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Οικοσυστήματα θαλάσσιων λιβαδιών 

Η υψηλή οικολογική 
σημασία και η ανάγκη  
αποκατάστασής τους 
Μια χαραμάδα ελπίδας για την ανάκαμψη των υδρό-
βιων οικοσυστημάτων δημιούργησε η αποκατάσταση 
ενός θαλάσσιου λιβαδιού στα παράκτια νερά του Ατλα-
ντικού. Πρόκειται για το μεγαλύτερο πρόγραμμα απο-
κατάστασης θαλάσσιου οικοσυστήματος που έχει πραγ-
ματοποιηθεί ποτέ και αποτελεί το αποτέλεσμα μιας ερευ-
νητικής προσπάθειας που ξεκίνησε το 1999 και συνεχί-
ζεται μέχρι σήμερα. 

ΣΕΛΙΔA 6

Πρόγραμμα χαρτογράφησης  
του ανθρώπινου γονιδιώματος 

Ένα ιστορικό εγχείρημα  
της σύγχρονης επιστήμης 

Ακριβώς είκοσι χρόνια πριν, τον 
Φεβρουάριο 2001, προσδιορίστη-
κε για πρώτη φορά σχεδόν ολό-
κληρη η αλληλουχία του ανθρώ-
πινου γονιδιώματος, μέσα από δύο 
παρόμοιες δημοσιεύσεις στα πε-
ριοδικά Nature και Science. Το 
«Πρόγραμμα του Ανθρώπινου Γο-
νιδιώματος» αποτελεί, αδιαμφι-
σβήτητα, ένα από τα πιο σπουδαία 
επιστημονικά επιτεύγματα στην 
ιστορία του ανθρώπου.  

ΣΕΛΙΔEΣ 4-5

1000 Πρωτοπόροι για την 
Τεχνητή Νοημοσύνη στην Ελλάδα 
Ο Δρ. Γιώργος Γιαννακόπουλος, Συνιδρυτής της SciFY & 
Συνεργαζόμενος Ερευνητής Τεχνητής Νοημοσύνης στο 
ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος», μιλά στο Πρίσμα για την πρωτοβου-
λία «1000 Πρωτοπόροι για την Τεχνητή Νοημοσύνη στην 
Ελλάδα». 

ΣΕΛΙΔA 7

Ο ισχυρός δεν είναι 
ελεύθερος 

Μέσα σε αυτούς τους αιώνες, η πρόοδος 
αντικατέστησε την ηθική και η ερμηνεία που 
αυθαίρετα αποδώσαμε στις κανονικότητες της φύσης 
αντικατέστησε την ευθύνη και το δικαίωμά μας να 
πράττουμε ελεύθερα. 

ΣΕΛΙΔΑ 8

Το όχημα Perseverance 
προσεδαφίστηκε με 
επιτυχία στον Άρη,  
στις 18 Φεβρουαρίου 
2021. Το πιο πολύπλοκο 
όχημα που έχει σταλεί 
ποτέ σε ουράνιο σώμα 
από τη NASA βρίσκεται 
πλέον στον κρατήρα 
Jezero του Άρη,  
έτοιμο να ξεκινήσει  
την αποστολή του. 
ΣΕΛΙΔEΣ 2-3

Επιστροφή  
στον Άρη



 

E
να από τα σημαντικότερα και 
αναμενόμενα επιστημονικά 
γεγονότα του 2021 συνέβη 
πριν μερικές ημέρες. Το όχη-

μα Perseverance, το οποίο ξεκίνησε το 
ταξίδι του με την αποστολή Mars 2020 
στις 30 Ιουλίου 2020, προσεδαφίστηκε 
με επιτυχία στον Άρη στις 18 Φεβρου-
αρίου 2021. Η συσκευή που μετέφερε 
το όχημα χρειάστηκε να ταξιδέψει περί-
που 470 εκατομμύρια χιλιόμετρα, μέσα 
σε λιγότερο από έξι μήνες, κρατώντας το 
όχημα προστατευμένο μέσα σε κατάλ-
ληλες θερμικές ασπίδες. Μόλις 11 χι-
λιόμετρα πάνω από την επιφάνεια του 
Άρη, το αλεξίπτωτο, μαζί με τη βοήθεια 
προωθητικών πυραύλων κατάφερε να 
επιβραδύνει το όχημα μέσα στην αραιή 
ατμόσφαιρα του πλανήτη, ώστε αυτό 
να «πατήσει» με ασφάλεια στο έδαφός 
του. Το πιο πολύπλοκο όχημα που έχει 
σταλεί ποτέ σε ουράνιο σώμα από τη 
NASA βρίσκεται πλέον στον κρατήρα 
Jezero του Άρη, έτοιμο να ξεκινήσει την 
αποστολή του. 

 
Ένας παλιός γνώριμος 

Ο Άρης είναι ο πλανήτης που έχει με-
λετηθεί περισσότερο από όλους στο 
ηλιακό σύστημα. Δεκάδες αποστολές 
έχουν εκτοξευτεί από τη δεκαετία του 
1960 και περισσότερες από τις μισές 
έχουν αποτύχει, είτε επειδή χάθηκε η 
επικοινωνία μαζί τους, απέτυχαν να 
μπουν σε τροχιά γύρω από τον πλανή-
τη ή καταστράφηκαν κατά την είσοδο 
στην ατμόσφαιρα ή προσεδάφιση. Το 
1971, προσεδαφίστηκε για πρώτη 
φορά η μη επανδρωμένη συσκευή της 
σοβιετικής αποστολής Mars 3, ενώ το 
1976 είχαμε την πρώτη επιτυχημένη 
προσεδάφιση συσκευής που κατάφερε 
να λάβει συστηματικές μετρήσεις και 
εικόνες από τον πλανήτη, της αποστο-
λής Viking 1 των ΗΠΑ.  

Σήμερα βρίσκονται σε εξέλιξη πε-
ρισσότερες από δέκα αποστολές, σε 
τροχιά γύρω από τον πλανήτη ή στην 

επιφάνειά του, οι οποίες συντονίζονται 
από τις ΗΠΑ, την Ευρώπη, τη Ρωσία 
και την Ινδία. Τον Ιούλιο του 2020, στη 
λίστα των χωρών αυτών προστέθηκαν 
τα Ηνωμένα Αραβικά Εμιράτα και η 
Κίνα, με τις αποστολές Hope και 
Tianwen-1, οι οποίες τέθηκαν με επι-
τυχία σε τροχιά στις 9 και 10 Φεβρου-
αρίου 2021, αντίστοιχα. Μάλιστα, η 
αποστολή Tianwen-1, περιλαμβάνει, 
συσκευή σε τροχιά, ρομποτικό όχημα 
και σταθμό στο έδαφος του πλανήτη, τα 
οποία αναμένεται να προσεδαφιστούν 
στον πλανήτη τον επόμενο Μάιο. Εφό-
σον αυτό γίνει με επιτυχία, η Tianwen-
1 θα είναι η πρώτη αποστολή με τριπλή 
παρουσία στον πλανήτη. 

Πάντως, οι ΗΠΑ συνεχίζουν να 
ηγούνται της εξερεύνησης του Άρη, κα-
θώς πρόκειται για την ένατη φορά που 
συσκευή της NASA καταφέρνει να προ-
σεδαφιστεί με επιτυχία στον πλανήτη. Τι 
είναι λοιπόν αυτό που κάνει το Perse-
verance τόσο ξεχωριστό; 

 
Η επιλογή της τοποθεσίας 
προσεδάφισης 

Το όχημα μεταφέρει μια σειρά από 
εξελιγμένα όργανα μετρήσεων και πα-
ρατηρήσεων με σκοπό να μελετήσει το 
έδαφος και το υπέδαφος του πλανήτη, 
την ατμόσφαιρα και τις συνθήκες που 
επικρατούν σε αυτή. Πέρα από την βα-
θύτερη κατανόηση του περιβάλλοντος 

ΠΡΙΣΜΑ

ΕΙΝΑΙ ΓΝΩΣΤΟ ότι αυτή η κυβέρνηση δεν τα πάει καλά 
με την απλή αριθμητική. Ιδιαίτερα με τη διαίρεση, που εί-
ναι η πράξη που μας βοηθάει να υπολογίζουμε μέσους 
όρους (π.χ., μαθητές ανά τάξη) ή ρυθμούς (π.χ., αριθμό 
εμβολιασμών ανά ημέρα προκειμένου να επιτευχθεί 
συλλογική ανοσία μέχρι τον Ιούνιο). Το υπουργείο Προ-
στασίας του Πολίτη δεν έχει λόγο να αποτελεί εξαίρεση. 
Αστυνομία στα πανεπιστήμια. Μάλιστα! Πώς θα το κά-
νουν αυτό; Διαβάζω ότι επίκειται η πρόσληψη 1.030 Ειδι-
κών Φρουρών, οι οποίοι θα συγκροτήσουν το σώμα που 
θα αναλάβει τη φύλαξη των πανεπιστημίων – πρωτίστως 
από τους φοιτητές τους, φαντάζομαι. 

Πόσα πανεπιστήμια έχει η Ελλάδα; Αν βγάλουμε τις 
στρατιωτικές και αστυνομικές σχολές (αυτές δεν έχουν 
ανάγκη από φύλαξη, γιατί έχουν καλά παιδιά), έχει 26 πα-
νεπιστημιακά ιδρύματα. Πολλά! Και μεγάλα, θα προσθέ-
σω. Καταρχάς, πολλά από αυτά εκτείνονται σε περισσότε-
ρες από μία πόλεις. Σκεφτείτε, για παράδειγμα, τα πανε-
πιστήμια Πελοποννήσου, Κρήτης ή Θεσσαλίας. Επίσης, 
μετά την κατάργηση των ΤΕΙ και την απορρόφησή τους 
από τα γειτονικά πανεπιστήμια, πολλά πανεπιστήμια απέ-
κτησαν «παραρτήματα» σε άλλες πόλεις. Πρώτο και κα-
λύτερο το Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθη-
νών, το οποίο απέκτησε το Συγκρότημα Ευρίπου στα Ψα-
χνά Ευβοίας. Ακόμα και μέσα στην ίδια πόλη, όμως, κάθε 
πανεπιστήμιο διαθέτει εγκαταστάσεις σε διάφορα ση-
μεία. Ανέκαθεν τα πανεπιστήμια δημιουργούσαν εστίες 
μέσα στον αστικό ιστό και αναπτύσσονταν μαζί με την 
πόλη που τα φιλοξενούσε. Πόσα είναι λοιπόν τα σημεία 
φύλαξης που αντιστοιχούν στα 26 ελληνικά πανεπιστή-
μια; Αν πολλαπλασιάσουμε, μετριοπαθώς, με έναν μέσο 
όρο 10, μιλάμε για 260 σημεία φύλαξης. Και φτάσαμε 
στη διαίρεση. 1030 : 260 = 3,96 Ειδικοί Φρουροί ανά ση-
μείο φύλαξης. Άλλη μια διαιρεσούλα και τελειώσαμε. 
Τρεις βάρδιες, άρα 3,96 : 3 = 1,32 Ειδικοί Φρουροί ανά 
βάρδια, ανά σημείο φύλαξης. Σοβαρά; 

Θα μου πείτε, δεν λειτουργεί έτσι η Αστυνομία. Έχει 
επιχειρησιακό σχέδιο (lol!). Όταν γίνεται φασαρία θα πέ-
φτει σύρμα, «παιδιά, την πέφτουν στο Χημικό!» και θα 
μαζεύονται οι Ειδικοί Φρουροί από τα γύρω (πανεπιστη-
μιακά) τμήματα, θα φωνάζουν και κάποιους από το κέ-
ντρο που θα καταφτάνουν με παπάκια και θα αντιμετωπί-
ζουν συντεταγμένα την απειλή.  

Είναι δυνατόν να μην ξέρει αριθμητική η εξουσία; Είναι 
δυνατόν να μην ξέρουν ότι στέλνουν κάτι κακόμοιρους 
και κακόμοιρες να αναμετρηθούν με την αδιαφορία και 
τη χλεύη φοιτητών και φοιτητριών; Φυσικά και το ξέρουν. 
Φυσικά και έχουν κάνει τους λογαριασμούς τους. Μόνο 
που το διακύβευμα είναι διαφορετικό από αυτό που νομί-
ζουμε: Δεν έχει να κάνει με την αποτελεσματικότητα της 
κίνησης, αλλά με τον συμβολισμό. Η κατάργηση του πα-
νεπιστημιακού ασύλου σήμαινε “απλώς” ότι η αστυνομία 
μπορούσε να μπαίνει στα πανεπιστήμια. Η ίδρυση πανεπι-
στημιακής αστυνομίας σημαίνει ότι η αστυνομία είναι ήδη 
μέσα στο πανεπιστήμιο. Κι αυτό αποτελεί μια άνευ προη-
γουμένου επίδειξη αυταρχισμού, που κανένα δημοκρατι-
κό πανεπιστήμιο δεν μπορεί να δεχτεί. 

Μ.Π.
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Διαίρεση 

Επιστροφή στον Άρη 

Ο κρατήρας Jezero όπως φωτογραφίστηκε από τις κάμερες υψηλής ανάλυσης της 
αποστολής Mars Express της Ευρωπαϊκής Διαστημικής Υπηρεσίας  
(πηγή: ESA/DLR/FU-Berlin) 



αυτόν ενός δέλτα ποταμού, το οποίο 
σχηματίστηκε από την συνεχή απόθε-
ση ιζημάτων από το νερό που τροφο-
δοτούσε τη λίμνη.  

Η περιοχή φαίνεται να συνδυάζει 
τρεις πολύ σημαντικές γεωλογικές 
διεργασίες, την πρόσκρουση μετεωρί-
τη που σχημάτισε τη λεκάνη, παλαιά 
ηφαιστειακή δραστηριότητα και στα-
θερή παρουσία μεγάλης ποσότητας 
νερού. Αν το νερό του κρατήρα φιλο-
ξενούσε μικροβιακή ζωή, τότε η τοπο-
θεσία αυτή είναι η ιδανική για την ανα-
ζήτηση ιχνών της ενώ ταυτόχρονα η 
μελέτη της περιοχής μπορεί να δώσει 
πολύ σημαντικά στοιχεία για τη σύ-
σταση του εδάφους και τις γεωλογικές 
διεργασίες που το διαμόρφωσαν. 

 

Οι καινοτομίες και πρωτιές  
του Perseverance 

Τα όργανα του Perseverance συ-
μπεριλαμβάνουν συστήματα απεικό-
νισης για τη μελέτη των πετρωμάτων 
του εδάφους, ραντάρ για τη μελέτη του 
υπεδάφους, φασματόμετρα για τη με-
λέτη της χημικής σύστασης δειγμάτων 
του εδάφους και αισθητήρες για τη μέ-
τρηση της θερμοκρασίας, πίεσης, 

υγρασίας και σκόνης της ατμόσφαι-
ρας, καθώς και της κατεύθυνσης και 
έντασης του ανέμου. Επιπλέον, περι-
λαμβάνει την πειραματική διάταξη 
MOXIE (The Mars Oxygen In-Situ 
Resource Utilization Experiment) με 
την οποία θα μελετηθεί η δυνατότητα 
παρασκευής οξυγόνου από το διοξεί-
διο του άνθρακα της ατμόσφαιρας. Αν 
το πείραμα αυτό είναι επιτυχημένο, 
τότε ανοίγει τη δυνατότητα εγκατάστα-
σης μεγαλύτερης κλίμακας συσκευών 
παραγωγής οξυγόνου, το οποίο είναι 
απαραίτητο για τυχόν επανδρωμένες, 
μελλοντικές αποστολές.  

Μια από τις καινοτομίες του Per -
severance έγκειται στη μελέτη του 
υπεδάφους. Ενώ οι προηγούμενες 
αποστολές μελετούσαν το έδαφος και 
υπέδαφος του Άρη επιτόπου, στέλνο-
ντας πίσω τα αποτελέσματα των με-
τρήσεων, το Perseverance θα συλλέξει 
και αποθηκεύσει δείγματα από το υπέ-
δαφος στο όχημα μέσα σε ειδικούς 
αλουμινένιους σωλήνες, μέχρι μια 
μελλοντική αποστολή να τους συλλέ-
ξει και να τους επιστρέψει στη Γη. 
΄Όταν γίνει αυτό θα είναι η πρώτη 
φορά που δείγμα από το έδαφος άλ-
λου πλανήτη θα βρεθεί στη Γη. 

Επίσης, για πρώτη φορά η NASA 
εξοπλίζει ένα όχημα με μικρόφωνο. 
Αυτό θα μας δώσει τη δυνατότητα να 
καταγράψουμε για πρώτη φορά ήχους 
από το περιβάλλον του Άρη. Μάλιστα, 
η σελίδα της αποστολής στο διαδίκτυο 
περιέχει ήδη τα πρώτα δείγματα 
(https://mars.nasa.gov/mars2020/mul
timedia/audio/), καθώς επίσης και 
ήχους που ηχογραφήθηκαν κατά τη 
διάρκεια του ταξιδιού της συσκευής 
στο διάστημα. 

Τέλος, το όχημα Perseverance μετα-
φέρει ένα ελικόπτερο, το Ingenuity, το 
οποίο βρίσκεται προσδεμένο στο κάτω 
μέρος του αμαξιού. Το ελικόπτερο θα 
απελευθερωθεί με σκοπό να τεθεί σε 
πτήση σε ένα ή δυο μήνες και αν όλα 
πάνε καλά θα είναι η πρώτη ιπτάμενη 
μηχανή στην ατμόσφαιρα ενός άλλου 
πλανήτη. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι 
παρόλο που η ασθενέστερη βαρύτητα 
φαινομενικά διευκολύνει την πτήση, η 
πολύ αραιή ατμόσφαιρα του πλανήτη 
αποτελεί σημαντικό εμπόδιο. Αν η 
NASA καταφέρει να θέσει σε πτήση το 
Ingenuity τότε θα έχει αποδειχτεί η δυ-
νατότητα πτήσεων στο περιβάλλον του 
Άρη, παρέχοντας νέες δυνατότητες 
εξερεύνησης ενός πλανήτη, η οποία 
μέχρι στιγμής βασίζεται σχεδόν απο-
κλειστικά σε ρομποτικά οχήματα. Φυ-
σικά, το ελικόπτερο μεταφέρει έγχρω-
μη κάμερα 13 μεγαπίξελ, παρόμοια με 
αυτή ενός κινητού τηλεφώνου, η 
οποία θα μας παρέχει εικόνες του εδά-
φους από την ιπτάμενη μηχανή. 

Οι επόμενοι μήνες θα είναι γεμάτοι 
συγκινήσεις όχι μόνο για την ομάδα 
που χειρίζεται το Perseverance αλλά 
και για όλη την ανθρωπότητα, καθώς 
θα έρχονται εικόνες υψηλής ανάλυ-
σης, ήχοι και μετρήσεις υψηλής ακρί-
βειας για το γειτονικό πλανήτη. 

Γ.Κ. 
 

Πηγές 
https://mars.nasa.gov/ 

ενός άλλου πλανήτη, ένας από τους 
στόχους των μελετών αυτών είναι να 
διαπιστωθεί και η δυνατότητα μιας 
μελλοντικής επανδρωμένης αποστο-
λής. Σε αυτό το πλαίσιο είναι απαραί-
τητο να γνωρίζουμε πώς από την 
ατμόσφαιρα και τα πετρώματα του 
πλανήτη θα μπορούν μελλοντικοί επι-
σκέπτες να παράγουν, για παράδειγ-
μα, το απαραίτητο οξυγόνο. Ο κυριό-
τερος σκοπός, όμως, του Perseve -
rance είναι η αναζήτηση στοιχείων 
που να δείχνουν αν υπήρξε ποτέ ζωή 
στον κόκκινο πλανήτη. Για αυτό το 
λόγο έπρεπε να επιλεχθεί προσεκτικά 
η τοποθεσία προσεδάφισης.  

Η αναζήτηση ιχνών ζωής (αρχαίας 
ή παρούσας) βασίζεται πάντοτε στην 
εμπειρία που έχουμε από τη μελέτη 
της Γης. Για παράδειγμα γνωρίζουμε 
ότι σε συγκεκριμένες περιοχές με 
ρηχά νερά, όπως ο Κόλπος των Καρ-
χαριών στην Αυστραλία, ιζηματογε-
νείς βράχοι που ονομάζονται στρω-
ματόλιθοι έχουν σχηματιστεί από τις 
αποθέσεις βακτηρίων επί εκατομμυ-
ρίων ετών. Τα πετρώματα αυτά συ-
ντηρούν ένα «αρχείο» παλαιότερης 
ζωής που μπορεί να φτάνει μέχρι και 
τις απαρχές της στη Γη, 3.7 δισεκα-
τομμύρια έτη πριν.  

Με βάση την εμπειρία μας και τα δε-
δομένα που έχουμε συγκεντρώσει μέ-
χρι στιγμής για τον Άρη, η ιδανική το-
ποθεσία για το Perseverance φαίνεται 
να είναι ο κρατήρας Jezero, μια λεκά-
νη εύρους περίπου 50 χιλιομέτρων 
κοντά στον ισημερινό του Άρη. Oι επι-
στήμονες πιστεύουν ότι o Jezero πε-
ριείχε νερό, σχηματίζοντας μια λίμνη. 
Το χείλος του κρατήρα φαίνεται να πε-
ριέχει ανθρακικά άλατα, τα οποία θα 
μπορούσαν να έχουν παγιδέψει ίχνη 
της πρώιμης μικροβιακής ζωής που 
θα μπορούσε να έχει αναπτυχθεί στη 
λίμνη. Επιπλέον. τα αυλάκια γύρω 
από τον κρατήρα μαρτυρούν ότι κα-
νάλια νερού τροφοδοτούσαν την αρ-
χαία αυτή λίμνη με νερό. Σε μια από 
τις «πλευρές» του Jezero φαίνεται να 
υπάρχει ένας σχηματισμός όμοιος με 
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Η ανθρωπότητα στον  Άρη 
 

Στo πλαίσιo της καμπάνιας “Send your name to Mars” η NASA 
προσκάλεσε όσους επιθυμούσαν να δηλώσουν το όνομά τους, 
ώστε να συμπεριληφθεί στη λίστα που θα ταξιδέψει στον Άρη. 
Επομένως, εκτός από όργανα και συσκευές, το Percy (το παρα-
τσούκλι του οχήματος), μεταφέρει  τα ονόματα περίπου 11 εκα-
τομμυρίων πολιτών από όλο τον κόσμο καθώς επίσης και 155 
γραπτές εκθέσεις των φιναλίστ του διαγωνισμού “Name the 
Rover”, αποτυπωμένα με λέιζερ πάνω σε τρια μικροσκοπικά τσιπ 
πυριτίου. Το όχημα μεταφέρει επίσης μια τιμητική πλακέτα οχτώ 
επί δεκατριών εκατοστών, προς τιμήν του υγειονομικού προσω-
πικού για τη συνεισφορά τους στην πανδημία COVID-19, η οποία 
επηρέασε την έκβαση των τελικών σταδίων της αποστολής.  

Πηγή: NASA/JPL-Caltech 

Πανοραμική εικόνα τις 
περιοχής όπου 
βρίσκεται το 
Perseverance. Η εικόνα 
αποτελεί συρραφή έξι 
εικόνων που λήφθηκαν 
στις 20 Φεβρουαρίου 
2021 από τις κάμερες 
πλοήγησης του 
οχήματος (Navcams). 
Πηγή: NASA/JPL-
Caltech 



A
κριβώς είκοσι χρόνια πριν, τον Φε-
βρουάριο 2001, προσδιορίστηκε για 
πρώτη φορά σχεδόν ολόκληρη η αλ-
ληλουχία του ανθρώπινου γονιδιώ-

ματος, μέσα από δύο παρόμοιες δημοσιεύσεις 
στα περιοδικά Nature και Science. Έκτοτε ξεκί-
νησε μια νέα εποχή στην έρευνα και στην ιατρι-
κή. Το «Πρόγραμμα του Ανθρώπινου Γονιδιώ-
ματος» αποτελεί, αδιαμφισβήτητα, ένα από τα 
πιο σπουδαία επιστημονικά επιτεύγματα στην 
ιστορία του ανθρώπου.  

Σε αντίθεση με την προσπάθεια εξερεύνησης 
του διαστήματος, αυτή τη φορά η επιστημονική 
κοινότητα έστρεψε το βλέμμα στο εσωτερικό 
των ανθρώπινων κυττάρων. Μέσα από ένα συ-
ναρπαστικό ταξίδι ανακαλύψεων και εφευρέσε-
ων, σε χρονικό διάστημα λίγων μόνο ετών, ερευ-
νήτριες και ερευνητές από όλο τον κόσμο, κα-
τόρθωσαν να προσδιορίσουν τη δομή του αν-
θρώπινου γονιδιώματος, αποκαλύπτοντας την 
αλληλουχία των 3 δισεκατομμυρίων βάσεων 
του και φέρνοντας στο φως τις γενετικές πλη-
ροφορίες που απαρτίζουν έναν ανθρώπινο ορ-
γανισμό.  

Η ταχύτατη ανάπτυξη της γονιδιωματικής, 
του επιστημονικού πεδίου που έχει ως αντικεί-
μενο τη μελέτη του γενετικού υλικού των κυτ-
τάρων ενός οργανισμού (ή αλλιώς του γονι-
διώματος) έχει αλλάξει ριζικά τον τρόπο που 
αντιμετωπίζονται οι ασθένειες και έχει εμπλου-
τίσει τη γνώση όχι μόνο για τον άνθρωπο αλλά 
και για όλα τα έμβια όντα. Κομβικό σημείο απο-
τέλεσε η χαρτογράφηση του ανθρώπινου γονι-
διώματος, ο προσδιορισμός, δηλαδή, της αλ-
ληλουχίας του γενετικού υλικού και ο εντοπι-
σμός της θέσης όλων των γονιδίων σε αυτό, που 
πραγματοποιήθηκε με το Πρόγραμμα Ανθρώ-
πινου Γονιδιώματος. 

Οι στόχοι του Προγράμματος  
του Ανθρώπινου Γονιδιώματος  

Κάθε κύτταρο περιέχει τις οδηγίες που αφο-
ρούν τη δομή και τη λειτουργία του. Αυτές οι 
οδηγίες αντιγράφονται πιστά καθώς διαιρού-
νται τα κύτταρα και μεταβιβάζονται από γενιά σε 
γενιά. Οι οδηγίες είναι κωδικοποιημένες στο γε-
νετικό υλικό, που στην περίπτωση των ανθρώ-
πων είναι το DNA. To DNA που εμπεριέχεται 
σε συγκεκριμένες δομές, τα χρωμοσώματα, 
αποτελείται από ένα «αλφάβητο» τεσσάρων 
μόνο γραμμάτων. Το κάθε «γράμμα» αντιστοι-
χεί σε μία χημική ένωση που ονομάζεται αζω-
τούχος βάση. Οι αζωτούχες βάσεις είναι η αδε-
νίνη (adenine, A), η κυτοσίνη (cytosine, C), η 
γουανίνη (guanine, G) και η θυμίνη (thymine, 
T). Οι τέσσερις βάσεις διαδέχονται η μία την 
άλλη σε διάφορους συνδυασμούς, σε συγκε-
κριμένη σειρά (ή αλλιώς αλληλουχία) και έτσι 
προκύπτει η αλυσίδα του DNA. Κομμάτια του 
γενετικού υλικού αποτελούν τα γονίδια. Κάθε 

γονίδιο είναι συνήθως υπεύθυνο για την παρα-
γωγή μιας πρωτεΐνης. Επομένως η σύνθεση 
των πρωτεϊνών, που αποτελούν τα δομικά και 
λειτουργικά εργαλεία του κυττάρων, καθορίζε-
ται σε μεγάλο βαθμό από τα αντίστοιχα γονίδια.  

Πριν το Πρόγραμμα του Ανθρώπινου Γονι-
διώματος δεν ήταν γνωστή η αλληλουχία του 
ανθρώπινου γενετικού υλικού παρά μόνο για 
ελάχιστα γονίδια. Ο βασικότερος στόχος του εγ-
χειρήματος ήταν ο προσδιορισμός της αλλη-
λουχίας όλων των βάσεων που συνθέτουν το 
DNA του ανθρώπου. Εξίσου σημαντικοί στόχοι 
ήταν η δημιουργία ενός «χάρτη» του ανθρώπι-
νου γονιδιώματος στον οποίο θα προσδιορίζε-
ται η θέση και η αλληλουχία όλων των γονιδίων 
και η ανάδειξη της γενετικής ποικιλομορφίας 
που χαρακτηρίζει τους ανθρώπους. Ο προσ-
διορισμός της αλληλουχίας του γονιδιώματος 
οργανισμών που χρησιμοποιούνται ευρέως στη 
μοριακή βιολογία και γενετική, όπως το βακτή-
ριο Escherichia coli ή η μύγα Drosophila 
melanogaster, ήταν επίσης μέρος της όλης προ-
σπάθειας.  

Για την επίτευξη των προαναφερθέντων στό-
χων θεωρήθηκε αναγκαία η βελτίωση της δια-
θέσιμης τεχνολογίας για την ανάλυση του DNA 
και για τη διαχείριση του τεράστιου όγκου των 
δεδομένων που θα προέκυπταν από την αλλη-

λούχιση των περίπου 3 δισεκατομμυρίων βά-
σεων του. Το DNA απομονώθηκε από τα κύτ-
ταρα μεγάλου αριθμού δοτών, κόπηκε σε διά-
φορα σημεία και πολλαπλασιάστηκε ή κλωνο-
ποιήθηκε. Δύο ειδών μηχανήματα, βελτιωμέ-
να ένζυμα και φθορίζουσες χρωστικές χρησι-
μοποιήθηκαν για την αλληλούχιση του. Τα με-
γάλα τεχνολογικά επιτεύγματα που προέκυ-
ψαν, όπως ρομποτικά συστήματα, ειδικός ερ-
γαστηριακός εξοπλισμός και λογισμικά ανάλυ-
σης των αποτελεσμάτων, επέτρεψαν την αύξη-
ση της ακρίβειας και ταυτόχρονα την εντυπω-
σιακή μείωση του απαιτούμενου χρόνου και 
του κόστους.  

Τα γεγονότα- σταθμοί στην ιστορία  
του Προγράμματος 

Ήδη από τον Μάιο του 1985 ξεκίνησαν οι 
συζητήσεις στην ακαδημαϊκή κοινότητα, κυ-
ρίως μεγάλων πανεπιστημίων των ΗΠΑ, για 
την ανάγκη αλληλούχισης του ανθρώπινου γο-
νιδιώματος και για το πως θα μπορούσε κάτι τέ-
τοιο να επιτευχθεί. Ένα χρόνο μετά, σε επιστη-
μονική συνάντηση στην πόλη Σάντα Φε στο 
Νέο Μεξικό, στην οποία συμμετείχε το Υπουρ-
γείο Ενέργειας των ΗΠΑ, εκτιμήθηκε το κό-
στος του προγράμματος, οι στόχοι και οι τρόποι 
υλοποίησής του, η ωφελιμότητά του και ο χρό-

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Πρόγραμμα χαρτογράφησης του ανθρώπινου γονιδιώματος 

Ένα ιστορικό εγχείρημα της σύγ



νος αποπεράτωσής του. Το Υπουργείο Ενέρ-
γειας των ΗΠΑ ήταν άλλωστε επιφορτισμέ-
νο με την διερεύνηση των επιπτώσεων των 
μεταλλάξεων που προκλήθηκαν από τη ρα-
διενέργεια στους επιζώντες από τη ρίψη ατο-
μικής βόμβας στη Χιροσίμα και το Νιγκασά-
κι. Για συμβεί αυτό, έπρεπε πρώτα να προσ-
διοριστεί η αλληλουχία του ανθρώπινου γο-
νιδιώματος.  

Τα επόμενα χρόνια ιδρύθηκαν οι φορείς 
που θα οργάνωναν το μεγαλεπήβολο σχέδιο 
και στελεχώθηκαν με επιφανείς επιστήμονες 
από πανεπιστήμια και ερευνητικά κέντρα των 
ΗΠΑ. Τον Απρίλιο του 1990 το Εθνικό Ιν-
στιτούτο Υγείας και το Υπουργείο Ενέργειας 
των ΗΠΑ δημοσίευσαν ένα σχέδιο που αφο-
ρούσε την πρώτη πενταετία, από ένα εγχεί-
ρημα που θεωρούσαν ότι θα διαρκέσει του-
λάχιστον 15 χρόνια. Το εγχείρημα ξεκίνησε 
επίσημα την 1η Οκτωβρίου 1990. Πολύ σύ-
ντομα απέκτησε διεθνή χαρακτήρα καθώς 
ενεπλάκησαν περισσότερα από είκοσι εργα-
στήρια και ερευνητικά κέντρα πανεπιστημίων 
από άλλες χώρες εκτός των ΗΠΑ, όπως η Αγ-
γλία, η Γαλλία, η Γερμανία, η Ιταλία, η Ιαπω-
νία, η Ισπανία, ο Καναδάς και η Κίνα. Σύμ-
φωνα με πολλούς αποτελεί τη μεγαλύτερη 
διεθνή συνεργασία επιστημονικών φορέων 
στην ιστορία των βιοϊατρικών επιστημών. Το 
1998 η εταιρία Celera Genomics ξεκίνησε 
ένα παράλληλο πρόγραμμα χαρτογράφησης 
του ανθρώπινου γονιδιώματος και αποτέλε-
σε τον πρώτο και μοναδικό εκπρόσωπο του 
ιδιωτικού τομέα που συμμετείχε στο εγχείρη-
μα, έχοντας ως σκοπό την εμπορευματοποί-
ηση της παραγώμενης γνώσης μέσα από την 
κατοχύρωση διπλωμάτων ευρεσιτεχνίας (πα-
τεντών).  

Τον Σεπτέμβρη 1994 δημοσιεύτηκε ο πρώ-
τος «γενετικός χάρτης σύνδεσης». Ο χάρτης 
αυτός απεικονίζει τη σχετική σειρά και τα δια-
στήματα ανάμεσα σε συγκεκριμένες αλλη-
λουχίες DNA που είναι κατανεμημένες στα 
χρωμοσώματα. Αποτέλεσε το βασικό εργα-
λείο των ερευνητών προκειμένου να συσχετί-
σουν γονίδια με συγκεκριμένα νοσήματα.  
Ακριβώς ένα χρόνο μετά επετεύχθη ένας ακό-
μα πολύ σημαντικός στόχος: δημιουργήθηκε 
ένας χάρτης με αλληλουχίες που χρησιμο-
ποιήθηκαν ως σκελετός πάνω στον οποίο 
προστέθηκαν τα αποτελέσματα των επόμε-
νων πειραμάτων, έτσι ώστε να συναρμολογη-
θεί εν τέλει ολόκληρη η αλληλουχία του αν-
θρώπινου DNA. Το 1996 οι επικεφαλής του 
προγράμματος, στο πλαίσιο διεθνούς συνε-
δρίου που διεξήχθη στις Βερμούδες, αποφά-
σισαν ότι όλη η γενετική πληροφορία που θα 
προκύψει από το πρόγραμμα θα είναι δημό-
σια, διαθέσιμη για όλους, μέσα σε είκοσι τέσ-
σερις ώρες από την στιγμή που θα παραχθεί 

από τα κέντρα αλληλούχισης. To 1998 δημο-
σιεύτηκε νέο πενταετές πλάνο στο οποίο δια-
τυπώθηκαν ηθικά, νομικά και κοινωνικά ζη-
τήματα που απορρέουν από τη χρήση των δε-
δομένων που προκύπτουν από την αλληλού-
χιση και τέθηκαν συγκεκριμένοι κανόνες για 
τη συλλογή, την αποθήκευση και την ανάλυ-
σή τους.  

Τον Δεκέμβριο 1999 δημοσιεύτηκε η αλ-
ληλουχία ενός ολόκληρου ανθρώπινου χρω-
μοσώματος για πρώτη φορά. Διεθνής ερευ-
νητική ομάδα από εργαστήρια και ερευνητι-
κά κέντρα που συμμετείχαν στο εγχείρημα 
κατόρθωσε να προσδιορίσει την αλληλουχία 
των 33,5 εκατομμυρίων βάσεων που αποτε-
λούν το DNA του χρωμοσώματος 22. Το εν-
διαφέρον στράφηκε πρώτα σε αυτό το χρω-
μόσωμα, εξαιτίας του μικρού μεγέθους του σε 
σχέση με τα άλλα και της συσχέτισής του με 
αρκετές ασθένειες.  

Στις 12 Φεβρουαρίου 2001 η διεθνής κοι-
νοπραξία για την αλληλούχιση του ανθρώπι-
νου γονιδιώματος, που είχε αναλάβει τον συ-
ντονισμό της όλης προσπάθειας, ανακοίνω-
σε τη δημοσίευση στο περιοδικό Nature ενός 
προσχεδίου που αφορούσε την αλληλούχιση 
ολόκληρου του ανθρώπινου γονιδιώματος. 
Πολύτιμες πληροφορίες και συμπεράσματα 
προέκυψαν από τη συγκεκριμένη δημοσίευ-
ση. Ο αριθμός των γονιδίων υπολογίστηκε 
αρχικά σε περίπου 35,000 ενώ εκτιμήθηκε ότι 
δύο άνθρωποι έχουν ομοιότητα στην αλλη-
λουχία του γενετικού τους υλικού κατά 
99,9%. Στις 14 Απριλίου 2003 η ίδια κοινο-
πραξία ανακοίνωσε την επιτυχημένη ολο-
κλήρωση του προγράμματος, περισσότερα 
από δύο χρόνια νωρίτερα σε σχέση με τον 
προγραμματισμό. Καθώς η τεχνολογία εξε-
λισσόταν, η αλληλουχία του γενετικού υλικού 
του ανθρώπου και άλλων οργανισμών εξα-
κολούθησε να επικαιροποιείται και να δημο-
σιεύεται σε δημόσιες βάσεις δεδομένων, 
ανοιχτές και προσβάσιμες σε όλους. Παρά 
την επιθυμία διάφορων εταιριών που δρα-
στηριοποιούνταν στο χώρο της βιοτεχνολο-
γίας για την ύπαρξη αποκλειστικών δικαιω-
μάτων εμπορικής εκμετάλλευσης σπουδαίων 
ανακαλύψεων που αφορούν γονίδια που 
σχετίζονται με νόσους, όπως το BRCA1 και 
BRCA2 που σχετίζονται με τον καρκίνο του 
μαστού και των ωοθηκών, τα δεδομένα που 
προέκυψαν από το πρόγραμμα και οι σχετι-
κές δημοσιεύσεις παραμένουν διαθέσιμα χω-
ρίς χρέωση στο διαδίκτυο. 

Ένα εγχείρημα επικών διαστάσεων 
με σημαντικές επιπτώσεις 

Τα αποτελέσματα του Προγράμματος του 
Ανθρώπινου Γονιδιώματος είναι ο ακρογω-
νιαίος λίθος για πολλούς κλάδους των βιοϊα-

τρικών επιστημών. Για πρώτη φορά έγινε 
γνωστή η θέση των γονιδίων και άρχισε να γί-
νεται κατανοητός ο τρόπος που ρυθμίζεται η 
έκφρασή τους που οδηγεί στην σύνθεση των 
πρωτεϊνών. Διαπιστώθηκε ότι το μεγαλύτερο 
μέρος του γονιδιώματος δεν αντιστοιχεί σε 
γονίδια ενώ εντοπίστηκαν αλληλουχίες που 
επαναλαμβάνονται πολλές φορές. Με τη σύ-
γκριση των γονιδιωμάτων του ανθρώπου με 
αυτό άλλων οργανισμών έγινε σαφές ότι ο 
αριθμός των γονιδίων δεν σχετίζεται με το μέ-
γεθος ή την πολυπλοκότητα του οργανισμού. 
Εξαιρετικά χρήσιμα συμπεράσματα προέκυ-
ψαν σχετικά με τις διαφορές στην αλληλου-
χία του DNA και για το πως αυτές οδηγούν σε 
κληρονομικές ασθένειες. Έτσι έγινε εφικτή η 
προκλινική διάγνωση και ο προγεννητικός 
έλεγχος για πολλά κληρονομικά νοσήματα.  
Παράλληλα προσδιορίστηκαν γενετικοί πα-
ράγοντες που σχετίζονται με την γενετική 
προδιάθεση στα πολυγονιδιακά νοσήματα 
έτσι ώστε να μειώνεται ο κίνδυνος εκδήλω-
σης του νοσήματος και να επιτυγχάνεται η μέ-
γιστη δυνατή πρόληψη.  

Η έννοια της εξατομικευμένης ιατρικής άρ-
χισε να λαμβάνει σάρκα και οστά αφού έκτο-
τε άρχισαν να αναπτύσσονται θεραπείες και 
κατάλληλα φάρμακα ανάλογα με το γενετικό 
υπόβαθρο των ασθενών.  Έτσι η θεραπευτική 
αντιμετώπιση των ασθενών παύει να είναι γε-
νικευμένη και ίδια στους ασθενείς που πά-
σχουν από μια ασθένεια, αλλά λαμβάνονται 
υπόψη τα μοναδικά γενετικά χαρακτηριστικά 

του κάθε ανθρώπου. Χαρακτηριστικό παρά-
δειγμα αποτελεί η κυστική ίνωση, ένα γενετι-
κό νόσημα για το οποίο υπάρχουν, πλέον, 
φάρμακα που αντιστοιχούν σε συγκεκριμέ-
νες παθολογικές αλλαγές στο γονίδιο που 
σχετίζεται με την εκδήλωση της νόσου. Με τη 
χρήση αυτών των εξειδικευμένων φαρμάκων 
το προσδόκιμο επιβίωσης και η ποιότητα 
ζωής των ασθενών έχουν βελτιωθεί σε εντυ-
πωσιακό βαθμό. 

Με το Πρόγραμμα του Ανθρώπινου Γονι-
διώματος αναπτύχθηκαν ραγδαία οι μεθο-
δολογίες και ο εργαστηριακός εξοπλισμός. 
Έτσι η αλληλούχιση του DNA έγινε σιγά σιγά 
μεθοδολογία ρουτίνας καθώς μειώθηκε 
πολύ το κόστος και ο απαιτούμενος χρόνος 
της πειραματικής διαδικασίας. Η τεχνολογία 
που αναπτύχθηκε για την αλληλούχιση του 
γενετικού υλικού επέτρεψε όχι μόνο τον 
προσδιορισμό της αλληλουχίας του γενετι-
κού υλικού του ανθρώπου αλλά και πολλών 
άλλων οργανισμών. Επίσης πολλά εντυπω-
σιακά συμπεράσματα προέκυψαν σχετικά με 
την εξέλιξη διάφορων οργανισμών στον πλα-
νήτη μας αλλά και για την ύπαρξη ζωής σε 
ακραία περιβάλλοντα.  

Σύμφωνα με πολλούς γενετιστές, η τεχνο-
λογία ανάλυσης του γονιδιώματος θα βελ-
τιωθεί τόσο πολύ ώστε ο προσδιορισμός ολό-
κληρης της αλληλουχίας του DNA ενός αν-
θρώπου θα αποτελεί σύντομα μια διαδικασία 
ρουτίνας για τα ερευνητικά και διαγνωστικά 
εργαστήρια. Θα πραγματοποιείται σε σύντο-
μο χρονικό διάστημα και με μικρό κόστος, 
όπως γίνονται σήμερα πολλές πειραματικές 
διαδικασίες που κάποτε φάνταζαν αδιανόη-
τες, όπως η εξαγωγή γενετικού υλικού από 
κύτταρα και ιστούς και ο in vitro πολλαπλα-
σιασμός του. 

Το Πρόγραμμα του Ανθρώπινου Γονιδιώ-
ματος έμελλε να χαράξει το δρόμο για τις 
σπουδαίες ανακαλύψεις που ακολούθησαν 
για έναν εξίσου σημαντικό λόγο. Οι βασικές 
αρχές του προγράμματος, που συντέλεσαν 
αδιαμφισβήτητα στην επιτυχία του,  εξασφά-
λισαν την ελεύθερη πρόσβαση στα δεδομένα 
όλης της επιστημονικής κοινότητας. Αποτε-
λώντας σημείο αναφοράς πυροδότησαν ση-
μαντικές εξελίξεις σε πολλά επιστημονικά πε-
δία και επιτάχυναν σε μεγάλο βαθμό την πα-
ραγώμενη γνώση.   

Μ.Τ. 
 

Πηγές:  
www.genome.gov, www.nature.com
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ΥΓΗΑΗ 

Το εξώφυλλο του περιοδικού Nature στο οποίο 
δημοσιεύτηκε για πρώτη φορά η αλληλουχία του 
ανθρώπινου γονιδιώματος είκοσι χρόνια πριν. 
Πηγή: www.nature.com 



όχι μόνο από επιστήμονες αλλά και εθελοντές, 
υπό την καθοδήγηση του Ινστιτούτου Θαλάσ-
σιων Επιστημών και Διατήρησης της Φύσης της 
Βιρτζίνια των ΗΠΑ, βρίσκεται σε εξέλιξη και ακό-
μα μεγαλύτερη έκταση πρόκειται να καλυφθεί 
από θαλάσσια λιβάδια. Τα αποτελέσματα του έρ-
γου, που δημοσιεύτηκαν στο περιοδικό Science 
Advances τον Οκτώβριο, αναμένεται να αποτελέ-
σουν έμπνευση και για τη διαχείριση άλλων αντί-
στοιχων παράκτιων οικοσυστημάτων. Ήδη πραγ-
ματοποιούνται ανάλογες προσπάθειες αποκατά-
στασης θαλάσσιων λιβαδιών, αλλά σε αρκετά μι-
κρότερη κλίμακα, στην Αυστραλία.  

Τα «ξεχασμένα» οικοσυστήματα υψηλής 
οικολογικής σημασίας 

Τα λιβάδια που απλώνονται κάτω από την επι-
φάνεια της θάλασσας, από τις παράκτιες ζώνες 
μέχρι τους ωκεανούς, αποτελούν αναπόσπαστο 
κομμάτι ενός θαυμαστού οικοσυστήματος. Σύμ-
φωνα με εκπροσώπους του ΟΗΕ, σε έκθεση που 
δημοσιεύτηκε στο τέλος του προηγούμενου χρό-
νου, χαρακτηρίστηκαν ως ξεχασμένα οικοσυστή-
ματα διότι βρίσκονται μακριά από το ανθρώπινο 
μάτι και δεν βρίσκονται συχνά στο επίκεντρο του 
ενδιαφέροντος. Παρόλα αυτά η συμβολή τους 
στην πρωτογενή παραγωγικότητα είναι τεράστια. 
Άλλωστε οι φωτοσυνθετικοί οργανισμοί των  θα-
λασσών, των ωκεανών, των παράκτιων υδάτων 
και άλλων υγροβιοτόπων παράγουν το μισό οξυ-
γόνο που αναπνέουμε και μας παρέχουν σημα-
ντικό μέρος της πρωτεΐνης που καταναλώνουμε. 
Αυτά τα πολύ πλούσια και ευαίσθητα οικοσυστή-
ματα απειλούνται από την κλιματική κρίση, τη μό-
λυνση, την εντατική αλιεία και τον τουρισμό. 

Τα φυτά που δημιουργούν τα καταπράσινα λι-
βάδια κάτω από το νερό ζούσαν κάποτε στη στε-
ριά. Σιγά σιγά παρασύρθηκαν στη θάλασσα, προ-
σαρμόστηκαν στον υδάτινο κόσμο και πλέον 
έχουν εντοπίζονται σε πολλές παράκτιες περιοχές 
αλλά και σε πιο βαθιά νερά, εκεί όπου φτάνει το 
φως του ήλιου για να φωτοσυνθέσουν. Ειδικότε-
ρα στη Μεσόγειο, το Posidonia oceanica, ή απλά 
ποσειδωνία, συναντάται σε όλες σχεδόν τις ακτές 
της. Η ποσειδωνία παρά την συνήθη πεποίθηση 
ότι ανήκει στα φύκη, ταξινομείται στα αγγειό-
σπερμα φυτά και διαθέτει, όπως και τα χερσαία 
φυτά, ριζικό σύστημα, φύλλα, άνθη και καρπούς. 
Σχηματίζει ένα θαλάσσιο γρασίδι σε βυθούς με 
μαλακό υπόστρωμα, σε διαυγή νερά και σε βάθος 
μερικών δεκάδων μέτρων. Η συνεισφορά των λι-
βαδιών της ποσειδωνίας στη διατήρηση της βιο-
ποικιλότητας, όχι μόνο στη Μεσόγειο αλλά και σε 
ορισμένες παράκτιες περιοχές του Ατλαντικού, 
θεωρείται εξαιρετικά σημαντική. Αποτελούν τρο-
φή για πολλά ζώα, όπως οι θαλάσσιες χελώνες 
και υδρόβια πτηνά και ενδιαίτημα για περισσότε-
ρα από 1000 είδη, μεταξύ των οποίων πολλά 
φύκη και διάφορα ασπόνδυλα όπως εχινόδερμα, 
μαλάκια, σπόγγοι και κνιδόζωα. Μετατρέποντας 
τον έρημο βυθό της θάλασσας σε καταπράσινα λι-
βάδια, παρέχουν σημαντική προστασία για τα μι-
κρότερα σε μέγεθος ψάρια, τα οποία εναποθέτουν 
εκεί τα αυγά τους. 

Τα θαυμαστά οικοσυστήματα των θαλάσσιων 
λιβαδιών απειλούνται σε μεγάλο βαθμό από τις 
ανθρώπινες δραστηριότητες. Η μόλυνση των 
υδάτων από αστικά, βιομηχανικά και γεωργικά 
λύματα, η χρήση συρόμενων αλιευτικών εργαλεί-
ων καθώς και παράκτια έργα που επιβαρύνουν το 
θαλάσσιο περιβάλλον, σε συνδυασμό με τον αξιο-
σημείωτο χρόνο που απαιτούν για να ανακάμ-
ψουν, αποτελούν σοβαρές αιτίες μείωσης της 
έκτασής τους. Η υποβάθμιση των παράκτιων πε-
ριοχών έχει περιορίσει σημαντικά τα θαλάσσια λι-
βάδια και τα οφέλη που αυτά παρέχουν σε ολό-
κληρο τον πλανήτη. Η αξιοσημείωτη οικολογική 
σημασία τους και ο εξέχων ρόλος τους στον πε-
ριορισμό της κλιματικής αλλαγής, καθιστά υψη-
λή προτεραιότητα την ανάπτυξη στρατηγικών για 
την προστασία και την αποκατάστασή τους.  

Μ.Τ. 
 

Πηγές:  
1.Robert J. Orth et al. Restoration of seagrass 
habitat leads to rapid recovery of coastal ecosys-
tem services. Science Advances 07 Oct 2020: Vol. 
6, no. 41 

ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ ΤHΣ ΖΩΗΣ

M
ια χαραμάδα ελπίδας για την ανά-
καμψη των υδρόβιων οικοσυστη-
μάτων δημιούργησε η αποκατάστα-
ση ενός θαλάσσιου λιβαδιού στα 

παράκτια νερά του Ατλαντικού, στη Βιρτζίνια των 
ΗΠΑ. Πρόκειται για το μεγαλύτερο πρόγραμμα 
αποκατάστασης θαλάσσιου οικοσυστήματος που 
έχει πραγματοποιηθεί ποτέ και αποτελεί το επιτυ-
χημένο αποτέλεσμα μιας ερευνητικής προσπάθει-
ας που ξεκίνησε το 1999 και συνεχίζεται μέχρι σή-
μερα. Με τη μελέτη της αναγέννησης των θαλάσ-
σιων λιβαδιών αναδείχθηκε για ακόμα μια φορά η  
υψηλή οικολογική τους σημασία όχι μόνο για τη 
διατήρηση και τον εμπλουτισμό της βιοποικιλότη-
τας αλλά και γιατί αποτελούν σημαντικοί σύμμαχοι 
στη μάχη εναντίων της κλιματικής αλλαγής καθώς 
δεσμεύουν μεγάλες ποσότητες άνθρακα.  

Τα αποτελέσματα του εγχειρήματος  
Το φιλόδοξο έργο που διήρκησε είκοσι χρόνια 

περιλαμβάνει τη διασπορά περισσότερων από 70 
εκατομμυρίων σπόρων του υδρόβιου φυτού 
Zostera marina σε παράκτιες λιμνοθάλασσες του 
Ατλαντικού. Η αναγέννηση των λιβαδιών σε μια 
μεγάλη έκταση πάνω από 36 τετραγωνικών χιλιο-
μέτρων, επέφερε πολλά οφέλη στην περιοχή. Σε 
όλο το χρονικό διάστημα από τη σπορά μέχρι την 
πλήρη ανάκαμψη αποικήθηκε από πολλά διαφο-
ρετικά είδη ζώων καθώς τα φυτά πρόσφεραν σε 
αυτά άφθονη τροφή και καταφύγιο από τους θη-
ρευτές τους. Με τα χρόνια δημιουργήθηκε ένα οι-
κοσύστημα με αξιοθαύμαστη βιοποικιλότητα. Χα-
ρακτηριστικό παράδειγμα της επιτυχίας του προ-
γράμματος είναι ότι τα απειλούμενα χτένια, τα δί-
θυρα μαλάκια Argopecten irradians, που αποτε-
λούσαν κυρίαρχα είδη και που είχαν αρχίσει οι 
πληθυσμοί τους να μειώνονται δραματικά λόγω 
εντατικής αλιείας, έκαναν δυναμική επανεμφάνι-
ση στην περιοχή.  

Για την αναγέννηση του οικοσυστήματος ήταν 
απαραίτητη η γνώση της ιστορίας και των ιδιαίτε-
ρων κλιματικών και περιβαλλοντικών χαρακτηρι-
στικών της περιοχής. Η μακροχρόνια και στενή πα-
ρακολούθηση της ανάπτυξης του θαλάσσιου λι-
βαδιού ανέδειξε την αξιοσημείωτη ικανότητά του 
να δεσμεύει και να αποθηκεύει άνθρακα στα κύτ-
ταρα των φυτών του, το οποίο στην αντίθετη περί-
πτωση θα απελευθερωνόταν στην ατμόσφαιρα και 
θα συντελούσε στην αύξηση της θερμοκρασίας. Η 
συνεισφορά του στη μακροχρόνια δέσμευση και 
αποθήκευση του άνθρακα θεωρήθηκε ιδιαίτερα 
σημαντική για τη μείωση του φαινομένου της κλι-
ματικής αλλαγής.  

Το μεγαλόπνοο έργο, στο οποίο συμμετέχουν 

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Οικοσυστήματα θαλάσσιων λιβαδιών 

Η υψηλή οικολογική σημασία  
και η ανάγκη αποκατάστασής τους

Πηγή: Creative Commons



O
ι εφαρμογές της τεχνητής νοημο-
σύνης έχουν πλέον σταθερή πα-
ρουσία στην καθημερινότητα των 
ανθρώπων. Τα συστήματα μάλι-

στα αυτά μπορούν να φέρουν επανάσταση σε 
μία σειρά από τομείς, από την υγεία μέχρι τη 
βιομηχανία. Παράλληλα, όμως, με τις δυνα-
τότητές τους τα συστήματα αυτά συνδέονται με 
μια σειρά από ανησυχίες που σχετίζονται με 
ηθικά ζητήματα, αλλά και με το ζήτημα του 
ελέγχου των τεχνολογιών αυτών. Πώς, όμως, 
μπορεί να εξασφαλιστεί η καλύτερη κατανόη-
ση της τεχνητής νοημοσύνης και ο σχεδια-
σμός της προς όφελος του ανθρώπου; Μία 
πρωτοβουλία σε αυτή την κατεύθυνση ξεκινά 
στην Ελλάδα από τον βραβευμένο Μη Κερ-
δοσκοπικό Οργανισμό Science For You - 
SciFY, σε συνεργασία με το ahedd Digital 
Innovation Hub του ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος» 
και με την υποστήριξη της Πρεσβείας των 
Η.Π.Α. στην Αθήνα. Ο Δρ. Γιώργος Γιαννα-
κόπουλος, Συνιδρυτής της SciFY & Συνεργα-
ζόμενος Ερευνητής Τεχνητής Νοημοσύνης 
στο ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος», μιλά στο Πρίσμα 
για την πρωτοβουλία «1000 Πρωτοπόροι για 
την Τεχνητή Νοημοσύνη στην Ελλάδα». 

 
Η SciFY συνεργάζεται με το ΕΚΕΦΕ 
Δημόκριτος για τη συγκεκριμένη 
πρωτοβουλία. Ποιος είναι ο στόχος 
της; 

Ο στόχος της σύμπραξης αυτής είναι να δη-
μιουργήσει μια ενεργή κοινότητα ανθρώπων 
που θα πρωτοπορήσουν στον τομέα της τε-
χνητής νοημοσύνης συνδιαμορφώνοντας μια 
ανθρωποκεντρική τεχνητή νοημοσύνη και 
αξιοποιώντας την τεχνητή νοημοσύνη για την 
καινοτομία. Πιστεύουμε ότι η κοινότητα αυτή 
θα μπορέσει να κινητοποιήσει δυνάμεις και 
συνεργασίες σε νευραλγικούς τομείς της οι-
κονομίας και της κοινωνίας αξιοποιώντας τις 
πλέον πρόσφατες τεχνολογικές εξελίξεις. 

 
Για ποιους λόγους θεωρείτε ότι είναι 
απαραίτητη μια τέτοια κίνηση; 

Η Τεχνητή Νοημοσύνη (ΤΝ) αλλάζει ήδη 
το παρόν και το μέλλον μας με εφαρμογές που 
βρίσκονται παντού, για αυτό και οι επαγγελ-
ματίες με δεξιότητες και γνώσεις σχετικά με 
την ΤΝ είναι περιζήτητοι. Οι εταιρείες που την 
αξιοποιούν αποτελεσματικά και ορθά μπο-
ρούν να καινοτομήσουν ουσιαστικά και να 
επωφεληθούν, προσφέροντας καλύτερα 
προϊόντα και υπηρεσίες. Παράλληλα, εμφα-
νίζονται στον τεχνικό χώρο νέες πρακτικές για 
την ανάπτυξη ηθικών συστημάτων ΤΝ, προ-
σφέροντας ευκαιρίες για νέα συγκριτικά πλε-
ονεκτήματα, σε όποιον ενημερωθεί έγκαιρα. 
Ωστόσο, για την ορθή αξιοποίηση των δυνα-
τοτήτων είναι απαραίτητη η γνώση για τους 
επαγγελματίες αλλά και η ενημέρωση και 
συμμετοχή του ευρύτερου κοινού. 

 
Γιατί είναι απαραίτητη η συμμετοχή 
διαφορετικών ομάδων κοινού για την 
πρωτοβουλία αυτή; 

Στην εποχή μας ανοίγει και ενισχύεται ση-
μαντικά ο διάλογος, αλλά και η πολιτική βού-
ληση για τη διαμόρφωση της ΤΝ με τρόπο αν-
θρωποκεντρικό (human-centric), ηθικό 
(ethical), αξιόπιστο (trustworthy) και με στό-
χο το κοινό καλό. Στον διάλογο και στις δη-
μοκρατικές διαδικασίες αναφορικά με την 
ΤΝ, όμως, είναι απαραίτητο να συμμετέχει το 
κοινό -με εκπροσώπηση από διάφορες κοι-
νωνικές ομάδες. Με τον τρόπο αυτό οι πολί-
τες έχουν την ευκαιρία να κατανοήσουν την 
ΤΝ και να την αξιοποιήσουν έγκαιρα. Με 
τη συνδιαμόρφωση αυτή οι πολίτες έχουν 
λόγο στη ζωή και στην κοινωνία μας και συ-
νεισφέρουν στις αποφάσεις για το αύριο με 
τις ξεχωριστές οπτικές τους, μακριά από θε-
ωρίες συνωμοσίας και λαϊκισμούς 

 
Τι δράσεις έχετε σχεδιάσει; 

Για να δημιουργηθεί η ενεργή κοινότητα, 
θα λειτουργήσουν παράλληλα τέσσερις δρά-
σεις οι οποίες αφορούν την Εκπαίδευση των 
1000 Πρωτοπόρων στην Τεχνητή Νοημοσύ-
νη, την ιστοσελίδα “AI in Greece” που θα λει-
τουργεί ως κέντρο αναφοράς και γνώσης, τη 
δημιουργία της Υποστηρικτικής Κοινότητας 
και τη Δικτύωση των 1000 Πρωτοπόρων. 
Μέσα από τις δράσεις αυτές η κοινότητα θα 
έχει τις γνώσεις, την υποστήριξη και τη δι-
κτύωση για να πετύχει. 

 
Σε ποιους απευθύνεται η 
πρωτοβουλία; 

Η κοινότητα που θα δημιουργηθεί θα 
απαρτίζεται από μέλη όλων των επαγγελματι-
κών κατηγοριών. Για τη δημιουργία της και 
για τη μεγιστοποίηση του κοινωνικού αντι-
κτύπου, αρχικά θα δοθεί προτεραιότητα σε έξι 

ομάδες-στόχους: 
Επιχειρήσεις - Στελέχη: Επιχειρηματίες, 

Υψηλά ιστάμενα στελέχη ιδιωτικών επιχειρή-
σεων, Στελέχη IT. 

Διαμορφωτές πολιτικής: Σχεδιαστές Πολιτι-
κής, Πολιτικούς, Think Tanks, Υψηλά ιστά-
μενα στελέχη Υπουργείων. 

Κοινωνία των Πολιτών: Στελέχη ΜΚΟ και 
Κοινωνικών Επιχειρήσεων. 

Εμπλεκόμενοι στην Εκπαίδευση: Καθηγητές 
και Μαθητές Γυμνασίου/Λυκείου, Φοιτητές 
(π.χ. σχολών Business, Πολιτικών και Κοι-
νωνικών Επιστημών). 

Επιστήμονες ανθρωπιστικών επιστημών: Κοι-
νωνικοί και Πολιτικοί Επιστήμονες. 

Τεχνολόγοι και επιστήμονες θετικών επιστη-
μών: Στελέχη και φοιτητές ΙΤ, εργαζόμενοι σε 
εταιρείες τεχνολογίας, ερευνητές θετικών επι-
στημών. 

 
Ποιος είναι ο προσδοκώμενος 
αντίκτυπος των “1.000 
Πρωτοπόρων”; 

Θεωρούμε ότι η πρωτοβουλία μπορεί να 
έχει αντίκτυπο σε μια σειρά από τομείς. Πρώ-
τα απ’ όλα στην καθημερινή ζωή των πολιτών. 
Θα βοηθήσει στην κατανόηση του πώς λει-
τουργεί η ΤΝ, θα αντιμετωπίσει τον αδικαιο-
λόγητο φόβο που συχνά προέρχεται από fake 
news, ενώ θα δώσει βήμα στους πολίτες για τη 
συμμετοχή σε διαβουλεύσεις για την ΤΝ. Ο 
αντίκτυπος θα αφορά επίσης στη διαμόρφω-
ση πολιτικής για την ΤΝ με την ενημέρωση σε 
θέματα ΤΝ, την υποβοήθηση της δημιουρ-
γίας κατάλληλου ρυθμιστικού πλαισίου, την 
προστασία των δικαιωμάτων των πολιτών και 
την ενίσχυση της επιχειρηματικότητας με τη 
χρήση της ΤΝ. Επιπλέον, η πρόθεσή μας  εί-

ναι να βοηθήσει στην προετοιμασία των νέων 
επιστημόνων που θα αξιοποιούν την ΤΝ, ανε-
ξαρτήτως γνωστικού πεδίου, ενισχύοντας και 
τον ρόλο των Ψηφιακών Ανθρωπιστικών 
Επιστημών που μπορούν να συμβάλουν στη 
δημιουργία μιας ανθρωποκεντρικής ΤΝ, 
αλλά και να μελετήσουν την αλληλεπίδραση 
των κοινωνιών με τις εξελίξεις στην ΤΝ. Τέ-
λος, ο αντίκτυπος αφορά την οικονομία, μέσα 
από την ανάπτυξη της καινοτομίας και τη δη-
μιουργία ανταγωνιστικών πλεονεκτημάτων, 
αλλά και την κοινωνία των πολιτών, με την 
αξιοποίηση εργαλείων ΤΝ για την ενίσχυση 
της Δημοκρατίας, της πολυφωνίας και της 
αποτελεσματικότερης προστασίας των δικαι-
ωμάτων τους. 

Λ.Α. 
 

Περισσότερες πληροφορίες: 
AI in Greece: https://ai-in-
greece.scify.org/1000-pioneers-for-ai-in-
greece-page/ 
Science For You – SciFY: www.scify.org 
ahedd Digital Innovation Hub: 
http://ahedd.demokritos.gr/ 
 

EΡΕΥΝΑ

Όσοι ενδιαφέρονται να συμμετάσχουν 
στην πρωτοβουλία μπορούν να βρουν 
περισσότερες πληροφορίες και τη 
φόρμα εκδήλωσης ενδιαφέροντος 
στην ιστοσελίδα https://ai-in-
greece.scify. org/. Ειδικά για Εταιρείες 
- Οργανισμούς, υπάρχει η δυνατότητα 
χορηγίας των “1.000 Πρωτοπόρων”. 
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Νοημοσύνη στην Ελλάδα



K
ανείς δεν μπορεί να σταματήσει το 
άρμα της προόδου. Προελαύνει διαρ-
κώς. Είναι η αόρατη δύναμη της ιστο-
ρίας. Ενδεχομένως, η πρόοδος να 

πρέπει να περάσει πάνω από κάποιους ή να πα-
ραμερίσει μερικούς ακόμη αλλά δεν γίνεται δια-
φορετικά. Έτσι υπαγορεύει η φύση, όπως μας έχει 
δείξει και ο Δαρβίνος. Μπορεί κανείς να πάει ενά-
ντια στη φύση και στη «φύση» του; Ό,τι και να κά-
νει το άτομο, τίποτα δεν μπορεί να σταματήσει την 
πορεία της προόδου. Αν σας ενόχλησε αυτή η ει-
σαγωγή ή σας φαίνεται εσφαλμένη, έχετε δίκιο. 

Στο δεύτερο μισό του 19ου αιώνα, προκύπτει ο 
λεγόμενος κοινωνικός δαρβινισμός. Θα μπορού-
σαμε να πούμε ότι ήταν μία «μόδα», που ακολού-
θησε τις ιδέες του Δαρβίνου (1809-1882) σχετι-
κά με την εξέλιξη των ειδών και τη φυσική επιλο-
γή. Η θεωρία της φυσικής επιλογής έλεγε ότι οι 
αλλαγές στη φύση προκύπτουν μέσω της εξάλει-
ψης όλων των ατόμων που δεν μπορούν να επι-
βιώσουν. Αυτή η συνθήκη επιτρέπει σε όσα άτο-
μα προσαρμόζονται στις συνθήκες του περιβάλ-
λοντος να επιβιώνουν και να αναπαράγονται. Ο 
φιλόσοφος, βιολόγος και κοινωνιολόγος Χέρ-
μπερτ Σπένσερ (1820-1903) παρερμήνευσε τις 
ιδέες του Δαρβίνου και χαρακτήρισε τη διαδικα-
σία της φυσικής επιλογής «επιβίωση του ισχυρό-
τερου». Η εξελικτική θεωρία του Σπένσερ ήταν 
αρκετά γνωστή στη Βρετανία και στις ΗΠΑ. Αρ-
κετοί επιτυχημένοι και αδίστακτοι καπιταλιστές 
επιχειρηματίες θεωρούσαν ότι ήταν υποστηρι-
κτές της θεωρίας του Σπένσερ και πώς εφάρμο-
ζαν σε οικονομικό και πολιτικό επίπεδο μια θεω-
ρία που περιέγραφε τη φύση. Δεν έκαναν, δηλα-
δή, τίποτα παραπάνω από το να ασκούν τη δύνα-
μή τους στους άλλους, οι οποίοι ήταν αρκετά αδύ-
ναμοι για να επικρατήσουν και το μόνο που μπο-
ρούσαν να κάνουν ήταν να ακολουθούν και να 
υπηρετούν. Να υπηρετούν το άρμα της προόδου. 

Υπάρχουν τρία σημαντικά προβλήματα στην 
παραπάνω θεώρηση. Το πρώτο είναι ότι η θεωρία 
του Σπένσερ ήταν μία μίξη της θεωρίας του Δαρ-
βίνου και της θεωρίας των επίκτητων χαρακτηρι-
στικών του Ζαν Μπατίστ Λαμάρκ (1744-1829). 
Ο Λαμάρκ δεν έλεγε ότι οι ακατάλληλοι εξαλεί-
φονται, όπως σημείωνε ο Δαρβίνος. Υποστήριζε 
ότι οι νέες γενιές κρατούν μόνο τα βελτιωμένα χα-
ρακτηριστικά από τις προηγούμενες γενιές και με 
αυτόν τον τρόπο προοδεύουν. Αυτή η άποψη 
ήταν εξαιρετικά δημοφιλής στις δεκαετίες 1860 
και 1870, όταν και ο Σπένσερ είχε ιδιαίτερη απή-
χηση. Επομένως, η θεώρησή του για την πρόοδο 
και τον καπιταλισμό δεν ήταν τόσο δαρβινική όσο 
λαμαρκιανή. Το συμπέρασμα εδώ είναι ότι η δαρ-
βινική θεώρηση για τη φύση δεν προβλήθηκε 
ποτέ σε πλήρη αντιστοιχία με τις κοινωνίες των 
ανθρώπων. 

Το δεύτερο πρόβλημα είναι ότι ο δαρβινισμός 
δεν εφαρμόστηκε ποτέ στον καπιταλισμό. Δεν 
είχε ποτέ μία επιστημονική θεωρία τόση δύναμη 
ώστε να ελέγξει τις ανθρώπινες κοινωνίες. Ειδικά 
η δαρβινική θεωρία δεν είχε καν ιδιαίτερη απή-

χηση μεταξύ των βιολόγων. Για την ακρίβεια, συ-
νέβη το ανάποδο. Οι ιστορικοί των επιστημών 
έχουν δείξει πώς οι ιδέες του Δαρβίνου επηρεά-
στηκαν από το πλαίσιο της εποχής του. Αυτό δεν 
σημαίνει, φυσικά, ότι ο Δαρβίνος ήθελε να επι-
νοήσει μια θεωρία που να δικαιολογεί τον καπι-
ταλισμό αλλά ότι αναπόφευκτα έβλεπε τη φύση 
μέσα από το πρίσμα της εποχής του. Αντίστοιχα, 
ο δαρβινισμός και λαμαρκισμός του Σπένσερ 
ήταν, έως κάποιον βαθμό, αντανακλάσεις του κα-
πιταλισμού στην επιστήμη. Από εκεί και πέρα, εί-
ναι γεγονός ότι οι ιδέες του Δαρβίνου και του Λα-
μάρκ δικαιολογούσαν συγκεκριμένες πολιτικές 
που είχαν ήδη εφαρμοστεί. Ακόμη και σήμερα, 
ακούμε πολιτικούς να υποστηρίζουν ότι στην κοι-
νωνία επικρατεί ο νόμος της ζούγκλας, ότι ο αντα-
γωνισμός είναι φυσικός και ότι δεν μπορούμε να 
φανταστούμε μια κοινωνία χωρίς ανισότητες για-
τί κάτι τέτοιο είναι αντίθετο προς τη φύση. Το συ-
μπέρασμα που προκύπτει εδώ είναι ότι οι επιστή-
μες υποκαθορίζονται περισσότερο από τις πεποι-
θήσεις που έχουμε παρά το ανάποδο. 

Το τρίτο πρόβλημα, και ίσως πιο ουσιαστικό, εί-
ναι ότι η δαρβινική θεωρία δεν έλυσε αυτομάτως 
ζητήματα που επιδέχονται και άλλων ερμηνειών. 
Οι ιδέες του Δαρβίνου είναι ιδιαίτερα γόνιμες και 
παραγωγικές όταν επιχειρούμε να περιγράψουμε 
μηχανιστικές λειτουργίες και μεταβολές στη 
φύση αλλά δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικές 
όταν επιχειρούμε να περιγράψουμε και να ερμη-
νεύσουμε ηθικές και κοινωνικές συμπεριφορές. 
Ο δαρβινισμός έχει χρησιμοποιηθεί αρκετές φο-
ρές με ένα αυστηρό ντετερμινιστικό σχήμα που 
μοιάζει με την περιγραφή στην αρχή του άρθρου. 
Μοιάζει, δηλαδή, αναπόφευκτος. Τι σημαίνει 
αυτό; Σημαίνει πως ότι και να κάνουμε δεν μπο-

ρούμε να ξεφύγουμε από τη «φύση» μας. Είναι 
σαν να είμαστε οι μαριονέτες του παρελθόντος 
μας. Ο μόνος υπεύθυνος για τις πράξεις μας, υπό 
αυτή την έννοια, είναι τα γονίδιά μας. Ακόμη και 
οι κοινωνίες μας, δηλαδή, δεν θα μπορούσαν να 
είναι διαφορετικές. Τι συνεπάγεται μια τέτοια θέ-
αση για τον άνθρωπο; Συνεπάγεται ότι δεν έχει 
ευθύνη για όσα κάνει. Είναι απλώς το όχημα της 
προόδου, η οποία δεν έχει κανένα ηθικό πρόση-
μο. 

Πρόκειται για μια εξαιρετικά επικίνδυνη ερμη-
νεία της φύσης μας γιατί μπορεί να οδηγήσει σε 
δύο δυσάρεστα συμπεράσματα. Το πρώτο είναι 
πως τα πάντα δικαιολογούνται, ακόμη και μια 
απεχθής πράξη, αρκεί να μπορεί να μπει κάτω 
από την ομπρέλα της δαρβινικής ερμηνείας. Το 
δεύτερο, και σε άμεση συσχέτιση με το προηγού-
μενο, είναι ότι δεν υπάρχει ελεύθερη βούληση. 
Όποια πράξη και αν κάνουμε, είναι ήδη προδια-
γεγραμμένη και δεν θα μπορούσαμε να κάνουμε 
διαφορετικά. Το ζήτημα της ελεύθερης βούλη-
σης απασχολεί τη φιλοσοφία από τις απαρχές της 
συγκρότησής της, καθώς και τις φυσικές επιστή-
μες, και παραμένει ένα ανοιχτό ζήτημα χωρίς μία 
οριστική απάντηση. 

Κάπου στον 17ο αιώνα, ο Φράνσις Μπέικον 
καλούσε τους φυσικούς φιλοσόφους να μάθουν 
όσα περισσότερα μπορούν, ώστε ο άνθρωπος να 
γίνει ο απόλυτος κυρίαρχος της φύσης. Η γνώση 
ήταν δύναμη γιατί σήμαινε εξουσία. Διακόσια 
χρόνια μετά, φτάνοντας μέχρι σήμερα, η εξουσία 
αυτή παρουσιάζεται να είναι κάτι φυσικό. Είναι 
σαν να λέμε ότι η φύση των ισχυρών είναι να κυ-
ριαρχούν και οφείλουν να το κάνουν. Δεν είναι 
ελεύθεροι να πράξουν αλλιώς. Διαφορετικά, δεν 
θα υπάρξει πρόοδος. Μέσα σε αυτούς τους αιώ-
νες, η πρόοδος αντικατέστησε την ηθική και η ερ-
μηνεία που αυθαίρετα αποδώσαμε στις κανονι-
κότητες της φύσης αντικατέστησε την ευθύνη και 
το δικαίωμά μας να πράττουμε ελεύθερα. 

Ο δαρβινισμός, όπως και κάθε άλλο εγχείρημα 
αναγωγής φυσικών θεωριών στις ανθρώπινες 
κοινωνίες, είναι ανεπαρκής, αν παρουσιάζεται ως 
η πλήρης εικόνα της ανθρώπινης φύσης. Αρκεί 
μια πράξη ελεύθερης βούλησης για να ξεπερά-
σουμε αυτό που έχουμε ερμηνεύσει ως τη βιολο-
γία μας. Αρκεί κανείς να επιλέξει ελεύθερα να μην 
ασκήσει την εξουσία του σε έναν άλλο. Αρκεί κα-
νείς να προσπαθεί να πράττει ελεύθερα, χωρίς να 
θεωρεί ότι ο σκοπός αγιάζει τα μέσα. Αρκεί κανείς 
να επιδιώκει το αγαθό. Τι είναι το αγαθό; Ακόμη 
δεν έχουμε καταφέρει να το απαντήσουμε. Για κά-
ποιον λόγο, όμως, οι άνθρωποι έχουμε την ικα-
νότητα να το διακρίνουμε. Όπως έχουμε και την 
ικανότητα να διακρίνουμε τα πρόσωπα τεράτων. 
Η ιστορία των ανθρώπων δεν είναι αγώνας για 
την επιβίωση του ισχυρότερου. Δεν είναι αγώνας 
για πρόοδο. Είναι ο αγώνας για την επιβίωση του 
αγαθού. 

 
Δ.Π.

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 
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