήν έπιστημονική γνώση μέ τις άξίες του. Καί, ένώ ή έπί-
λυση τών προβλημάτων τοΰ σύγχρονου άνθρώπου άπαιτεΐ συμβιβασμό καί
άμοιβαΐο σεβασμό μεταξύ τών άποδεδειγμένων δεδομένων τής έπιστήμης
καί τών παραδοσιακών άξιών τής κοινωνίας, ή άντιπαράθεση μεταξύ τής
έπιστήμης καί τών παραδοσιακών άξιών τής κοινωνίας συνεχώς οξύνεται
καί τό χάσμα άνάμεσά τους μεγαλώνει.

Στήν ομιλία μου θά άναφερθώ (1) στις προκλήσεις πού άπορρέουν
άπό τήν επίδραση τής έπιστήμης καί τής έπιστημονικής τεχνολογίας στόν
άνθρωπο καί τις παραδοσιακές του άξίες, καί (2) στις προκλήσεις πού
άπορρέουν άπό τις συνέπειες τής συνεχώς αύξανόμενης χρήσης τής ένέργειας
καί τής συνεχώς αύξανόμενης κατανάλωσης. Θά ολοκληρώσω τήν ομιλία
μου τονίζοντας τή σημασία τής συμπληρωματικότητας στήν άντιμετώπιση
τών προκλήσεων τοΰ σύγχρονου πολιτισμού.



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΤΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 11ης ΝΟΕΜΒΡΙΟΥ 2014

203

2. Προκλήσεις τοΰ σύγχρονου πολιτισμού προς τήν επιστή-
μη καί τις άξίες πού απορρέουν άπο τήν έπίδραση τής επιστή-
μης καί τής έπιστημονικής τεχνολογίας στον άνθρωπο

Στά μέσα τοΰ 20οΰ αί. οί επιστήμονες —μάλιστα έκεΐνοι τών θετικών
έπιστημών καί ιδιαίτερα οί φυσικοί έπιστήμονες— άπέκτησαν κοινωνική
αίγλη καί πολιτική έπιρροή, διότι άρχισαν άπότομα καί μέ πρωτόγνωρους
τρόπους νά έπηρεάζουν μέ τήν έπιστήμη τους τόν άνθρωπο' έπινόησαν τήν
άτομική βόμβα καί τήν κατασκευή της καί έθεσαν έκτοτε τόν σύγχρονο
άνθρωπο υπό τόν φόβο ένός πυρηνικού πολέμου. Σήμερα είναι ή σειρά τών
βιολόγων —ιδιαίτερα τών γενετιστών—, διότι αύτοί γνωρίζουν πώς νά έπη-
ρεάζουν μέ τήν έπιστήμη τους τόν άνθρωπο καί τή ζωή. Όπως στήν πε-
ρίπτωση τών άτομικών οπλών [2], έτσι καί στήν περίπτωση τής γενετικής
μηχανικής ή κοινωνία φοβάται τις έπιπτώσεις της στον άνθρωπο.

Έπιτρέψατέ μου νά δώσω μερικά παραδείγματα άπό τήν περιοχή τής
βιολογίας καί τής γενετικής μηχανικής.

1. Θά άναφερθώ σέ ένα άπόσπασμα κειμένου ένός άπό τούς έπιστήμονες
πού συνέταξαν τήν έκθεση τών 'Ηνωμένων Εθνών μέ τίτλο: «Προτάσεις
Χιλιετηρίδας γιά Μελλοντικά Παγκόσμια Ηθικά Ζητήματα» («Millennium
Project on Future Global Ethical Issues» [3], 2009). Γράφει λοιπόν ό επιστή-
μονας αύτός:

((Πιστεύω άκράδαντα ότι ζητήματα, ηθικής πού βασίζονται στήν πα-
ράδοση καί τήν πίστη μάλλον θά πάφουν νά υφίστανται καί θα αντι-
κατασταθούν άπό εναν περισσότερο επιστημονικό, τεχνολογικό καί
οικονομικό κόσμο, όπου ή άνθρώπινη ύπαρξη, τό άτομο καί οί παρα-
δοσιακές αρχές τής ηθικής μάλλον θά εξαλειφθούν καί θά υποκατα-
σταθούν άπό μια νέα ήθική ρεαλισμού καί τεχνολογίας. Ό παραδο-
σιακός πυρήνας τής κοινωνίας, ή οικογένεια, θά εξαφανιστεί, ή έννοια
τοΰ γόνου (offspring) θά εξαφανιστεί, ό 'ίδιος ό άνθρωπος θά θεωρηθεί
ώς μερικές χημικές άντιδράσεις σέ εναν σωλήνα... Ό άνθρωπος θά
είναι άπλώς μιά μηχανή ' αύτό είναι τό εθος καί το ήθος τοΰ μέλλοντος.
Καμία ήθική, καθόλου άξίες όπως τις γνωρίζουμε σήμερα.
Γιά τις γενιές τοΰ μέλλοντος ή διάκριση μεταξύ καλοϋ καί
κακοΰ δέν θά εχει καμία έννοια».
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Διερωτάται κανείς αν αύτή είναι όντως ή άποψη τών Ηνωμένων
'Εθνών γιά το μέλλον τού ανθρώπου!

2. Ή ανωτέρω άποψη δμως εκφράζεται ποικιλοτρόπως καί άπό άλλους.
Γιά παράδειγμα, στό βιβλίο του μέ τίτλο Γιά την Ανθρώπινη Φύση (On Hu-
man Nature, 2004, σ. 208) [4] ό βιολόγος Edward Wilson άποφαίνεται οτι «ό
άνθρωπος είναι σέ θέση νά άλλάξει τή δική του φύση... τήν ίδια τήν ούσία τής
άνθρωπότητας» («The human species can change its own nature... the very
essence of humanity»). Μέ άνάλογο τρόπο άποφαίνεται καί ό βιολόγος Greg-
ory Stock στό βιβλίο του 'Επανασχεδιάζοντας τον 'Άνθρωπο — 'Επιλέγοντας
τά Γονίδιά μας, Αλλάζοντας το Μέλλον μας (Redesigning Humans - Choos-
ing our Genes, Changing our Future, 2003)· γράφει [5]: ((Οί εξελίξεις αύτές
(στή βιολογική άλλαγή τοΰ άνθρώπου) θά γράψουν μιά νέα σελίδα στήν ιστο-
ρία τής ζωής καί θά έπιτρέψουν στόν άνθρωπο νά άποκτήσει τόν έλεγχο τοΰ
δικού του εξελικτικού μέλλοντος, προκαλώντας τις παραδοσιακές άντιλήψεις
γιά τό τί σημαίνει νά είσαι άνθρωπος (to be human)». Καί συνεχίζει: «Ό
δρόμος προς τήν οριστική εξαφάνιση τοΰ άνθρώπου θά είναι τό άποτέλεσμα
τής έπιτύχίας καί οχι τής άποτυχίας τής άνθρωπότητας». "Ετσι κατέγραψε
τόν φόβο του νωρίτερα καί ό C. S. Lewis- γράφει [6]: «Ή τελική κατάκτηση
τοΰ άνθρώπου άποδείχθηκε ότι είναι ή έξαφάνιση τοΰ ίδιου τοΰ άνθρώπου»
(((Man's final conquest has proved to be the abolition of Man»). Σήμερα εί-
ναι πολλοί εκείνοι πού φοβούνται οτι ή έπιστήμη δρομολογεί άπρόβλεπτες
έξελικτικές άλλαγές στόν άνθρωπο, οί όποιες πιθανόν νά δημιουργήσουν ένα
περιβάλλον εχθρικό γιά τό άνθρώπινο γένος.

3. Σέ μία διάλεξή μου στήν Ακαδημία Αθηνών τό 2007 σχετικά μέ τήν
επαγωγική μέθοδο τής φυσικής έπιστήμης [7] άναφέρθηκα σέ άκραϊες μορφές
έπαγωγισμοΰ, όπου ή γνώση στό άτομικό καί μοριακό έπίπεδο προεκτεί-
νεται επαγωγικά ώστε νά συναχθοΰν συμπεράσματα στή μακροσκοπική κλί-
μακα. Λόγου χάρη άπο τυχαίες γονιδιακες μεταλλαγές συνάγονται συμπερά-
σματα για τήν έξέλιξη τής δλης ζωής. Όρισα στή διάλεξη αύτή καί ενα νέο,
άντίστροφο είδος έπαγωγισμοΰ, άπο τον άνθρωπο στα ζώα, τό όποιο χαρα-
κτήρισα ώς τόν δρόμο τής χίμαιρας. Αναφερόμουν στή συστηματική εισα-
γωγή άνθρωπίνων γονιδίων σέ ζώα- σέ οντά στά όποια συνυπάρχουν καί
συλλειτουργούν άνθρώπινα καί ζωικά κύτταρα καί τά όποια άποτελοΰν έν
δυνάμει νέες μορφές ζωής, χίμαιρες. Αρκετές προσπάθειες αύτού τοΰ είδους
βρίσκονται σέ έξέλιξη σέ διάφορες χώρες [8]. Ποΰ θά οδηγήσει ή άντίστροφη
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αύτή επαγωγική πορεία πού συγχωνεύει άνθρώπινα καί ζωικά κύτταρα;
Πόσο «άνθρώπινα οντά» είναι οί χίμαιρες πού έχουν γίνει μέ άνθρώπινα
βλαστοκύτταρα; Σέ ποιό σημείο στή διαδικασία αύτή δημιουργούνται ζωικά
δντα μέ συνείδηση; Σέ ποιό βαθμό ασάφειας καί άμφισβήτησης μπορεί νά
ύποβληθεϊ ή διαχωριστική γραμμή μεταξύ άνθρώπου καί ζώου χωρίς νά
τεθεί ύπό άμφισβήτηση αύτος ό ΐδιος ο πολιτισμός; Συνιστά ό δρόμος γιά
καλύτερη ιατρική μέσω τής χίμαιρας τό επόμενο βήμα στήν περαιτέρω μεί-
ωση τοΰ άνθρώπου; Καυτά έρωτήματα καί δύσκολες προκλήσεις πρός τήν
έπιστήμη καί τις άξίες τοΰ σύγχρονου άνθρώπου.

4. Στήν τελευταία κυρίως δεκαετία, έμφανίστηκε δυναμικά στό προ-
σκήνιο τής επιστημονικής έρευνας ή λεγόμενη συνθετική βιολογία, (synthetic
biology), σκοπός τής οποίας είναι ή κατανόηση τής λειτουργίας τής ζωής
στό θεμελιακό βιολογικό επίπεδο καί ή τεχνητή παρέμβαση στούς βασικούς
μηχανισμούς λειτουργίας τής ζωής (βλέπε, γιά παράδειγμα, παραπομπή [9]).
Ειδικότερα, μέ βάση τόν χαρακτηρισμό τών γενετικών άλληλουχιών πού
έκτελοΰν καθορισμένες λειτουργίες στά γονιδιώματα τών οργανισμών, επι-
διώκεται ό τεχνητός σχεδιασμός νέων βιολογικών καί βιοχημικών συστη-
μάτων («κομματιών γενετικού ύλικοΰ»), τά όποια τοποθετούνται σέ ζωντανά
κύτταρα καί μελετάται ή συμπεριφορά τους καί οί νέες λειτουργίες τους σέ
αύτά. Ή γνώση αύτή επιζητείται γιά νά σχεδιαστούν συνθετικά συστήματα
τά όποια καθορίζουν τις κεντρικές γενετικές λειτουργίες τού άποδέκτη οργα-
νισμού καί επιτρέπουν τήν τεχνητή παρέμβαση στούς βασικούς μηχανισμούς
λειτουργίας τής ζωής καί τή δυνατότητα δημιουργίας «τεχνητής ζωής».

Ή συνθετική βιολογία καθίσταται έτσι δυνητικά ικανή νά σχεδιάσει
μέ ύπολογιστές καί νά συνθέσει μέ βιοχημικές μεθόδους τεχνητά γονιδι-
ώματα, νά τά εισαγάγει κατά βούληση στά κύτταρα τών οργανισμών καί
νά επιφέρει στό γονιδίωμά τους τις οποίες άλλαγές έπιδιώκει ό σχεδιαστής
έρευνητής (ή ό έργοδότης του) [10]· δημιουργεί ήμι-συνθετικά ((χιμαι-
ρικά» κύτταρα και ανοίγει τον δρόμο γιά τεχνητές μορφές ζωής.

Διεθνείς οργανισμοί, κυβερνητικές έπιτροπές, άκαδημίες έπιστημών
καί άλλοι φορείς ζήτησαν διεθνή έποπτεία τής ερευνάς στό πεδίο αύτό,
ώστε νά δρομολογηθεί παγκόσμια πολιτική ή όποία άφενός νά ένθαρρύνει
τήν έρευνα καί νά διαχειρίζεται τήν καινοτομία καί άφετέρου νά εισηγείται
πρακτικές γιά τήν άντιμετώπιση καί τήν άποτροπή τών οποίων κινδύνων
(βλέπε, λόγου χάρη, παραπομπές [11] καί [12]). Χαρακτηριστικά τό περιο-
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δικό Nature, σχολιάζοντας τις δυνατότητες τής συνθετικής βιολογίας, άνα-
φέρει ότι ή συνθετική βιολογία είναι δυνατόν νά οδηγήσει στήν υποβάθμιση
τής άξίας τής ζωής (could lead to the devaluing of life) [13].

Τά έρωτήματα είναι πολλά καί θεμελιακά. Ποιές πληροφορίες θά
«γραφτούν» στό συνθετικό DNA που θά έγχυθεΐ στά κύτταρα; Ποιός καί
πώς θά παρεμβαίνει καί θά προγραμματίζει τεχνητά τή λειτουργία τών
κυττάρων τών οργανισμών δημιουργώντας νέους, πιθανώς έπικίνδυνους γιά
τήν υγεία καί τό περιβάλλον, οργανισμούς; Ποιός καί πώς θά έμποδίσει τόν
σχεδιασμό γονιδιωμάτων γιά τήν ((κατά παραγγελία» δημιουργία έπικίν-
δυνων συνθετικών μορφών ζωής; Ούσιώδη έρωτήματα καί μεγάλες προ-
κλήσεις γιά τήν έπιστήμη καί τις άξίες.

5. Σύγχρονοι έξελικτικοί βιολόγοι, δπως γιά παράδειγμα ό Richard
Dawkins καί ό Edward Wilson, καί όχι μόνον (βλέπε, λόγου χάρη, Κριμ-
πάς [14]), έπιτίθενται πλέον άνοικτά στά παραδοσιακά ήθικά συστήματα
τοΰ άνθρώπου καί ιδιαίτερα στή θρησκεία. Αύτό βλέπει κανείς στά βιβλία
τοΰ Dawkins, δπως έκεϊνα μέ τόν τίτλο Τό Εγωιστικό Γονίδιο (The Selfish
Gene [15]) καί Ή Ψευδαίσθηση τοϋ Θεοϋ (The God Delusion [16])· ιδιαίτερα
στό βιβλίο The God Delusion ό Dawkins άπομακρύνεται έπικίνδυνα άπό τό
παραδοσιακό έθος τής έπιστήμης καί χρησιμοποιεί τήν έπιστήμη του γιά
τήν προάσπιση μή έπιστημονικών θεμάτων. Ή σκοπιά τοΰ Wilson, δπως
λόγου χάρη αύτή έκφράζεται στό βιβλίο του Για τήν Ανθρώπινη Φύση (On
Human Nature [4]), επίσης προκαλεί τά παραδοσιακά ήθικά συστήματα τοΰ
άνθρώπου καί συστηματικά έπιχειρεΐ νά υποβιβάσει τόν άνθρωπο. Προ-
φανώς οί άπόψεις αύτές δέν άντιπροσωπεύουν έκεΐνες άλλων έπιστημόνων
(βλέπε, γιά παράδειγμα, Collins [17]), παρουσιάζονται δμως —καί πολλές
φορές έκλαμβάνονται— ώς ή άποψη άπό τήν έπιστήμη [18] καί προκαλούν.

'Επιβάλλεται, νομίζω, νά άντιπαραθέσουμε στά παραδείγματα τών
χαρακτηριστικών άπόψεων γιά τόν άνθρωπο πού προανέφερα καί τήν πα-
ραδοσιακή άποψη, λόγου χάρη εκείνη τοΰ έλληνοχριστιανικοΰ πολιτισμού.
Σύμφωνα μέ τήν έλληνοχριστιανική άποψη: Ζώον καί ό άνθρωπος μέ κοινή
φυσική καί βιολογική σύνθεση μέ τά άλλα ζώα, άλλά ζώον μέ νοημοσύνη,
έλευθερία, πνευματικότητα καί ήθική" «τό άριστον τών έν τω κόσμω» κατά
τόν Αριστοτέλη, «τό μέτρο δλων τών πραγμάτων» κατά τόν Πρωταγόρα, ή
«είκών τοΰ Θεοΰ τοΰ άοράτου» κατά τόν Απόστολο Παΰλο [19].
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Ή μοναδικότητα τοϋ άνθρώπου καί ή κεντρική θέση του στή φύση
προέρχονται άκριβώς άπό τή ρήση τοΰ χριστιανισμού δτι ό άνθρωπος είναι
πάνω άπ' δλα πρόσωπο. Κανένα άλλο ζώο δέν μπορεί νά χαρακτηρισθεί ώς
«πρόσωπο», διότι σύμφωνα μέ τόν χριστιανισμό [20] ο κρίσιμος αύτός δια-
χωρισμός τοΰ άνθρώπου άπό τά άλλα ζώα οφείλεται στήν ξεχωριστή σχέση
τοΰ άνθρώπου ώς προσώπου μέ τόν Θεό καί δχι στά χαρακτηριστικά τής
άτομικής καί τής βιολογικής του φύσης. Ό υποβιβασμός επομένως τοϋ
άνθρώπου είναι πρωτίστως ή απογύμνωση του άπό τήν προσω-
πικότητα του.

Ή πρόκληση λοιπόν τοΰ σύγχρονου πολιτισμού γιά τήν έπιστήμη
καί τις άξίες είναι σαφής: πρόβλεφη, αποφυγή καί αντιμετώπιση τών κιν-
δύνων ενάντια στήν ιδέα τοϋ άνθρώπου πού σχετίζονται μέ τήν πρόοδο τής
επιστήμης. Ή πρόκληση αύτή, κατά τήν άποφή μου, συμπεριλαμβάνει τή
διαφύλαξη τής ελληνοχριστιανικής θεώρησης γιά τόν άνθρωπο.

3. Προκλήσεις τοΰ σύγχρονου πολιτισμού προς τήν έπιστή-
μη καί τις άξίες πού άπορρέουν άπο τις συνέπειες τής συνεχώς
αυξανόμενης χρήσης τής ένέργειας καί τής αύξανόμενης κατα-
νάλωσης

Ώς δεύτερη κατηγορία προκλήσεων τοΰ σύγχρονου πολιτισμού γιά
τήν έπιστήμη καί τις άξίες θά περιγράψω μερικά άπό τά διακριτικά χαρα-
κτηριστικά τών τελευταίων δύο αιώνων τά όποια σχετίζονται άμεσα μέ τήν
ένέργεια καί τήν κατανάλωση.

3.1 Ενέργεια

Ή ένέργεια διαδραμάτισε πρωταρχικό ρόλο στήν κοινωνική καί τήν
πολιτιστική έξέλιξη τοΰ άνθρώπου' είναι βασικό στοιχείο τοΰ σύγχρονου
πολιτισμού. Ή άνακάλυψη νέων μορφών ένέργειας καί νέων τεχνολογιών
ένέργειας γιά τις άνάγκες τοϋ σύγχρονου πολιτισμού επέφερε σημαντικές
χαρακτηριστικές κοινωνικές άλλαγές, οί όποιες σχετίζονται άμεσα μέ τήν
παραγωγή καί τή χρήση τής ένέργειας. Κάθε τεχνολογία σήμερα στηρίζεται
στή διαθεσιμότητα ενέργειας ειδικής μορφής. Μπορεί μάλιστα νά λεχθεί δτι
κάθε δυνατή τεχνολογία πού προβλέπει κανείς οτι μπορεί νά υπάρξει στό
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μέλλον θά υλοποιηθεί αν ύπάρξει ενέργεια κατάλληλης μορφής γιά τήν έν
λόγω τεχνολογία. Έξ ού καί ή άνάγκη συνεχώς μεγαλύτερων ποσοτήτων
ενέργειας καί οί συνακόλουθες συνέπειες καί προκλήσεις.

Μερικά άπό τά πλέον διακριτικά χαρακτηριστικά τού σύγχρονου πολι-
τισμού τά όποια σχετίζονται άμεσα μέ τήν ενέργεια είναι τά έξής:

(1) Ή αύξηση τοΰ πληθυσμού τής γής. Γιά χιλιετηρίδες ή αύξη-
ση τού πληθυσμού τής γής ήταν μικρή. Ή ραγδαία κατανάλωση ενέργειας
τους τελευταίους δύο αιώνες προκάλεσε άπότομη, έκθετική ίσως, αύξηση
τού πληθυσμού - άπό 1 δισεκατομμύριο τό 1800 σέ περίπου 7 δισεκατομ-
μύρια τό 2000 (Εικόνα 1) [21], Σύμφο^να μέ τις προβλέψεις τών Ηνωμένων
'Εθνών [22, 23], ό πληθυσμός τής γής θά ξεπεράσει τά 9 δισεκατομμύρια
έως τό 2050 καί τό μεγαλύτερο μέρος του θά είναι στις χώρες τής Ασίας
(Εικόνα 2). Ή πρόκληση επομένως είναι πώς νά περιορισθεί αύτή ή αύ-
ξηση, ώστε νά εξασφαλισθούν συνθήκες αξιοπρεπούς διαβίωσης για κάθε
άνθρωπο.

(2) Ή αύξηση τοΰ αριθμού και τοΰ μεγέθους τών πόλεο^ν.
Ώς άποτέλεσμα κυρίως τής συνεχώς αύξανόμενης κατανάλωσης ενέργειας
στους τελευταίους δύο αιώνες, ό άριθμός καί τό μέγεθος τών μεγαλου-
πόλεων αυξήθηκαν δραματικά (Πίν. 1).
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Είκ. 1: ΤΙ άπότομη αύξηση του πληθυσμού τής γής τούς τελευταίους
δύο αιώνες [21].
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ΠΑΓΚΟΣΜΙΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΩΣ ΤΟ 2050 - ΠΗΓΗ: OHE
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Είκ. 2: Ό πληθυσμός τής γής ως τό 2050 σέ διάφορες περιοχές [22, 23].
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Πίν. 1: Ή αύξηση τών άστικών κέντρων [24] (αύξηση του άριθμοϋ τών μεγαλου-
πόλεων καί τοϋ μεγέθους τους).

Ή τάση αύτή συνεχίζεται, κυρίως στις χώρες τοΰ λεγόμενου ((Τρίτου
Κόσμου». Σήμερα περίπου τό 50% τοΰ πληθυσμού τής γής καί περίπου τό
70% τών παιδιών ζοΰν στις πόλεις. Ή αποτελεσματικότητα καί ή λειτουρ-
γικότητα κάθε κοινωνικού συστήματος πού υποβαστάζει τήν πολύπλοκη
ζωή τών πόλεων στηρίζεται σέ ειδικές καί αλληλεξαρτώμενες τεχνολογίες
καί ύποδομές, που όλες απαιτούν ενέργεια. Ή συνεχής αύτή αύξηση
τής πολυπλοκότητας τών πόλεων, άλλα καί ή αύξηση τών ενεργειακών τους
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αναγκών, καθιστούν τήν κοινωνία εύάλωτη. Ή πρόκληση επομενως είναι
κοινωνική, τεχνολογική καί ενεργειακή.

(3) Ή αύξηση τής κατανάλωσης ενέργειας, κυρίως άπό τά
ορυκτά καύσιμα. Ή κατανάλωση ενέργειας παρουσίασε συνεχή αύξηση
κατά τούς τελευταίους δύο αιώνες. Ή σύγχρονη κοινο^νία έχει άνάγκη άπο
τεράστια ποσά ένέργειας, τά όποια συνεχώς αύξάνονται. Σήμερα ή κοι-
νωνία καταναλώνει συνολικά 4 φορές περισσότερη ένέργεια άπό ό,τι πριν
άπό 50 χρόνια. Τό έτος 2000 ή παγκόσμια κατανάλουση ένέργειας ύπερέβη
τά 400 δισεκατομμύρια δισεκατομμυρίων Joules (400 EJ), ποσό ισοδύναμο
μέ περίπου 10 δισεκατομμύρια τόνους πετρελαίου έτησίως [25, 26]. Καί οί
ένεργειακές άνάγκες τής άνθρωπότητας προβλέπεται νά φθάσουν τά 623
EJ μέχρι τό 2035, δηλαδή νά είναι κατά 55% μεγαλύτερες άπ' ό,τι τό 2000
[27]. Διερωτάται λοιπόν κανείς άν αύτός ό ρυθμός κατανάλο^σης ένέργειας
είναι βιώσιμος καί κατανοεί τήν πρόκληση τών περιοριστικών ορίων τών
φυσικών πηγών ένέργειας, όταν μάλιστα άναγνωρίσει τις ένεργειακές άνάγ-
κες ολόκληρης τής άνθρωπότητας.

(4) Ή αύξηση τής μόλυνσης τοΰ περιβάλλοντος καί ή κλι-
ματική άλλαγή. Ή ένέργεια είναι βασικός παράγων γιά νά κατανοήσει
κανείς τήν έπίδραση τοΰ άνθρώπου στό περιβάλλον. Ή παραγωγή καί ή
χρήση τής ένέργειας στούς τελευταίους δύο αιώνες επηρέασαν άρνητικά
τόν πλανήτη. Ή κλιματική άλλαγή είναι ούσιαστικά άποτέλεσμα τής ένερ-
γειακής άλλαγής. Τά 2/3 τών άερίων τοΰ θερμοκηπίου στήν άτμόσφαιρα
προέρχονται άπό τήν παραγωγή καί τή χρήση τής ένέργειας καί οφείλονται
κυρίως στό ότι άνω τοΰ 80% τής παγκόσμιας κατανάλο^σης ένέργειας είναι
άπό ορυκτά καύσιμα.

Ή Εικόνα 3 δείχνει τά κλασικά πλέον δεδομένα σέ ό,τι άφορά τή συγ-
κέντρωση τοΰ κύριου άερίου τοΰ θερμοκηπίου, τοΰ CO2, στήν άτμόσφαιρα
τις τελευταίες 10 χιλιετηρίδες καί τήν άνησυχητική αύξηση τοΰ CO2 στήν
ατμόσφαιρα τούς τελευταίους δύο αιώνες [28], Τόν Μάιο τοΰ 2013 ή συγκέν-
τρο^ση τοΰ CO2 στήν άτμόσφαιρα ύπερέβη τά 400 ppm (400 μόρια CO2 σέ
ένα εκατομμύριο μόρια άέρα) [29]. 'Επισημαίνω ότι οί συνέπειες αύτές θά
έπιδεινωθοΰν άκόμη περισσότερο στό μέλλον, διότι ή κατανάλωση ενέργειας
θά συνεχίσει τήν άνοδική της πορεία λόγω κυρίως τών άναγκών τών ύπό
άνάπτυξή χωρών.
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Είκ. 3: Συγκεντρώσεις CO2 στήν άτμόσφαιρα τις τελευταίες
10 χιλιετηρίδες (ενθεμα άπό τό 1750) [28],

Ή κλιματική άλλαγή λόγω τής αύξανόμενης κατανάλωσης'ενέργειας
συνιστά ιδιαίτερα δύσκολη πρόκληση τοΰ σύγχρονου πολιτισμού" είναι
στενά συνδεδεμένη μέ τήν εξοικονόμηση ενέργειας καί τήν έγκαιρη πρόβλεψη
καί τήν άποτελεσματική άντιμετώπιση τών άκραίων φυσικών φαινομένων
πού μάλλον συνοδεύουν τήν κλιματική άλλαγή (βλέπε, γιά παράδειγμα,

EASAC [30]).

Στήν επόμενη Εικόνα 4 παρουσιάζονται οί άναμενόμενες εκπομπές
άερίων τού θερμοκηπίου στον 21ο αι. [31], Βλέπει κανείς δτι, ενώ οί εκπομ-
πές άπό τις άναπτυγμένες χώρες (μπλέ χρώμα) προβλέπεται νά μειωθούν,
εκείνες άπό τις άλλες G20 χώρες (πράσινο χρώμα) καί τόν υπόλοιπο κόσμο
(άνοικτό μπλέ) προβλέπεται νά αύξηθούν.

γτι IT" / C ^ ' \ t '' f" ~ ' -,

γ! Ιΐιΐκονα D οειχνει ποος η αυςηση της καταναΛωσης ενεργείας συνο-
δεύεται άπό παράλληλη αύξηση τού CO2' αναφέρεται στήν περίπτωση τής
Κίνας [32]. Λόγω κυρίως τής αύξησης τής κατανάλωσης ενέργειας, τό ΑΕΙ I
τής Κίνας αυξήθηκε κατά περίπου 10% ετησίως τά τελευταία 30 περίπου
έτη (ή μπλέ καμπύλη). 'Άμεση συνέπεια αυτής τής κατανάλωσης είναι ή
παράλληλη καί άνησυχητική αύξηση τών εκπομπών τοΰ CO^ στήν Κίνα
(κόκκινη καμπύλη). Οί εκπομπές άερίων τοΰ θερμοκηπίου στήν Κίνα τό
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άνησυχητικά [32].
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2007 ξεπέρασαν έκεΐνες τών ΗΠΑ καί το 2010 συνιστούσαν τό 24% τών
παγκόσμιων εκπομπών [33].

Γενικότερα, υποστηρίζεται [34] ότι είναι άμφίβολο τό κατά πόσον ή
αύξηση τής θερμοκρασίας τής επιφάνειας τής γής θά περιοριστεί στους
2 °C μέχρι τό τέλος τοΰ 21ου αι. "Εστω καί άν οί εκπομπές τών άερίων
τοΰ θερμοκηπίου σταματήσουν άπότομα, θά περάσουν εκατοντάδες χρόνια
προτού επανέλθει ή θερμοκρασία τής έπιφάνειας τής γής στις τιμές πού είχε
στήν προβιομηχανική περίοδο [34].

(5) Ή αύξηση τής κοινωνικής πολυπλοκότητας. Υποστηρίζεται
ότι, οσο μεγαλύτερη είναι ή ποσότητα τής ενέργειας πού έχει στή διάθεσή
της μιά κοινωνία, τόσο μεγαλύτερος είναι ό βαθμός τής πολυπλοκότητάς
της [35]. Όταν όμο^ς ή ποσότητα τής ενέργειας πού έχει στή διάθεσή της
καί πού χρησιμοποιεί μιά πολύπλοκη κοινο^νία μειωθεί ή σταματήσει νά
αύξάνεται, ένώ οί ένεργειακές της άνάγκες συνεχίζουν νά αυξάνονται, ή κοι-
νωνία αύτή κινδυνεύει άν δέν έξασφαλίσει νέες πηγές ενέργειας ή άν δέν
κάνει πιο άποτελεσματική χρήση τής ένέργειας πού διαθέτει [36],

Διερωτάται λοιπόν κανείς γιά πόσο άκόμη χρονικό διάστημα θά συνε-
χίσει ή αύξηση τής κατανάλωσης τής ένέργειας καί τής πολυπλοκότητας τοΰ
σύγχρονου πολιτισμού προτού αύτός καταστεί άσταθής καί επομένως μή βι-
ώσιμος. Αν ή κατανάλο^ση τής ενέργειας καί ή πολυπλοκότητα τής σημερινής
κοινωνίας είναι οί καθοριστικοί παράγοντες προόδου τής κοινωνίας, μέχρι
πότε οί παράγοντες αύτοί μποροΰν νά αύξάνονται καί ή σημερινή τεχνολογική
κοινωνία νά διατηρεί τή σταθερότητά της; Πολύπλοκα συστήματα πού δέν
έχουν άλλη έπιλογή παρά νά συνεχίζουν νά αύξάνονται καταρρέουν τελικά.

Ή συνεχής αύξηση τής πολυπλοκότητας τοΰ σύγχρονου πολιτισμού
έπομένως τόν καθιστά εύθραυστο καί λειτουργικά εύπρόσβλητο. Ό κίνδυ-
νος τής μή λειτουργικότητάς του έξαρτάται κρίσιμα άπό τά έξαιρετικά πολύ-
πλοκα καί άλληλεξαρτώμενα συστήματα πού τόν υποβαστάζουν καί που
όλα στηρίζονται στήν ενέργεια. Αρκεί ή άπενεργοποίηση μερικών άπό
αύτά γιά νά επέλθει κατακλυσμική καταστροφή τής λειτουργικότητας ολό-
κληρου τοΰ συστήματος. 'Ωθείται ετσι κανείς στο συμπέρασμα δτι ή βιωσι-
μότητα τοΰ σύγχρονου πολιτισμού κινδυνεύει χωρίς τεράστιες νέες ποσότητες
ένέργειας [37].

(6) Ή αύξηση τοΰ χάσματος μεταξύ τών ενεργειακά πλού-
σιων καί τών ένεργειακά φτωχών λαών. Υφίσταται ένα ενεργειακό
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χάσμα μεταξύ τών λαών τής γής, τό όποιο τούς χωρίζει σέ πλούσιους καί σέ
φτο^χούς. Οί βιομηχανικά ανεπτυγμένες κοινωνίες στηρίζονται στά ορυκτά
καύσιμα καί στήν ηλεκτρική ενέργεια, ενώ οί φτωχές περιοχές τής γής —δπως
οί άγροτικές περιοχές νότια τής Σαχάρας, τής Νότιας καί Νοτιοανατολικής
Ασίας καί τής Λατινικής Αμερικής— στηρίζονται κατά κανόνα στις ζωικές
πηγές ενέργειας καί στή βιομάζα (Εικόνα 6) [38]. Υπολογίζεται (βλέπε, γιά
παράδειγμα, ΙΕΑ [39]) δτι περίπου 1,3-1,6 δισεκατομμύρια άνθρωποι δέν
έχουν πρόσβαση στόν ήλεκτρισμό καί δτι περίπου 2,4-3,0 δισεκατομμύρια
βασίζονται σέ παραδοσιακή χρήση βιομάζας γιά μαγείρεμα καί θέρμανση.

Είκ. 6: Γυναίκες στο Σουδάν μεταφέρουν καυσόξυλα [38].

Παραμένει αδιαμφισβήτητο δεδομένο δτι σχεδόν κάθε άναπτυξιακό
πρόβλημα τών φτωχών λαών σχετίζεται άμεσα ή έμμεσα μέ τήν ένέργεια.
Ή εξάλειψη επομένως τής φτώχειας καί ή διασφάλιση μιάς άξιοπρεπούς
ζωής στις φτωχές περιοχές τής γής προϋποθέτει εξάλειψη τής ενεργειακής
τους άνέχειας — καί αυτό θά απαιτήσει μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας
στό μέλλον. Παραμένουν όμως τά εμπόδια λόγω τών περιοριστικών ορίων τών
σημερινών ένεργειακών πηγών. Διαφαίνεται λοιπόν σαφής ή πρόκληση:
τελειοποίηση νέων πηγών ενέργειας, οικονομικά προσιτών και φιλικών
πρός τό περιβάλλον, ώστε ή «υγεία» του πλανήτη νά μή συνεχίσει νά κινδυ-
νεύει και ή φτώχεια καί ή αξιοπρέπεια μεγάλου μέρους τής άνθρωπότητας
νά μήν καταρρεύσουν σέ άκόμη χαμηλότερα επίπεδα.



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΤΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 11ης ΝΟΕΜΒΡΙΟΥ 2014

215

'Επιθυμώ νά τονίσω μέ τόν πλέον κατηγορηματικό τρόπο δτι ή εξάλειψη
τής φτώχειας καί τής άνέχειας, καί μάλιστα τών άκραίων μορφών τους,
είναι μιά άπο τις πλέον πιεστικές προκλήσεις του σύγχρονου πολιτισμού.

"Ενα μεγάλο μέρος τής ανθρωπότητας σήμερα:

— Πεινά. I Ιερίπου 1,3 δισεκατομμύρια άνθρωποι ζούν υπό συνθήκες
άκραίας φτώχειας (Εικόνα 7).

— 'Έχει μικρό προσδόκιμο όριο ζωής. 'Άνθρωποι μέ χαμηλά
εισοδήματα (κάτω τών $2 τήν ημέρα) πεθαίνουν νωρίς, πριν φθάσουν τό
τεσσαρακοστό τους έτος (Εικόνα 8).

— Ζει στό σκοτάδι καί είναι άπομονωμένο. Βλέπει κανείς,
δπως δείχνει ή Εικόνα 9, λίγα φώτα στήν Αφρική καί μεγάλη άπομόνωση.

100 1000 10000 100000
Τό κατά κεφαλήν εισόδημα (ισοτιμία αγοραστικής δύναμης σε $)

Είκ. 8: Προσδόκιμο δριο ζωής σέ συνάρτηση μέ τό εισόδημα [41].
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Είκ. 9: Κατανομή τοϋ φωτισμού στήν επιφάνεια τής γής [42].

— Βλέπει τό βιοτικό του έπίπεδο νά καταρρέει σέ σύγκριση
μέ εκείνο τών συνανθρώπων του, ακόμη και στή 8ική του χώρα.
Στήν Κίνα, γιά παράδειγμα, σήμερα περίπου 150 εκατομμύρια άνθρωποι
ζοΰν μέ εισοδήματα πού άναλογοΰν σέ λιγότερο άπό $1,50 τήν ήμέρα. Ί I
άνισότητα μεταξύ τών φτωχών καί τών πλούσιων κατοίκων τής Κίνας αύ-
ξήθηκε τελευταία. Υπολογίζεται [43] ότι σήμερα το 0,4% τών οικογενειών
τής Κίνας κατέχουν περίπου το 70% τοΰ πλούτου τής Κίνας. 'Άν σέ αύτό τό
δεδομένο προστεθούν καί τά σοβαρά προβλήματα τής μόλυνσης τοΰ άέρα,
τού νεροΰ καί τού έδάφους τών τελευταίων δεκαετιών, τότε συμπεραίνει κα-
νείς ότι ή οικονομική άνάπτυξη τής Κίνας αύξησε τήν κοινοτική άνισότητα
καί υποβάθμισε τήν ποιότητα τής ζωής μεγάλου μέρους τοΰ πληθυσμού
της [44]. Τόν Μάιο τού 2014 τό περιοδικό Science δημοσίευσε τά τελευταία
δεδομένα σχετικά μέ τή μόλυνση τοΰ έδάφους τής χο'^ρας αύτής" σύμφωνα
μέ τά στοιχεία αύτά, το 16,1% τού κινεζικού έδάφους καί τό 19,4% τής
κινεζικής άγροτικής γής είναι σοβαρά μολυσμένα [45].

— "Εχει ανάγκη άπό ηλεκτρική ένέργεια. Σήμερα ή ηλεκτρική
ενέργεια δέν είναι διαθέσιμη σέ επαρκείς ποσότητες στις φτωχές περιοχές
τής γής. Ή Εικόνα 10 άποτυπώνει αύτή τήν πικρή άλήθεια, δηλαδή ότι
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^ Ύποσαχάρια Αφρική
Βόρεια Αφρική
'Αναπτυσσόμενη 'Ασία
Λατινική 'Αμερική

'Ινδία

Βραζιλία

% ι

I

^Κ; Ίνδον

Κίνα

Νιγηρία

V

Μπαγκλαντές

Ινδονησία I
λ.

1 ^ Αιθιοπία

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Τμήμα τού πληθυσμού μέ εισόδημα λιγότερο άπό $2 τήν ήμερα

Είκ. 10: Μέρος τοΰ πληθυσμού μέ εισόδημα κάτω άπό $2 τήν ήμέρα σε συνάρτηση
μέ τήν πρόσβασή του στήν ηλεκτρική ένέργεια [46].

χώρες στις όποιες μεγάλο μέρος τοϋ πληθυσμού τους ζει μέ λιγότερο άπό $2
τήν ημέρα έχουν πολύ περιορισμένη ή μηδενική πρόσβαση στήν ηλεκτρική
ενέργεια [46].

Ή έπόμενη Εικόνα (11) δείχνει ότι υπάρχει σαφής σχέση μεταξύ τής
κατανάλο^σης ηλεκτρικής ενέργειας καί τοΰ ΑΕ1Ι μιάς χώρας καί ότι οί
άνεπτυγμένες χώρες καταναλώνουν έως καί χίλιες φορές περισσότερη ηλε-
κτρική ένέργεια άνά άτομο κατ' έτος άπ' ό,τι οί υποανάπτυκτες.

Είναι προφανές άπό τά δεδομένα στήν Εικόνα 11 ότι τό εισόδημα τών
φτωχών λαών (μέ κατανάλο^ση λιγότερης ήλεκτρικής ενέργειας άπό 500
kWh άνά άτομο κατ' έτος) θά μποροΰσε νά αύξηθεΐ σημαντικά άν οί λαοί
αύτοί είχαν στή διάθεσή τους 1000-2000 kWh ήλεκτρικής ένέργειας άνά
άτομο κατ' έτος.

Αν καί ή ένεργειακή φτο^χεια είναι δύσκολο νά οριστεί, καί δυσκολότερο
άκόμη νά μετρηθεί, μερικοί τήν όρισαν μέ βάση τήν ήλεκτρική ένέργεια
πού άπαιτεΐται γιά νά ικανοποιηθούν οί βασικές άνάγκες τού άνθρώπου:
1 kWh άνά άτομο τήν ήμέρα [48-52]. Τό κατώφλι αύτό τής ένεργειακής
φτώχειας είναι όντως οριακό καί δέν άνταποκρίνεται στις βασικές άνάγκες
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• Χώρες τής 'Ανατολικής 'Εταιρικής Σχέσης
Λοιπές χώρες

Χρήση ήλεκτρικής ενέργειας (kWh κατά κεφαλήν άνά ετος)

Είκ. 11: AËII άνά άτομο σέ συνάρτηση μέ τήν κατανάλωση ενέργειας, 2008 [47].

του σύγχρονου άνθρώπου. 'Ωστόσο, μέ βάση αύτοΰ τοΰ είδους τόν ορισμό τής
ενεργειακής φτώχειας, ύπολογίζεται δτι 1,3-1,6 δισεκατομμύρια άνθρωποι
στερούνται πρόσβασης στόν ηλεκτρισμό καί περίπου 2,4-3,0 δισεκατομ-
μύρια στηρίζονται σέ παραδοσιακή βιομάζα γιά μαγείρεμα καί θέρμανση

[39, 46, 53].

Ό Διεθνής 'Οργανισμός 'Ενέργειας (ΙΕΑ) προβλέπει οτι ή τιμή τού
ορίου ενεργειακής φτώχειας θά αύξηθεΐ μέ άργό ρυθμό καί θά φτάσει τις
800 kWh άνά οικογένεια κατ' έτος έως τό 2030 [51]. Τό ποσό αύτό είναι
άπογοητευτικά χαμηλό άν λάβει κανείς υπόψη δτι ή μέση ετήσια κατανά-
λωση ενέργειας άνά οικογένεια στις 27 χώρες τής Εύρωπαϊκής "Ενωσης
τό 2008 ήταν περίπου 18.000 kWh [51]. Γι χυτούς κυρίως τούς λόγους
τό 2012 ή Γενική Συνέλευση τών Ηνωμένων Εθνών κήρυξε τή δεκαετία.
2014-2024 ώς τή δεκαετία βιώσιμης ενέργειας γιά όλους (as the decade for
sustainable energy for all) [54]. Οί ενεργειακές άνάγκες τών υπό άνάπτυξη
χωρών είναι ΐσως τό σοβαρότερο ενεργειακό πρόβλημα πού άντιμετωπιζει
σήμερα ή άνθρο^πότητα.

Προφανώς τίθεται τό εύλογο ερώτημα κατά πόσον ή καθολική πρόσ-
βαση σέ σύγχρονες μορφές ενέργειας θά επέφερε σημ.αντική αύξηση στήν
παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας καί συνακόλουθη αύξηση τών εκπομπών
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Είκ. 12: Μικρά φωτοβολταϊκά παράγουν ηλεκτρική ενέργεια γιά φωτισμό
σέ ένα απομακρυσμένο χωριό τής Βραζιλίας («Έξυπνα Χωριά»
— «Smart Villages») [56].

τοΰ CO2 καί τής θερμοκρασίας τής ατμόσφαιρας. Αρκετές μελέτες προβλέ-
πουν ότι ή πλήρης έξάλειψη τής ένεργειακής άνέχειας μέχρι τό 2030 θά επέ-
φερε σχετικά μικρές επιπλέον αυξήσεις στήν κατανάλωση ενέργειας [55].

Γιά τις φτωχότερες περιοχές τής γής, οί Ανανεώσιμες ΙΙηγές 'Ενέρ-
γειας (ΑΠΕ) άναπτύσσονται τοπικά μέ διεθνή χρηματοδότηση (άπό τά
Ηνωμένα "Εθνη, τήν Ευρωπαϊκή "Ενωση, τή Διεθνή Τράπεζα, Ιδρύματα
καί άλλους φορείς) καί οί προσπάθειες αύτές άρχισαν νά άποδίδουν καρπούς.
Ή ήλιακή άκτινοβολία μέ μικρά Φ/Β, γιά παράδειγμα, αλλάζει τή ζωή
έκατομμυρίων ανθρώπων. Στήν Εικόνα 12 βλέπει κανείς τή χρήση τών φω-
τοβολταϊκών σέ ένα απομακρυσμένο χωριό τής Βραζιλίας" φωτοβολταϊκά
συστήματα τών 50-Watt [56] παράγουν ηλεκτρισμό γιά φωτισμό. 'Υπάρ-
χουν μάλιστα σέ εφαρμογή σχέδια χρήσης φωτοβολτα'ικών καί άλλοον A 11 Η]
γιά τήν παροχή ήλεκτρισμοΰ σέ άρκετές άπομακρυσμένες περιοχές τής γής,
στά λεγόμενα «"Εξυπνα Χωριά» («Smart Villages»), Στήν προσπάθεια
αύτή συμμετέχουν καί οί Ακαδημίες 'Επιστημών τών χωρών μελών τής
Εύρωπαϊκής "Ενωσης, στις όποιες άνήκει καί ή Ακαδημία Αθηνών [57].

Στις άνεπτυγμένες καί τις άναπτυσσόμενες χώρες έπιβεβαιώνεται ή
ποσοτική σχέση μεταξύ τοΰ A Kl I καί τής κατανάλωσης ήλεκτρικής ενέρ-
γειας (Εικόνα 13) [24, 58],
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Είκ. 13: Συσχέτιση κατανάλωσης ενέργειας καί ΑΕΠ [58].

Επομένως:

— Τό μήνυμα είναι ξεκάθαρο: Ή -ηλεκτρική ενέργεια, είναι βα-
σικό στοιχείο του σύγχρονου πολιτισμού και βασική προϋπόθεση
τής βιωσιμότητας του.

— Η πρόκληση είναι σαφής: απαλλαγή από τή φτώχεια μέ πα-
ροχή ένέργειας, καί ειδικότερα μέ παροχή ήλεκτρικής ενέργειας.

— Ή συνέπεια είναι προφανής: Ή κατανάλωση τής ήλεκτρικής
ενέργειας θά συνεχίσει τήν ανοδική της πορεία.

Σέ ο,τι άφορα τις κύριες πρωτογενείς πηγές ένέργειας πού βρίσκονται
στή διάθεση τοϋ άνθρώπου σήμερα (τά ορυκτά καύσιμα, τις άνανεώσιμες
πηγές ένέργειας καί τήν πυρηνική ενέργεια) οί προκλήσεις είναι πολλές:
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— Γιά τά ορυκτά καύσιμα: καλύτερη καί καθαρότερη καύση, μικρό-
τερες έκπομπές CO2, άντικατάσταση τοΰ πετρελαίου μέ νέα καύσιμα, εξοι-
κονόμηση ένέργειας, αύξηση τής ένεργειακής άποδοτικότητας.

— Γιά τις ανανεώσιμες πήγες ενέργειας: έπέκταση, άποθήκευση άνα-
νεώσιμης ένέργειας σέ μεγάλη κλίμακα, μεταφορά ήλεκτρικής ένέργειας σέ
μεγάλες άποστάσεις μέ μικρές άπώλειες, άνάπτυξή ΑΠΕ στις άγροτικές
περιοχές τών φτωχών περιοχών τής γής.

— Γιά τήν πυρηνική ένέργεια: μεγαλύτερη άσφάλεια τών πυρηνικών
άντιδραστήρων, καλύτερη διαχείριση τών πυρηνικών υλικών καί καταλοίπων,
αύστηρότεροι καί διεθνείς μηχανισμοί ελέγχου, άποφυγή τής διασποράς
τών πυρηνικών ύλικών.

Αναμφίβολα στό μέλλον ή άνθρωπότητα, μέσω τής έπιστήμης καί τής
τεχνολογίας, θά άνακαλύψει νέες μορφές ένέργειας, νέες πηγές ένέργειας
και νέες τεχνολογίες πρόσβασης στις διάφορες μορφές ένέργειας. "Ισως κα-
ταστεί δυνατό νά παραχθεί βιομάζα μέ χρήση θαλάσσιου νεροΰ ή μέ τεχνη-
τή φωτοσύνθεση· ίσως άκόμη κατορθώσει ή άνθρωπότητα νά παραγάγει
ήλεκτρική ένέργεια άπό ελεγχόμενη (controlled) πυρηνική σύντηξη καί νά
άποκτήσει έτσι μιά σημαντική βιώσιμη πηγή ένέργειας.

Οί προκλήσεις πού άνέφερα γιά τήν ένέργεια άπαιτοΰν παγκόσμια
συνεργασία καί πλήρη άξιοποίηση τής έπιστήμης καί τής έπιστημονικής
τεχνολογίας γιά τήν ανάπτυξη βιώσιμων πηγών ενέργειας — πηγών
ένέργειας συμβατών μέ τό περιβάλλον, οικονομικά προσιτών καί ικανών
νά υποβαστάζουν τή ζωή σέ βάθος χρόνου, και στις όποιες νά 'έχουν
πρόσβαση όλοι οι πολίτες και όλοι οι λαοί.

Ή πρόσβαση στήν ένέργεια μάλλον θά θεωρηθεί θεμελιώδες
δικαίωμα τοΰ άνθρώπου καί ήθική υποχρέωση τοΰ πολιτισμού.

Ή γενικότερη πρόκληση γιά τήν έπιστήμη καί τις αξίες, κυρίες καί
κύριοι, είναι νά διασφαλιστούν οί άναγκαϊες πηγές ένέργειας γιά
τόν σημερινό άνθρωπο καί τις επόμενες γενιές καί νά έκπλη-
ρώσει ό άνθρωπος τό χρέος του προς τήν άνθρωπότητα καί τόν
πλανήτη.

3.2 Βιώσιμη κατανάλωση

Ή ραγδαία αύξηση τοΰ πληθυσμού τής γής καί οί άνάγκες καί διαστά-
σεις τής σύγχρονης καταναλωτικής κοινωνίας, κυρίως στις άνεπτυγμένες



222

ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΙI ΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

χώρες, έγκυμονοΰν σοβαρούς κινδύνους γιά τή βιωσιμότητα τού σύγχρονου
πολιτισμού. Όπως χαρακτηριστικά επεσήμανε ό Brian Heap [59] σέ ομιλία
του στήν Ακαδημία Αθηνών τό 2011, σήμερα τό 20% τών πλούσιων χωρών
τού κόσμου καταναλώνει τό 85% τής συνολικής παραγωγής ύλικών άγαθών
καί ή παγκόσμια παραγωγή τροφίμων δέν θεωρείται βιώσιμη, παρόλο πού
έχει τριπλασιαστεί στά τελευταία 50 χρόνια. Ή μή βιώσιμη παραγωγή καί
κατανάλωση καί ή άνιση κατανομή τής συνεχώς αύξανόμενης κατανάλωσης
θέτουν σοβαρά ήθικά έρωτήματα ώς προς τά άξιοκρατικά κριτήρια τής λε-
γόμενης άνάπτυξης καί επιβάλλουν νά όριστεϊ έκ νέου ή έννοια τής άνάπτυξης
καί τών άξιών τοΰ σύγχρονου χαταναλωτισμοϋ. Ή πρόκληση αύτή άφορά
άμεσα τις άξιες τής κοινωνίας καί τήν έπιστήμη καί έπιστημονική τεχνολογία.

Ή πρόκληση είναι μεγάλη, άλλά καί οί δυνατότητες είναι πολλές:
άνακάλυψη καί άξιοποίηση νέων πηγών καί νέων μορφών ένέργειας στήν
παραγωγή τροφίμων νέοι τρόποι παραγωγής, άποθήκευσης, συσκευασίας
καί διανομής τροφίμων' νέες καλλιέργειες φυτών, πού άπαιτοΰν λιγότερο
νερό ή άναπτύσσονται μέ νερό τής θάλασσας ή παίρνουν νερό άπό τήν άτμό-
σφαιρα; εφαρμογές μεθόδων τής μοριακής βιολογίας καί τής γονιδιακής
γενετικής στήν παραγωγή νέων φυτών, συμπεριλαμβανομένων γενετικά
μεταλλαγμένων σιτηρών, καλαμποκιού, μπανανών καί άλλων βασικών τρο-
φίμων στις φτωχότερες περιοχές τής γής [60-64], Τά γενετικά μεταλλαγ-
μένα τρόφιμα, παρά τή μεγάλη κοινωνική τους σημασία, συνοδεύονται άπό
άναπάντητα έπιστημονικά έρωτήματα. Ή βιομηχανία γενετικά μεταλλαγ-
μένων τροφίμων ισχυρίζεται ότι τά μεταλλαγμένα τρόφιμα είναι άσφαλή.
Άλλοι όμως τονίζουν ότι δέν έχουν γίνει άκόμη έπαρκεΐς μελέτες γιά τις
τυχόν μακροχρόνιες επιδράσεις τους στήν υγεία, τό περιβάλλον καί τή βιο-
ποικιλότητα [63, 65-67]. 'Ιδιαίτερα άρνητική είναι τόσο ή θέση χωρών τής
Εύρωπαϊκής "Ενωσης [68], ή όποία μάλλον άντανακλά τήν έλλειψη έμπι-
στοσύνης στις διεθνείς εταιρείες, οί όποιες έπωφελοΰνται άπό τή νέα τεχνο-
λογία, όσο καί μέρους τοΰ πληθυσμού τους, τό όποιο δυσπιστεί άπέναντι
στούς ισχυρισμούς γιά τήν άσφάλεια καί τά πλεονεκτήματα τών γενετικά
μεταλλαγμένων οργανισμών. Καταφαίνεται, λοιπόν, σαφής ή πρόκληση:
Οί επιστημονιχες μελέτες και οί ισχυρισμοί για τα όφέλη κάθε τεχνολογίας
πρέπει νά στηρίζονται σέ έπαρκή, αποδεδειγμένα έπιστημονικά δεδομένα,
ώστε νά αποφευχθούν πρόωρα, καί τυχόν έσφαλμένα, συμπεράσματα που
θέτουν ύπό αμφισβήτηση τήν ακεραιότητα τής έπιστήμης και μειώνουν τήν
έμπιστοσύνη τής κοινωνίας στόν έπιστήμονα [69].
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4. Ανάγκη συμβφασμοΰ άνάμεσα στήν έπιστήμη καί τις
άξίες του σύγχρονου πολιτισμού

Έπιτρέψατέ μου νά έπαναλάβω δύο άναγκαΐες προϋποθέσεις γιά τήν
άποτελεσματική άνταπόκριση στις προκλήσεις τοΰ σύγχρονου πολιτισμού
πού ανέφερα:

(i) τήν άποτελεσματική χρήση τής επιστήμης και τής επιστημονικής
τεχνολογίας γιά τήν εξυπηρέτηση τών αναγκών τής κοινωνίας, καί

(ii) τήν καθοδήγηση πού προσφέρουν οί πανανθρώπινες άξιες γιά τή
διασφάλιση τής ειρηνικής συνύπαρξης τών λαών υπό συνθήκες
περιορισμένων ενεργειακών πηγών καί άλλων πόρων.

Πιστεύω δτι καμία άπό αύτές τις προϋποθέσεις δεν μπορεί νά εκπλη-
ρωθεί έπαρκώς χωρίς τόν συμβιβασμό άνάμεσα στήν έπιστήμη καί τις πα-
ραδοσιακές άξίες τοΰ άνθρώπου. Τά προβλήματα τοΰ σύγχρονου πολιτισμού
είναι πολλά, μεγάλα καί δύσκολα. Ουτε ή έπιστήμη άπό μόνη της μπορεί νά
τά επιλύσει, ούτε καί ή κοινωνία χωρίς τήν έπιστήμη. 'Επιβάλλεται νά άμ-
βλυνθοΰν οί διαφορές καί οί άντιπαραθέσεις άνάμεσα στήν έπιστήμη καί τήν
κοινωνία, ώστε νά επιτευχθεί άμοιβαία έμπιστοσύνη καί διακανονισμός. Ή
ηθική τοΰ σημερινού άνθρώπου δέν μπορεί προφανώς νά στηριχθεί στήν
έπιστήμη, άλλά ουτε καί μπορεί νά διαχωριστεί άπό αύτήν. Ή έπιστήμη
καί ή έπιστημονική τεχνολογία πρόσθεσαν νέους ρόλους γιά τή γνώση στήν
ηθική. Οί νέοι αύτοί ρόλοι επιβάλλουν νά είναι συμβατή ή εφαρμογή
τής επιστημονικής γνώσης με τις άξίες τής κοινωνίας.

5. Ή συμπληρωματική προσέγγιση: άπο τήν άντιπαράθεση
στή συμπληρωματική άποδοχή

Στις προκλήσεις τοΰ σύγχρονου πολιτισμού ή πολύχρωμη σημερινή
κοινωνία άνταποκρίνεται μέ ποικίλους τρόπους άνάλογα μέ τις ιδεολογικές,
έπιστημονικές, θρησκευτικές καί άλλες τοποθετήσεις της, καθώς καί μέ
τις τοπικές άνάγκες καί έπιδιώξεις, οί όποιες πολλές φορές συγκρούονται
μεταξύ τους. Πιστεύω δτι ή πληρέστερη κατανόηση τών προκλήσεων καί
ή πιθανότητα επιτυχούς άντιμετώπισής τους μπορεί νά έπιτευχθεΐ μέ συμ-
πληρωματικές προσεγγίσεις- δηλαδή μέ τήν άποδοχή τών διάφορων
προσεγγιστικών άπόψεων ώς συμπληρωματικών τών άλλων, ώστε νά έπι-
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τευχθεϊ άφενός μεν καλύτερη καί πληρέστερη κατανόηση καί καθορισμός
τών προκλήσεων, αφετέρου δέ συμβιβασμός καί άμοιβαΐος σεβασμός τών
επί μέρους όψεων καί απόψεων, έφόσον αυτές δέν εΐναι αντίθετες μέ τις κοι-
νές πανανθρώπινες άξίες. Μέ τη συμπληρωματική προσέγγιση ευελπιστεί
κανείς δτι θά επιτευχθεί ή κοινωνική συνοχή και ή κοινή αντιμετώπιση τών
προκλήσεων.

Επιθυμώ νά τονίσω ίδιαίτερα,τη συμπληρωματικότατα τών άξιών.
Ή κληρονομιά τών πανανθρώπινων άξιών τού σημερινού πολιτισμού είναι
ριζωμένη στις κουλτούρες καί τούς πολιτισμούς τών λαών καί στις θρη-
σκείες τού άνθρώπου, καί συνιστά τό θεμέλιο τής πνευματικής καί ηθικής
του παράδοσης. Ό σεβασμός τής ζωής, τής αλήθειας, τής ελευθερίας, τής
δικαιοσύνης, τής αξιοπρέπειας, τής αμοιβαιότητας είναι πανανθρώπινες,
κοινές άξίες, οί όποιες δμως διαφοροποιούνται καί συμπληρώνονται άνά-
λογα μέ τόν τρόπο ζωής καί τις παραδόσεις τών άξιοκρατικών συστημάτων
καί τών συνθηκών τών τοπικών πολιτισμών τού άνθρώπου [70-75]. 'Εξε-
λίσσονται έτσι, άν καί στήν ούσία τους παραμένουν άμετάβλητες. Είναι
«γεννήματα τής ιστορίας καί στοιχεία τοΰ πολιτισμού, άλλά στήν ούσία
τους είναι ύπερ-ιστορικές μέ ίσχύν καθ' αύτές», όπως χαρακτηριστικά
τόνισε ό Ακαδημαϊκός Κωνσταντίνος Δεσποτόπουλος στό διεθνές συνέδριο
τής Ακαδημίας Αθηνών γιά τις πανανθρώπινες άξίες τό 2004 [76]. Ή πρό-
κληση επομένως είναι σαφής: νά τονιστούν οί πανανθρώπινες άξίες ώς κοι-
νές άξίες του σημερινού άνθρώπου και νά γίνουν αποδεκτές οί λοιπές άξίες
τών λαών ώς συμπληρωματικές άν καί έφόσον αύτές δέν είναι άντίθετες μέ
τις πανανθρώπινες άξίες' πάνω στις πανανθρώπινες άξίες νά στηριχθεί ή
συνύπαρξη τών λαών καί ή άνταπόκριση στις προκλήσεις του σύγχρονου
πολιτισμού.

Πιστεύω, άκόμη, όπως τόνισα καί στό παρελθόν [72, 73, 75], οτι
υπάρχει μιά θεμελιακή συμπληρωματικότητα μεταξύ τών παναν-
θρώπινων άξιών τής κοινωνίας καί τών άξιών τής έπιστήμης.
Θεμέλιο τής ήθικής στήν έπιστήμη καί στήν κοινωνία είναι ό σεβασμός τής
άλήθειας. Στερείται δμως ή έπιστήμη καθαυτή άξιών πού άφοροΰν στις
προσωπικές σχέσεις τών άνθρώπων. Οί άξίες αύτές καθορίζονται μή έπι-
στημονικά άπό τά παραδοσιακά άξιοκρατικά συστήματα τής κοινωνίας. Οί
άξίες τής έπιστήμης οί όποιες χαρακτηρίζουν τόν τρόπο λειτουργίας της —6
ορθολογισμός, ή άντικειμενικότητα καί ή άποδεικτικότητα τής γνώσης, ό
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σεβασμός και ή αποδοχή τών αποδεδειγμένων δεδομένων, ό επιστημονικός
ανθρωπισμός— δέν άποτελοΰν, κατά τήν άποψή μου, υποκατάστατο τών
παραδοσιακών άξιων, όπως πολλοί ισχυρίζονται. Ή αποδοχή τής συμπλη-
ρωματικότητας τών παραδοσιακών και τών επιστημονικών αξιών συνιστά
ουσιώδη πρόκληση τοϋ σύγχρονου πολιτισμού. Στά θεμέλια τών παραδο-
σιακών άξιών βρίσκεται μιά πίστη πέραν τής έπιστήμης. Προφανώς δμως
ή έπιστήμη ωθεί καί θά συνεχίσει νά ωθεί τις άξιες στή σφαίρα τής λογικής
καί νά προκαλεί τις άξίες καθαυτές. Υπάρχει λοιπόν ό πανανθρώπινος
χαρακτήρας τών άξιών, υπάρχει δμως ταυτόχρονα καί ή πρόκληση στις
πανανθρώπινες άξίες άπό τή συνεχώς επεκτεινόμενη έπιστήμη. Αναπόφευ-
κτα το τελικό κέρδος πού θά προέλθει άπο τήν έπιστημονική γνώση καί τις
εφαρμογές της θά έξαρτηθεΐ άπο τόν επιτυχή διάλογο μεταξύ τής έπιστή-
μης καί τής κοινωνίας, καθώς καί τών άξιών τους.

Ή πρόκληση στήν έπιστήμη καί τις άξίες τής κοινωνίας είναι σαφής:
νά ξεπεράσουν τήν αντιπαράθεση τους μέ τή συμπληρωματική
άποδοχή.

6. Ατενίζοντας το μέλλον

Συμπερασματικά, βλέπω τόν σημερινό άνθρωπο νά άτενίζει τό μέλλον
βαριά προβληματισμένος" τόν βασανίζουν πολλά έρωτήματα:

— Θά διαφυλάξει ή άνθρωπότητα καί θά σεβαστούν ή έπιστήμη καί ή
έπιστημονική τεχνολογία τόν άνθρωπο;

— Θά καταστεί ή έπιστήμη άναπόσπαστο στοιχείο τοϋ πολιτισμού
καί θά μπορέσει δ άνθρωπος νά άνταποκριθεΐ στά ηθικά προβλήματα πού
θέτουν ή πρόοδος τής έπιστήμης καί οί άνάγκες τής κοινωνίας;

— Θά προστατεύσει ή κοινωνία τις πανανθρώπινες άξίες τοΰ πολιτι-
σμού καί θά κατορθώσει νά συμβιβάσει τις άξίες τής έπιστήμης, τών τοπι-
κών πολιτισμών καί τών θρησκειών;

— Θά εξασφαλίσει ό πολιτισμός στις έπόμενες γενιές τά άναγκαια
κοινά άγαθά, ένέργεια, νερό, τρόφιμα, ύλικά, υγεία, κ.ο.κ., καί θά θελήσουν
οί κοινωνίες τών λαών νά τά μοιραστούν μέ ολόκληρη τήν άνθρωπότητα;

— Θά οδηγηθεί ό άνθρωπος σέ έναν άνώτερο πολιτισμό ή θά καταρ-
ρεύσει ή πολύπλοκη παγκοσμιοποιημένη κοινωνία άνεπανόρθωτα κάτω άπό
τό βάρος τών προβλημάτων της;
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"Η, μήπως, τελικά

— Θά άλλάξει ό άνθρωπος τόσο, πού όλα αύτά τά έρωτήματα, καί
τόσα άλλα, νά μήν έχουν πλέον νόημα;

Προφανώς τό παρελθόν δεσμεύει τό μέλλον γιατί τό μέλλον έτοιμάζεται
μέ βάση τή γνώση τοΰ παρελθόντος. Τό μέλλον δμως προκαλεί γιατί εί-
ναι άγνωστο καί γιατί έπανειλημμένα διαψεύδει τις προβλέψεις τοΰ παρελ-
θόντος. Καί άν τό μέλλον συνοδεύεται άπό τήν άνάμνηση τών φόβων τοΰ πα-
ρελθόντος, ό άνθρωπος το προσδοκά με τήν ελπίδα πού υπόσχεται.!

Πιστεύω λοιπόν σέ ένα κοινό έλπιδοφόρο μέλλον στηριγμένο στήν
έπιστήμη καί τις άξιες τοΰ άνθρώπου καί στήν ικανότητα τών έπόμενων
γενιών νά άναγνωρίσουν τήν άξια τής συμπληρωματικότητας. Σέ αυτό τό
έλπιδοφόρο μέλλον, ή υψίστη πρόκληση τού πολιτισμού θά είναι, κατά
τήν άποψή μου, ή προστασία τής άνθρωπότητας καί ό σεβασμός
τής αξιοπρέπειας τοϋ άνθρώπου.
Σάς εύχαριστώ.
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ΑΝΑΓΓΕΛΙΑ ΘΑΝΑΤΟΥ

Ό Πρόεδρος κ. 'Επαμεινώνδας Σπηλιωτόπουλος αναγγέλλει τόν θάνα-
το τοϋ Άκαδημαϊκοΰ Δημητρίου Τριχόπουλου.

Μετά τόν Πρόεδρο λαμβάνει τόν λόγο ό Ακαδημαϊκός κ. Γρηγόριος
Σκαλκέας καί λέγει γιά τόν έκλιπόντα τά έξης:

«"Ενας άνθρωπος πού τόν χαρακτήριζαν ή εξαιρετική εύφυΐα άλλά
καί ή εύγενής φιλοδοξία, οί όποιες τόν συνόδευαν άπό τά πρώτα μαθητικά
του χρόνια μέχρι τήν τελευταία του στιγμή, εύτύχησε νά πραγματοποιήσει
κάθε του έπιδίωξη καί νά φθάσει στήν κορυφή τής ειδικότητος του.

Νεαρός υφηγητής άκόμη, ειχε πείσει δλους μας δτι δέν υπήρχε άλλος
έπιδημιολόγος πού θά μπορούσε νά καταλάβει τήν πανεπιστημιακή έδρα.
Γι' αύτό καί σέ νεαρή ηλικία άνέλαβε τήν διεύθυνση τής σοβαροτάτης έδρας
'Υγιεινής καί 'Επιδημιολογίας, τήν όποία άναδιοργάνωσε έκ βάθρων καί
έτίμησε στον υπέρτατο βαθμό διεθνώς.

Ποιός άπό δλους μας δέν ένθυμεϊται τις γεμάτες πρωτοτυπία, βαθιά
γνώση καί σοφία παρεμβάσεις του στις συνεδριάσεις τής Σχολής, άλλά καί
σέ άλλες επιστημονικές εκδηλώσεις.

'Εκτός άπό εμάς δμως τόν θυμάται δλη ή 'Ελλάδα, μέ τις συχνές πα-
ρουσίες του στά Μέσα Μαζικής 'Ενημερώσεως, νά συμβουλεύει καί νά προ-
στατεύει τήν υγεία τοΰ ελληνικού λαοΰ, ιδιαίτερα μέ τήν άντικαπνιστική
του εκστρατεία. ~Ηταν έκεινος πού πρώτος άνεκοίνωσε τις πολύ έπιβλαβεΐς
συνέπειες τοΰ παθητικού καπνίσματος.
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Ή έπιστημονική του προσωπικότης έξετιμήθη διεθνώς, γι' αύτό καί το
Πανεπιστήμιο Harvard τόν περιέλαβε στις τάξεις του ώς Τακτικό Καθη-
γητή, Διευθυντή τοΰ Τμήματος 'Επιδημιολογίας καί Πρόεδρο τοΰ Κέντρου
Πρόληψης Καρκίνου.

Ή καλή του τύχη τοΰ έφερε ώς σύζυγο τήν Άντωνία Πολυχρονοπούλου,
έξαίρετη έπιστήμονα καί χαριτωμένο άνθρωπο, πού τόν βοήθησε σέ όλη τήν
έπιστημονική του διαδρομή καί τοΰ προσέφερε τήν ευτυχία μίας ιδανικής
συντρόφου.

Ή Άντωνία, έπίσης κορυφαία στήν είδικότητά της καί μέ ιδιαίτερα
σημαντικές έπιστημονικές δραστηριότητες καί δημοσιεύσεις σχετικά μέ
τήν διατροφή, είναι ή μόνη κατάλληλη γιά νά συνεχίσει τό δημιουργικό καί
έμπνευσμένο έργο του.

Προσωπικώς εγώ τόν έξετίμησα καί τόν άγάπησα άπό τά πρώτα του
χρόνια. 'Εάν κατά τήν διάρκεια τής πολυετούς έπιστημονικής μας πορείας
είχαμε άντιθέσεις, ούδέποτε έπηρεάστηκαν ή έκτίμηση καί τά συναισθήματά
μου προς τό πρόσωπο του.

Είναι τραγικόν πού ή αιφνίδια μετάβασή του πρός τήν αιωνιότητα μάς
στέρησε τήν έπιστημονική συνεργασία πού σχεδιάζαμε κατά τό τελευταίο
διάστημα.

Ό Δημήτρης Τριχόπουλος θά παραμείνει ζωντανός στήν μνήμη μας
μέσα άπό τό πλούσιο έπιστημονικά του έργο άλλά καί τήν πολύτιμη κοινω-
νική προσφορά του».

Ή 'Ολομέλεια τηρεϊ ένός λεπτοΰ σιγή εις μνήμην τοΰ έκλιπόντος.
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ΤΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ ΕΡΕΤΝΗΣ





ΕΚΘΕΣΕΙΣ

ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ
ΚΑΙ ΕΦΗΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ

Κατά το έτος 2014 συνεχίστηκαν οί πολλαπλές δραστηριότητες τοΰ
Κέντρου, μέ άξιόλογα έπιστημονικά άποτελέσματα πού δημοσιεύτηκαν σέ
περιοδικά διεθνούς κύρους, μέ διεθνείς συνεργασίες, άποστολές σέ ιδρύματα
τοΰ εξωτερικού καί έβδομαδιάϊα σεμινάρια μέ ομιλητές άπό τήν Ελλάδα
καί τό έξωτερικό.

'Επόπτης τοΰ Κέντρου είναι ό Ακαδημαϊκός κ. Γεώργιος Κοντόπουλος.
Ή έρευνα τοΰ ΚΕΑΕΜ εστίασε στά άκόλουθα πέντε έπιστημονικά πεδία:

• Θεωρητική καί Παρατηρησιακή Γαλαξιακή Δυναμική

• Μή Γραμμική Δυναμική καί Χάος

• Ηλιακή Φυσική

• Μαγνητοϋδροδυναμική

• Κοσμολογία — Βαρύτητα

'Ερευνητικά προγράμματα

Τό ερευνητικό έπιστημονικά προσωπικό τοΰ ΚΕΑΕΜ συμμετείχε κατά
τό 2014 στά άκόλουθα έρευνητικά προγράμματα:
((Marie Curie international reintegration grant»
«Μή γραμμικά φαινόμενα σέ γαλαξιακούς δίσκους»
«Γαλαξιακή δυναμική))
((Διάχυση έρευνητικών άποτελεσμάτων»

«Ό ρόλος τών μαγνητικών πεδίων στή θέρμανση τών ήλιακών κέν-
τρων δράσης καί στις έκλάμψεις»

«N-body simulations of galactic disks - The relation between observed
spiral disk morphologies and the dynamical properties of DM halos»
((Feeding supermassive black holes»

((Theoretical and observational studies of two pattern speeds on the
disks of barred-spiral galaxies»

((COST Action MP1006: Fundamental problems in Quantum Physics»
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«Resonant co-orbital dynamics, with applications to extrasolar plane-
tary systems»

«Analytic computation of invariant manifolds and the structure of
chaos»

«Μελέτη τής δυναμικής εξέλιξης τής σύμπλεξης (entanglement) καί
τής συνοχής (coherence) κβαντικών συστημάτων»
«The origin of astrophysical magnetic fields»
«NASA Astrophysics theory program»

«MPNS COST Action MPI304: Exploring fundamental physics with
compact stars»

((NASA Fermi Cycle 5 Guest Investigator Program: "Testing pulsar
magnetosphere models"»

((Using starburst galaxies to trace the cosmic acceleration»
«XMM-Newton very large programme»
((The nature of dark energy»

(('Ελληνικό εθνικό δίκτυο έρευνας διαστημικού καιρού»
((Solar small scale events and their role in the heating of the solar atmo-
sphere» (Αριστεία II στήν 'Ηλιακή Φυσική)

((Development of the ASPIICS coronagraph for the PROBA-3 mission»
((Athens effective solar flare forecasting (A-EFFort)»
((Magnetic helicity estimations in models and observations of the solar
magnetic field»

((Improving the reliability of solar eruption predictions to facilitate the
determination of targets-of-opportunity for instruments with a limited field
of view»

((Forecasting solar energetic particles and flares (FORSPEF)»
((Solar dynamics observatory feature finding team (SDO/FFT)»
«VarSITI /lSEST/MiniMax24»

«Κατασκευή πειραματικού σταθμού μετρήσεων κυμάτων Schumann
καί προκαταρκτικές μετρήσεις»

Δημοσιεύσεις

Κατά τό έτος 2014 δημοσιεύθηκαν ή έγιναν δεκτές προς δημοσίευση
47 εργασίες, έκ τών οποίων 26 σέ περιοδικά μέ σύστημα κριτών.
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Ό κ. Ί. Κοντόπουλος επιμελήθηκε ώς editor (άπό κοινού μέ τους D.
Gabuzda & Ν. Kylafis) τόν τόμο The Formation and Destruction of Black
Hole Jets (Springer Verlag — Berlin).

Ό επόπτης του Κέντρου Ακαδημαϊκός κ. Γ. Κοντόπουλος καί οί έρευ-
νητές του Κέντρου έλαβαν μέρος μέ άνακοινώσεις σέ συνέδρια, ήμερίδες καί
άλλες συναφείς έπιστημονικές έκδηλώσεις στήν Ελλάδα καί τό έξωτερικό.

Έπίσης κατά τό 2014 έγιναν στό Κέντρο 39 σεμινάρια γιά θέματα
Αστρονομίας, Αστροφυσικής καί Μηχανικής. Οί ερευνητές έδωσαν σειρά
μαθημάτων σέ μεταπτυχιακά πανεπιστημιακά τμήματα, έπέβλεψαν διδα-
κτορικές διατριβές ύποψηφίων διδακτόρων, μεταπτυχιακούς φοιτητές γιά
τήν κτήση διπλώματος ειδίκευσης, έλαβαν μέρος σέ έξεταστικές επιτροπές,
έπισκέφθηκαν κατόπιν προσκλήσεως έπιστημονικά κέντρα τοΰ έξωτερικοΰ,
συμμετέσχον σέ ελληνικές καί εύρωπαϊκές έπιστημονικές έπιτροπές, ώς
κριτές σέ διεθνή έπιστημονικά περιοδικά καί, τέλος, έδωσαν κατόπιν προ-
σκλήσεων έκλαϊκευτικές ομιλίες σέ σχολεία τής Μέσης Εκπαίδευσης.

[Γεώργιος Κοντόπουλος - Επόπτης τοΰ ΚΕΑΕΜ
Πάνος Α. Πάτσης - Διευθύνων τό ΚΕΑΕΜ]
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ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΤΝΗΣ ΦΤΣΙΚΗΣ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ
ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑΣ

Συνεργασίες μέ ερευνητικά κέντρα τοΰ εξωτερικού

NASA Goddard Institute for Space Studies — ΗΠΑ (G. Tselioudis), Uni-
versity of Glessen — Γερμανία (J. Luterbacher, E. Xoplaki), University of Oslo
- Νορβηγία (I. Isaksen), University of Toulouse — Γαλλία (J.-P. Cammas, V.
Thouret), 'Ερευνητικό Κέντρο Juelich — Γερμανία (A. Volz-Thomas), Εύρω-
παϊκό Κέντρο 'Ερευνών JRC Ispra — Ιταλία (J. Hjorth, Δ. Κοτζιάς), Ινστι-
τούτο Τεχνολογίας Κύπρου (Μ. Lange, Π. Χατζηνικολάου), Laboratoire de
Météorologie Dynamique — Paris (J.-L. Dufresne, H. Chepfer), Laboratoire
Inter-Universitaire des Systèmes Atmosphériques — Paris (M. Beekmann,
G. Foret).

Συνεργασίες με ελληνικά ιδρύματα

Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης (Α. Μπάης, Δ. Μελάς,
Δ. Μπαλής, Π. Ζάνης, Κ. Τουρπάλη), 'Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
(Α. Παπαγιάννης, I. Ζιώμας), 'Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών (Ν. Μιχαλό-
πουλος, Ε. Γερασόπουλος, Χ. Γιαννακόπουλος, Δ. Φουντά, Σ. Καζαντζής,
Β. Αμοιρίδης), Πανεπιστήμιο Αθηνών (Π. Νάστος), Πανεπιστήμιο Κρήτης
(Μ. Κανακίδου), Πανεπιστήμιο Πατρών (Α. Καζαντζίδης), ΤΕΙ Πειραιά
(Α. Παλιατσός), Υπουργείο Περιβάλλοντος — Διεύθυνση ΕΑΡΘ (Α. Αδα-
μόπουλος).

Συμμετοχή στήν οργάνωση συνεδρίων

Διεθνές συνέδριο «Adaptation Strategies to Global Environmental
Change in the Mediterranean City and the Role of Global Earth Observa-
tions». To συνέδριο ήταν εκδήλωση τής Ελληνικής Προεδρίας τοΰ Εύρω-
παι'κοΰ Συμβουλίου γιά τό 2014, υπό τήν αιγίδα τής Γενικής Γραμματείας
"Ερευνας καί Τεχνολογίας, καί συνδιοργανώθηκε άπό τήν EE, τό Eurisy,
τό Mediterranean Consortium for Climate Change (MC-4), τό Μαριολοπού-
λειο-Καναγκίνειο "Ιδρυμα Επιστημών Περιβάλλοντος, τό Κέντρον Έρεύ-
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νης Φυσικής τής Ατμοσφαίρας καί Κλιματολογίας τής Ακαδημίας Αθηνών
καί το Πανεπιστήμιο τής Γερμανίας Justus-Liebig Glessen ('Ιούνιος 2014).

Ημερίδα «Energy, Health and Environment», πού διοργάνωσε το
"Ιδρυμα Ίατροβιολογικών Ερευνών τής Ακαδημίας Αθηνών ('Ιούνιος 2014).

Το Κέντρον Έρεύνης Φυσικής τής Ατμοσφαίρας καί Κλιματολογίας
(ΚΕΦΑΚ) είχε κατά το 2014, πλέον τών πολυπληθών ομιλιών καί δημο-
σιεύσεων σέ διεθνή έπιστημονικά περιοδικά, τήν εξής δραστηριότητα:

Συμμετοχή σέ εθνικά έπιστημονικά συνέδρια

Ζερεφός, Χ., «'Υπάρχουν άκόμα περιθώρια σκεπτικισμού γιά τήν
άνθρωπογενή παρέμβαση στήν κλιματική άλλαγή;», 2ο Πανελλήνιο 'Επι-
στημονικό Συνέδριο στήν Οικονομική τών Φυσικών Πόρων καί τού Περι-
βάλλοντος: Κλιματική Άλλαγή, Βόλος, 31 Όκτωβρίου-1 Νοεμβρίου 2014.

Ζερεφός, Χ., Ημερίδα «Διαχείριση/'Ενεργειακή 'Εκμετάλλευση
Αποβλήτων στήν 'Ελλάδα», 'Επιτροπή 'Ενέργειας τής Ακαδημίας Αθηνών,
3 'Οκτωβρίου 2014.

Ζερεφός, Χ., «Περιγραφή τοΰ έργου "Ή συνέργεια ώς νέα προσέγγι-
ση"», Ημερίδα γιά τήν τελική παρουσίαση καί διάχυση τών άποτελεσμά-
των τοΰ έργου «ΞΕΝΙΟΣ» (ΕΣΠΑ-Συνεργασία), 4 'Ιουνίου 2014.

Έρευνητικά προγράμματα.

«Ν.Ε.Ο.» (Navarino Environmental Observatory): Τό πρόγραμμα αύτό
είναι μιά συνεργασία μεταξύ τής Ακαδημίας Αθηνών, τοΰ Πανεπιστημίου
τής Στοκχόλμης καί τής έταιρείας ΤΕΜΕΣ. Αφορά στή δημιουργία καί τή
λειτουργία ένος Περιβαλλοντικού Παρατηρητηρίου στήν περιοχή τής Μεσ-
σηνίας μέ καθορισμένους έρευνητικούς καί εκπαιδευτικούς στόχους.

((Monitoring atmospheric composition and climate interim implementa-
tion — MACCII» (πρόγραμμα τής EE).

((Monitoring atmospheric composition and climate III — MACC lib)
(πρόγραμμα τής EE).

((EU cloud intercomparison, process study and evaluation project -
EUCLIPSE» (πρόγραμμα τής EE).

(('Επιπτώσεις τής κλιματικής άλλαγής στήν τουριστική άνάπτυξη
εύαίσθητων περιοχών τής Ελλάδας. Πιλοτική εφαρμογή: Μεσσηνία —
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Περιοχές 'Ολοκληρωμένης Τουριστικής Άνάπτυξης Π.Ο.Τ.Α. — ΞΕΝΙΟΣ»
(πρόγραμμα στό πλαίσιο τοϋ ΕΣΠΑ-Συνεργασία).

«Πρόταση γιά τήν ψηφιοποίηση τών μετεωρολογικών καί συναφών
άρχείων τοΰ Αιγινήτη καί Μαριολόπουλου πού φυλάσσονται στό Κέντρον
Έρεύνης Φυσικής τής Ατμοσφαίρας καί Κλιματολογίας τής Ακαδημίας
Αθηνών».

[Χρήστος Σ. Ζερεφός - 'Επόπτης τοΰ ΚΕΦΑΚ]
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ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΘΕΩΡΗΤΙΚΩΝ
ΚΑΙ ΕΦΗΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ

Ή ερευνά του Κέντρου 'Ερευνών Θεωρητικών καί 'Εφηρμοσμένων
Μαθηματικών τής Ακαδημίας Αθηνών εστιάζει στή δημιουργία άλγό-
ριθμων άνακατασκευής ιατρικής εικόνας (image reconstruction). Αύτή ή
διαδικασία είναι άπαραίτητη γιά τή δημιουργία τομογραφικής εικόνας στά
σύγχρονα άπεικονιστικά συστήματα PET, CT καί SPECT.

Κατά τή διάρκεια τοΰ 2014 τό ΚΕΘΕΜ ειχε τις άκόλουθες δραστηριό-
τητες:

• Βελτιστοποιήθηκε ό άναλυτικός άλγόριθμος βασισμένος σέ splines
(SRT) γιά τήν άνακατασκευή τής εικόνας τοΰ τομογράφου PET. "Εγιναν
έκτεταμένες συγκρίσεις μέ τή χρήση μιάς ποικιλίας άπο ομοιώματα (phan-
toms) άλλά καί πραγματικά δεδομένα. Τά άποτελέσματα υποδηλώνουν οτι
ό SRT παρουσιάζει σημαντικά πλεονεκτήματα στήν ποσοτικοποίηση τών
εικόνων PET σέ σχέση μέ τον άλγόριθμο OSEM (ordered-subsets expectation
maximization), πού είναι ό επαναληπτικός άλγόριθμος τόν όποιο χρησιμο-
ποιούν πολλά άπό τά έμπορικά διαθέσιμα άπεικονιστικά συστήματα.

• 'Οργανώθηκε άπό τό ΚΕΘΕΜ εργαστήριο μέ τίτλο «Workshop on
Medical Imaging» στό συνέδριο NumAn 2014 - 6th International Confer-
ence On Numerical Analysis, πού έγινε στά Χανιά τής Κρήτης μεταξύ 2-5
Σεπτεμβρίου 2014.

• Συνεχίστηκε ή έρευνα στον τομέα τής άπεικόνισης νέων ραδιοφαρ-
μάκων σέ συνεργασία μέ τό 'Εργαστήριο Ραδιοχημικών Μελετών τοΰ
'Ινστιτούτου Πυρηνικών καί Ραδιολογικών 'Επιστημών καί Τεχνολογίας,
'Ενέργειας καί Ασφάλειας τοΰ ΕΚΕΦΕ ((Δημόκριτος».

Ερευνητικό πρόγραμμα

«Αντίστροφα προβλήματα καί ιατρική άπεικόνιση»: Τό πρόγραμμα
αύτό χρηματοδοτείται άπό τήν 'Επιτροπή 'Ερευνών τής Ακαδημίας Αθηνών.

Ή 'Επιτροπή τοΰ Κέντρου καί οί έρευνητές του συμμετέσχον σέ διεθνή
καί έλληνικά συνέδρια, συμπόσια καί λοιπές επιστημονικές έκδηλώσεις καί
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δημοσίευσαν τά άποτελέσματα τών γενομένων έρευνών σέ διεθνή επιστη-
μονικά περιοδικά, άκόμη δέ έκαναν ομιλίες έπιστημονικοΰ περιεχομένου.

['Αθανάσιος Φωκάς - Επόπτης τοΰ ΚΕΘΕΜ
Γεώργιος Καστής - Διευθύνων τό ΚΕΘΕΜ]
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