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Κυανοβακτήρια: οι πολύτιµοι 
σύµµαχοι στην εξερεύνηση του 
διαστήµατος 

Είτε ως πρώτη ύλη για τροφή και ενέργεια είτε ως 
«μηχανές» εξόρυξης και παρασκευής χρήσιμων υλικών, 
τα κυανοβακτήρια αναδεικνύονται σε πολύτιμο 
σύμμαχο για την εξερεύνηση του διαστήματος. 

ΣΕΛΙΔA 6

Εποπτεύοντας την έρευνα 

Η τέταρτη βιομηχανική επανάσταση χαρακτηρίζεται από μία ση-
μαντική επιτάχυνση της εμφάνισης και τεχνολογικής εφαρμογής 
αναδυόμενων τεχνολογιών. Πώς εξασφαλίζεται η τήρηση των 
ηθικών κανόνων διεξαγωγής της επιστημονικής έρευνας σε ένα 
τόσο ευμετάβλητο περιβάλλον;  

ΣΕΛΙΔEΣ 4-5

Πόσο γρήγορα δηµοσιεύονται τα 
αποτελέσµατα της έρευνας; 

Οι ερευνητές προτιμούν να παρουσιάζουν τη δουλειά τους σε 
περιοδικά που δημοσιεύουν με σχετικά γρήγορες διαδικασίες. 
Πώς έχει εξελίσσεται ο ρυθμός δημοσίευσης και πώς διαφέ-
ρουν τα διαφορετικά επιστημονικά πεδία;   

ΣΕΛΙΔA 7

Μια νέα αποστολή  
για τη μελέτη  
της σκοτεινής ύλης

ΙΣΤΟΡΙΕΣ ΤΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ 

Μια αντι-ανθρώπινη 
ευαισθησία 
Ο φόρος τιμής που αποδίδει ο Ουελμπέκ στον 
άνθρωπο είναι μια παγίδα για το ανθρώπινο είδος: 
Είναι μια θρυαλλίδα στα ευαίσθητα θεμέλιά του. 

ΣΕΛΙΔΑ 8

Το μεγαλύτερο μέρος της ύλης που απαρτίζει το Σύμπαν  

είναι κρυμμένο από τα όργανα παρατήρησής μας.  

Η Ευρωπαϊκή Διαστημική Υπηρεσία ενέκρινε  

την αποστολή ARRAKIHS για να μελετήσει  

τη σκοτεινή ύλη στο Γαλαξία μας και κοντινούς γαλαξίες. 

ΣΕΛΙΔEΣ 2-3



Σ
ήμερα γνωρίζουμε ότι το με-

γαλύτερο μέρος της ύλης που 

απαρτίζει το Σύμπαν είναι 

κρυμμένο από τα όργανα πα-

ρατήρησής μας. Η σκοτεινή αυτή ύλη εί-

ναι περίπου πέντε με έξι φορές περισσό-

τερη από την συνηθισμένη και η παρου-

σία της γίνεται αντιληπτή μόνο έμμεσα, 

μέσω της επίδρασης της βαρύτητάς της 

στη συνηθισμένη ύλη. Για την μελέτη 

της σκοτεινής ύλης η Ευρωπαϊκή Δια-

στημική Υπηρεσία μόλις ενέκρινε μια 

αποστολή, υπό την καθοδήγηση ερευ-

νητών από το Ινστιτούτο Αστροφυσικής 

της Ανδαλουσίας. Το όνομα της απο-

στολής είναι ARRAKIHS και είναι δα-

νεισμένο από το μυθιστόρημα επιστη-

μονικής φαντασίας Dune του Φρανκ 

Χέρμπερτ. 

Από τις κοσμικές ακτίνες  

στην σκοτεινή ύλη 

Η ανακάλυψη της σκοτεινής ύλης έχει 

τις ρίζες της σε ένα άλλο σημαντικό 

αστρονομικό φαινόμενο, την κοσμική 

ακτινοβολία, η οποία ανακαλύφθηκε 

στις αρχές του 20ου αιώνα. Το 1925 ο Ελ-

βετός αστρονόμος Φριτς Τσβίκι (Fritz 

Zwicky) ξεκίνησε να εργάζεται με τον 

Νομπελίστα Ρόμπερτ Μίλικαν στο Καλ-

τέκ της Καλιφόρνια, πάνω στην προέ-

λευση της κοσμικής ακτινοβολίας. Σή-

μερα γνωρίζουμε ότι αυτή αποτελείται 

από ένα σύνολο από ενεργητικά σωμα-

τίδια, τα οποία κυριολεκτικά λούζουν 

τον πλανήτη μας και προέρχονται από 

τον Ήλιο, τα αστέρια, και από εκρηκτικά 

γεγονότα στο Σύμπαν, όπως εκρήξεις 

καινοφανών και υπερκαινοφανών. Οι 

τελευταίες αποτελούν τα τελευταία στά-

δια ζωής των πολύ μεγάλων σε μάζα 

αστεριών, όταν μια τεράστια έκρηξη 

σκορπάει τα υλικά τους στο μεσοαστρι-

κό χώρο. Η αναζήτηση της προέλευσης 

των κοσμικών ακτίνων σε συνδυασμό με 

τις ανακαλύψεις τις εποχής στη σωματι-

διακή φυσική οδήγησαν τελικά τον 

Τσβίκι στη μελέτη των εκρήξεων υπερ-

καινοφανών.  

Με δεδομένο ότι οι εκρήξεις υπερκαι-

νοφανών συμβαίνουν με συχνότητα πε-

ρίπου μια φορά τον αιώνα σε κάθε γαλα-

ξία, ο Τσβίκι σκέφτηκε να παρατηρήσει 

το σμήνος γαλαξιών Κόμη, το οποίο βρί-

σκεται στον αστερισμό της Κόμης της 

Βερενίκης. Το σμήνος περιέχει περισσό-

τερους από χίλιους γαλαξίες, επομένως 

στρέφοντας το τηλεσκόπιό του σε αυτό 

θα είχε περισσότερες πιθανότητες να πα-

ΠΡΙΣΜΑ

Στο προηγούμενο σημείωμα έγραφα ότι ο Ευγένιος 

Βούλγαρης βρέθηκε στο έδαφος όπου επρόκειτο να 

εκδηλωθεί μια από τις εμβληματικότερες συγκρούσεις 

του τέλους της νεοτερικότητας. Βρέθηκε όμως και στο 

έδαφος όπου επρόκειτο να πάρει μορφή μια από τις 

εμβληματικότερες πολιτικές τεχνολογίες της νεοτερι-

κότητας. Η αρχιεπισκοπή Σλαβηνίου και Χερσώνος 

ιδρύθηκε το 1775 και την πνευματική της καθοδήγη-

ση ανέλαβε ο Κερκυραίος λόγιος, που απολάμβανε 

την εμπιστοσύνη της Μεγάλης Αικατερίνης. Την πολι-

τική και στρατιωτική διοίκηση της τεράστιας περιοχής 

ανέλαβε ένας άλλος ευνοούμενος της αυτοκράτειρας, 

ο πρίγκηπας Γκριγκόρι Ποτέμκιν. Στόχος του Ποτέμκιν 

ήταν ο εποικισμός της αχανούς επικράτειας που εκτεί-

νονταν κατά μήκος των νότιων συνόρων της Ρωσίας, 

αλλά και η οικονομική αξιοποίηση των πλούσιων πό-

ρων που αυτή διέθετε. Ο Ποτέμκιν έπρεπε να προσελ-

κύσει εργατικό δυναμικό για να καλλιεργήσει τη γη, 

αλλά και τεχνίτες για να επανδρώσει τα εργαστήρια και 

τα ναυπηγεία. Ο ρόλος του Βούλγαρη ήταν κρίσιμος 

στη διατήρηση της ειρήνης και της υπακοής των χρι-

στιανικών πληθυσμών. Δεν αρκούσε, όμως. Χρειαζό-

ταν και η συνδρομή ανθρώπων που ήταν σε θέση να 

οργανώσουν και να επιβλέψουν την εκτέλεση συγκε-

κριμένων εργασιών. 

Το 1780 φτάνει στη Ρωσία ένας φιλόδοξος και πο-

λυπράγμων Άγγλος μηχανικός, ο Samuel Bentham. Ο 

Samuel μπαίνει αμέσως στην υπηρεσία του Ποτέμκιν 

αναλαμβάνοντας ένα πλήθος διαφορετικών ρόλων. 

Στρατιωτικός διοικητής, ναυπηγός, μηχανικός και μά-

νατζερ. Ένα από τα προβλήματα που καλείται να αντι-

μετωπίσει είναι το πρόβλημα της επίβλεψης του εργα-

τικού δυναμικού που απασχολούνταν στα κτήματα και 

στις φάμπρικες του Ποτέμκιν. Η αφοσίωση στη Ορθο-

δοξία και η κοινωνική ειρήνη που προωθούσε ο Βούλ-

γαρης ήταν αποτελεσματικές, αλλά μέχρις ενός ση-

μείου. Για να υπάρξουν οικονομικά αποτελέσματα 

χρειαζόταν και εργασιακή πειθαρχία. Ο Samuel δεν εί-

ναι σε θέση να επιβάλει την απαιτούμενη πειθαρχία σε 

μια τόσο μεγάλη εργατική δύναμη. Έτσι σκέφτεται μια 

ευφυή λύση. Κατασκευάζει σημεία επιτήρησης απ’ 

όπου οι επιστάτες μπορούν εποπτεύουν ολόκληρο τον 

χώρο εργασίας. Οι ίδιοι, όμως, δεν φαίνονται από τον 

χώρο εργασίας. Έτσι, η ύπαρξη και μόνο των σημείων 

επιτήρησης αρκεί για να επιβάλει τη συμμόρφωση των 

εργαζομένων: Οι εργαζόμενοι δεν είναι σε θέση να 

γνωρίζουν πότε επιτηρούνται και πότε όχι, άρα θεω-

ρούν ότι πάντοτε επιτηρούνται. Ναι, το Πανοπτικόν εί-

ναι δημιουργία του Samuel και όχι του Jeremy Ben-

tham. Και δεν είναι αποτέλεσμα του φιλοσοφικού 

ωφελιμισμού που πρέσβευε ο δεύτερος, αλλά των 

υπηρεσιών που πρόσφερε ο πρώτος στον πρίγκηπα 

Γκριγκόρι Ποτέμκιν για τον έλεγχο του εργατικού δυ-

ναμικού στη μεθόριο της ρωσικής αυτοκρατορίας. 

Η νεοτερικότητα γεννήθηκε στην περιφέρεια. Η μη-

τρόπολη γεννήθηκε στις αποικίες. Αυτό το ξέραμε. 

Εκείνο που κάθε φορά μας εκπλήσσει είναι οι απροσ-

δόκητες διασταυρώσεις διανοητικών εγχειρημάτων 

και τροχιών ζωής. Το τέλος της ιστορίας παίζεται στην 

Αγγλία: Το Πανοπτικόν γίνεται ένα αποτυχημένο με-

ταρρυθμιστικό πρόγραμμα των αδελφών Bentham. 

Και ο Βούλγαρης γίνεται μέλος της Royal Society, την 

ίδια μέρα που γίνεται μέλος και ο Antoine Lavoisier! 

Μ.Π.
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ρατηρήσει κάποια τέτοια έκρηξη μέσα σε ένα 

εύλογο χρονικό διάστημα. Τελικά, οι παρα-

τηρήσεις του είχαν ως αποτέλεσμα το 1933 ο 

Τσβίκι να διαπιστώσει ένα άλλο, απροσδόκη-

το χαρακτηριστικο των γαλαξιών, ότι δηλαδή 

αυτοί κινούνται με ταχύτητα πολύ μεγαλύτε-

ρη από ό,τι επιτρέπει η παρατηρήσιμη μάζα 

τους. Εκτίμησε ότι οι γαλαξίες θα πρέπει να 

περιέχουν μάζα αρκετές φορές μεγαλύτερη 

από την παρατηρούμενη και ονόμασε την αό-

ρατη αυτή ποσότητα ύλης dunkle Materie, δη-

λαδή σκοτεινή ύλη.  

Παρόλο που η ιδέα αυτή δεν βρήκε απή-

χηση στην επιστημονική κοινότητα, τέσσερις 

δεκαετίες αργότερα, η ιδέα της ύπαρξης αό-

ρατης ύλης στο Σύμπαν ήρθε και πάλι στο 

προσκήνιο. Στις αρχές της δεκαετίας του 

1970 οι Τζέρι Όστρικερ και Τζιμ Πίμπλς πα-

ρουσίασαν πειράματα προσομοιώσεων τα 

οποία έδειχναν ότι οι σπειροειδείς γαλαξίες 

διαλύονται σχετικά γρήγορα και η παρατη-

ρούμενη ευστάθειά τους απαιτεί μάζα μεγα-

λύτερη από την ως τότε εκτιμώμενη. Μερικά 

χρόνια αργότερα, η αστροφυσικός Βέρα Ρού-

μπιν προσπαθούσε να μετρήσει τη μάζα των 

γαλαξιών μετρώντας τις ταχύτητες περιφοράς 

των αστεριών στις παρυφές τους. Οι παρατη-

ρήσεις της Ρούμπιν έδειξαν ότι τα άστρα που 

βρίσκονται στις σπείρες μακριά από το κέντρο 

του γαλαξία κινούνται τόσο γρήγορα που οι 

τροχιές τους δεν θα έπρεπε να είναι ευστα-

θείς, εκτός αν υπάρχει μέσα στους γαλαξίες 

ένα σημαντικό ποσό σκοτεινής ύλης. Τα απο-

τελέσματα αυτά παρατηρήθηκαν σε όλους 

τους γαλαξίες ανεξαιρέτως. Μέχρι στιγμής τα 

όργανα παρατήρησής μας δεν έχουν κατα-

φέρει να γεφυρώσουν το κενό μεταξύ της πα-

ρατηρούμενης και θεωρητικά αναμενόμενης 

μάζας των γαλαξιών και διάφορα σενάρια 

έχουν προταθεί για την προέλευση της σκο-

τεινής αυτής ύλης.  

Ένα από αυτά είναι ότι η σκοτεινή ύλη απο-

τελείται από σκοτεινά αντικείμενα σχετικά με-

γάλης μάζας. Τέτοια θα μπορούσαν να είναι 

το αποτέλεσμα του αστρικού θανάτου, όπως 

μελανοί νάνοι ή μαύρες τρύπες και θα μπο-

ρούσαν να είναι άφθονα στους γαλαξίες, δε-

δομένου ότι η ηλικία του Σύμπαντος ξεπερνά 

κατά πολύ τη διάρκεια ζωής των πρώτων 

αστέρων. Αν αυτά τα αντικείμενα είναι πράγ-

ματι σε τόσο μεγάλες ποσότητες, όσες απαι-

τούνται για να αναπληρώσουν τη «χαμένη» 

μάζα, και διάσπαρτα στο Γαλαξία μας, τότε η 

ύπαρξή τους θα μπορούσε να διαπιστωθεί 

από την καμπύλωση που θα προκαλούσαν  

καθώς πλησίαζαν τα αστέρια, λειτουργώντας 

ως βαρυτικοί φακοί. Ωστόσο, οι μέχρι στιγ-

μής παρατηρήσεις με τις υπάρχουσες δυνα-

τότητες δεν έχουν δείξει την ύπαρξη τέτοιων 

αντικειμένων. Ένα πιθανότερο σενάριο είναι 

ότι η σκοτεινή ύλη αποτελείται από κάποια 

άγνωστα μέχρι στιγμής σωματίδια, τα οποία 

αλληλεπιδρούν με τη συνήθη ύλη μόνο μέσω 

της βαρυτικής αλληλεπίδρασης. Θεωρείται 

πολύ πιθανό τα σωματίδια της σκοτεινής ύλη 

να σχηματίζουν συγκεντρώσεις όπως νέφη ή 

μικρότερα σε έκταση αντικείμενα πλανητικής 

κλίμακας. Οι απαντήσεις αναζητούνται τόσο 

μέσω των πειραμάτων σε επιταχυντές όπου 

αναζητούνται νέα σωματίδια, όσο και με συ-

νεχείς παρατηρήσεις. 

Πάντως, παρά το άγνωστο της προέλευσής 

της, σήμερα γνωρίζουμε ότι η σκοτεινή ύλη εί-

ναι απαραίτητη για τα φυσικά μοντέλα που πε-

ριγράφουν τη δημιουργία και την εξέλιξη των 

γαλαξιών αλλά και για το κοσμολογικό μοντέ-

λο, προκειμένου να εξηγηθεί η κατανομή της 

ακτινοβολίας μικροκυμάτων υποβάθρου, δη-

λαδή της απομένουσας ακτινοβολίας από τη 

Μεγάλη Έκρηξη. Η σκοτεινή ύλη δεν αλλη-

λεπιδρά με τη συνήθη ύλη παρά μόνο μέσω 

βαρυτικής έλξης και η απουσία ηλεκτρομα-

γνητικής αλληλεπίδρασης την καθιστά αόρα-

τη σε όλα τα όργανα παρατήρησης που διαθέ-

τουμε. Επομένως η μελέτη της είναι έμμεση 

και βασίζεται στην παρατήρηση της συνήθους 

ύλης που υφίσταται την επίδρασή της.  

Η αποστολή ARRAKIHS 

Πριν από λίγες ημέρες η Ευρωπαική Υπη-

ρεσία Διαστήματος (European Space Agen-

cy, ESA) ενέκρινε μια νέα αποστολή, η οποία 

έχει ως σκοπό τη μελέτη της σκοτεινής ύλης. 

Η αποστολή ονομάζεται ΑRRAKIHS (Analy-

sis of Resolved Remnants of Accreted galax-

ies as a Key Instrument for Halo Surveys). 

Πρόκειται για μια αποστολή τύπου F (Fast), 

δηλαδή με ορίζοντα ανάπτυξης μικρότερο 

από δέκα έτη, η οποία εντάσσεται στο νέο επι-

στημονικό πρόγραμμα του οργανισμού.  
Σύμφωνα με τον Νταβίντ Μαρτίνεζ-Ντελ-

γάδο, του Ινστιτούτου Αστροφυσικής της Αν-
δαλουσίας, το οποίο ηγείται της αποστολής, 
η ιδέα εμπνεύστηκε από τις επίγειες παρατη-
ρήσεις ερασιτεχνών αστρονόμων. Οι τελευ-
ταίες κατέστησαν δυνατό τον εντοπισμό των 

λαμπρών αστρικών χειμάρρων στην άλω του 

Γαλαξία μας, δηλαδή κοσμικής κλίμακας, επι-
μήκη σύνολα αστεριών, τα οποία έχουν σχη-
ματιστεί από την αλληλεπίδραση μεταξύ του 
Γαλαξία μας και των νάνων συνοδών γαλα-
ξιών. Κατά τη διάρκεια αυτών των κοσμικών 
συγκρούσεων οι τεράστιες παλιρροϊκές δυ-
νάμεις που αναπτύσσονται έχουν σαν αποτέ-

λεσμα οι νάνοι γαλαξίες τελικά διαλύονται και 
να συχωνεύονται από το Γαλαξία μας, ενώ τα 
υπολείμματά τους σκορπίζουν σχηματίζοντας 
τους αστρικούς χειμάρρους γύρω από το Γα-
λαξία μας.  

Εξάλλου, η σκοτεινή ύλη δεν είναι κατανε-
μημένη ομογενώς στο Σύμπαν αλλά σχηματί-
ζει ένα κοσμικό δίκτυο, και ειδικά σε γαλαξια-
κές κλίμακες σχηματίζει πυκνώματα. Τόσο οι 
νάνοι γαλαξίες όσο και οι αστροχείμαρροι 
υφίστανται την βαρυτική επίδραση των συ-
στάδων αυτών της σκοτεινής ύλης.  

Επομένως, σύμφωνα με την ερευνητική 
ομάδα που ηγείται της αποστολής, η μελέτη 
των κινήσεων και η καταγραφή των πληθυ-
σμών και των σχημάτων των νάνων γαλαξιών 
και των αστροχειμάρρων θα οδηγήσει σε ση-
μαντικά συμπεράσματα για το είδος της σκο-
τεινής ύλης. 

Όμως, λόγω των συνθηκών στη Γη η μελέ-
τη των αστρικών χειμάρρων και των νάνων 
συνοδών γαλαξιών με μικρά τηλεσκόπια ευ-
ρέος οπτικού πεδίου περιορίζεται από την 
ατμόσφαιρα ακόμα και όταν τα τηλεσκόπια το-
ποθετηθούν στις πιο σκοτεινές περιοχές. Σκο-
πός, επομένως, της αποστολής είναι να θέσει 
ένα μικρό τηλεσκόπιο έξω από τη γήινη ατμό-
σφαιρα, σε τροχιά γύρω από τη Γη. Το τηλε-
σκόπιο θα έχει ένα πολύ ευρύ οπτικό πεδίο και 
θα συλλέγει φως από πηγές των οποίων οι κι-
νήσεις ενδεχομένως να επηρεάζονται από την 
παρουσία της σκοτεινής ύλης. Το φως αυτό 
θα καταγράφεται από μια καινοτόμα φωτο-
γραφική μηχανή, τόσο στο ορατό όσο και στο 
υπέρυθρο τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού φά-
σματος.   

Η μέχρι τώρα γνώση που έχουμε για τους 
νάνους γαλαξίες χαρακτηρίζεται ως η κορυφή 
του παγόβουνου. Ακόμα και στον ίδιο τον Γα-
λαξία μας πιστεύεται ότι υπάρχουν νάνοι συ-
νοδοί κρυμμένοι μέσα στις συστάδες της σκο-
τεινής ύλης, οι οποίοι δεν έχουν ανιχνευθεί 
ακόμη. Επιπλέον, με την αποστολή ARRAK-
IHS αναμένεται να παρατηρήσουμε τις κο-
σμικές αλληλεπιδράσεις και εκτός του Γαλα-
ξία μας, μεταξύ γαλαξιών και νάνων συνοδών 
που βρίσκονται σε αποστάσεις μέχρι και εκα-
τό εκατομμυρίων ετών φωτός. Για τέτοια συ-
στήματα δεν έχουν ακόμη παρατηρηθεί 
αστροχείμαρροι επομένως η ενδεχόμενη ανα-
κάλυψή των αμυδρών αυτών σχηματισμών 
και η μελέτη της κατανομής τους θα βοηθήσει 
τους επιστήμονες να καταστρώσουν πιο ακρι-
βή κοσμολογικά μοντέλα.  

Γ.Κ. 
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Μια νέα αποστολή για τη μελέτη της σκοτεινής ύλης 

Σφαιρωτά αστρικά σμήνη (κίτρινα τετράγωνα), συνοδοί γαλαξίες (τρίγωνα) και αστροχείμαρροι (λευκές τελείες). Τα μοβ σχήματα 

υποδεικνύουν σφαιρωτά σμήνη και αστέρες που οφείλονται σε έναν πρόσφατα ανακαλυφθέντα συνοδό γαλαξία, τον Pontus, ο οποίος 

εντοπίστηκε με παρατηρήσεις της αποστολής Gaia. Πηγή: ESA/Gaia/DPAC  

Γαλαξίες Κεραίες 

(NGC 4038/4039) 

Πρόκειται για 

γαλαξίες σε 

σύγκρουση, όπως 

παρατηρήθηκαν από 

το Very Large 

Telescope.  

Πηγή: ESO 



εγείρονται από νέες τεχνολογίες, όπως η Τεχνητή 

Νοημοσύνη και πρακτικές χειραγώγησης του γονι-

διώματος (CRISPR-CAS). Τα αποτελέσματα θα αξιο-

λογηθούν και θα παρουσιαστούν με έναν τρόπο που 

να είναι εύληπτος όχι μόνο της ειδικούς του κάθε 

ερευνητικού πεδίου, αλλά και από το σύνολο της επι-

στημονικής κοινότητας, αποτελώντας μία πολύτιμη 

πηγή πληροφορίας για της μελλοντικούς ερευνητές 

και μέλη ΕΗΕ. 

Η δεύτερη φάση, η φάση της ανάπτυξης, θα δη-

μιουργήσει εκπαιδευτικό υλικό που θα προορίζεται 

για ειδικούς στην Ηθική της Επιστήμης και για ερευ-

νητές που βρίσκονται σε διαφορετικές φάσεις της 

καριέρας τους. Το υλικό αυτό θα συμπληρώνεται με 

οδηγίες για της εκπαιδευτές και της εκπαιδευόμε-

νους, έτσι ώστε η εκπαίδευση να γίνεται με τον βέλ-

τιστο τρόπο. Το εκπαιδευτικό υλικό, εκτός από τα Αγ-

γλικά, θα μεταφραστεί και στα Γαλλικά, Γερμανικά, 

Κινεζικά, Πορτογαλικά, Ρωσικά και Ισπανικά, σε μία 

προσπάθεια για όσο το δυνατόν ανεμπόδιστη διά-

δοσή του. Αυτή η φάση θα αναπτύξει και συγκεκρι-

μένες προτάσεις για προσαρμογή των τρόπων με της 

οποίους ελέγχεται η τήρηση των ηθικών κανόνων 

στην έρευνα, τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και σε διεθνές 

επίπεδο.  

Το εκπαιδευτικό υλικό θα προσαρμοστεί λαμβά-

νοντας υπόψη ότι οι ηθικοί και νομικοί κανόνες που 

διέπουν την έρευνα δεν είναι ίδιοι σε διαφορετικές 

ηπείρους. Αυτό προέρχεται από το γεγονός ότι απο-

τίμηση των ηθικών και κοινωνικών προκλήσεων που 

εγείρουν οι διάφορες αναδυόμενες τεχνολογίες, ακό-

μα και η ίδια η ερμηνεία του όρου «αναδυόμενη τε-

χνολογία», εξαρτάται από το κοινωνικο-οικονομικό 

πλαίσιο διαφορετικών χωρών. Της, το εκπαιδευτικό 

υλικό θα αναπτυχθεί έτσι ώστε να μπορεί να διδά-

σκεται τόσο με φυσική παρουσία εκπαιδευτή-εκπαι-

δευόμενων όσο και μέσω του διαδικτύου.  

Στοχεύοντας στην βελτίωση των πρακτικών γνώ-

σεων, το εκπαιδευτικό πρόγραμμα του iRECS θα βα-

σιστεί στη διδασκαλία μέσω παραδειγμάτων (case 

studies). Τουλάχιστον έξι παραδείγματα θα αναπτυ-

χθούν με βάση τα αποτελέσματα της φάσης της ανά-

λυσης. Αυτά θα καθοδηγούν τους εκπαιδευόμενους 

σε προσομοιώσεις ελέγχου ερευνητικών προγραμ-

μάτων, ξεκινώντας από θεμελιώδη ηθικά διλλήματα 

και, μέσω εφαρμογής στοχασμού και αναστοχασμού 

συγκρουόμενων απόψεων. Τα παραδείγματα θα χρη-

σιμοποιηθούν για την τόνωση της μετασχηματιστι-

κής μάθησης, με στόχο την αντιμετώπιση ηθικών δι-

λημμάτων.  

Η Τρίτη φάση, η φάση υλοποίησης, θα εφαρμο-

στεί από τρία πιλοτικά πανεπιστήμια (Πανεπιστήμιο 

της Βόννης, Πανεπιστήμιο του Μάαστριχτ και Πα-

νεπιστήμιο του Σπλιτ), όπου το εκπαιδευτικό υλικό 

θα δοκιμαστεί και θα αξιολογηθεί σε πραγματικές 

συνθήκες χρήσης, με στόχο την βελτιστοποίησή του. 

Σε αυτή τη φάση, θα πραγματοποιηθεί εκπαίδευση 

στην Ευρώπη, την Κίνα, τη Νότια Κορέα και τη Δυ-

τική Αφρική. Το βασικό αποτέλεσμα της της φάσης 

θα είναι ο οδηγός υλοποίησης της εκπαίδευσης για 

πανεπιστήμια και ερευνητικά κέντρα, ακολουθώντας 

της εμπειρίες των πιλοτικών πανεπιστημίων. 

Εκτός από τα πιλοτικά πανεπιστήμια, θα εκπαιδευ-

τούν 600 εμπειρογνώμονες στον τομέα της Ηθικής 

και Δεοντολογίας της έρευνας, τους οποίους συμπε-

ριλαμβάνονται και εκείνοι που δραστηριοποιούνται 

στο πλαίσιο του Ορίζοντα Ευρώπη. Η εκπαίδευση θα 

γίνει σε 10 ευρωπαϊκές τοποθεσίες, πιο συγκεκριμέ-

να σε Αθήνα, Βερολίνο, Βρυξέλλες, Βουδαπέστη, 

Δουβλίνο, Λισαβόνα, Παρίσι, Ρώμη, Στοκχόλμη και 

Βίλνιους, καθώς και στη Σαγκάη (Κίνα), Daejeon 

(Νότια Κορέα) και Ilé-Ifè (Νιγηρία). Με βάση τα 

εκτεταμένα ανθρώπινα δίκτυα που συμμετέχουν 

στην ερευνητική κοινοπραξία του iRECS, θα προσ-

διοριστούν και άλλα πανεπιστήμια και ερευνητικά κέ-

ντρα με στόχο την ενσωμάτωση εκπαιδευτικών ενο-

τήτων στα προγράμματα σπουδών της, αυξάνοντας 

το εύρος της εκπαίδευσης που θα δημιουργηθεί από 

το iRECS. Ο σχεδιασμός στοχεύει στην εκπαίδευση 

συνολικά τουλάχιστον 1000 κριτών δεοντολογίας, 

ερευνητών και φοιτητών. 

Π.Κ. 
 
1 Εκτός και εάν υπάρχει κίνδυνος «κατάχρησης» 

(abuse) των αποτελεσμάτων της έρευνας από κράτη 

ή ομάδες ανθρώπων που υπάρχει αμφιβολία ως 

προς τις καλές προθέσεις τους προς την ανθρωπό-

τητα. Σε τέτοιες περιπτώσεις λαμβάνονται μέτρα για 

να ελαχιστοποιηθεί ο κίνδυνος ανεξέλεγκτης διάδο-

σης των αποτελεσμάτων της συγκεκριμένης έρευνας. 

να εγείρουν νέες προκλήσεις στα νόμιμα δικαιώματα 

του ανθρώπου, όπως η δικαιοσύνη, η ισότητα ή το 

απαραβίαστο της ιδιωτικής ζωής. Αυτές οι εξελίξεις 

έχουν δημιουργήσει μία αναγνωρισμένη δυσκολία 

στις ΕΗΕ να εκτελούν εμπεριστατωμένο έλεγχο στα 

προτεινόμενα ερευνητικά προγράμματα. Οι λόγοι εί-

ναι, αφενός, ότι οι ΕΗΕ είναι επανδρωμένες με επι-

στήμονες που, ως επί το πλείστον, έχουν ειδίκευση σε 

πιο παραδοσιακά ερευνητικά πεδία. Συνεπώς, όταν 

εμφανίζεται, για παράδειγμα, μία πρόταση για έρευ-

να επάνω σε εφαρμογές επαυξημένης πραγματικό-

τητας ή επάνω στην κλιματική μηχανική να πρέπει να 

προσκληθεί από την ΕΗΕ κάποιος ειδικός στο αντί-

στοιχο πεδίο. Αφετέρου, οι ΕΗΕ λειτουργώντας στο 

πλαίσιο της Τέταρτης Βιομηχανικής Επανάστασης, 

που χαρακτηρίζεται από την επιτάχυνση ανάδυσης 

και εμπορευματοποίησης νέων τεχνολογικών εφαρ-

μογών, χρειάζονται έναν μηχανισμό που να μπορεί να 

προσαρμόζει τις λειτουργίες τους  σε αυτό τον πρω-

τόγνωρο ρυθμό. Με άλλα λόγια, το κρίσιμο είναι τα 

μέλη των ΕΗΕ να μπορούν να παραμένουν ενημε-

ρωμένα επάνω στις τελευταίες επιστημονικές και τε-

χνολογικές εξελίξεις.   

Η προσπάθεια προσαρμογής των Επιτροπών 

Ηθικής της Έρευνας 

Για να καλυφθούν τα παραπάνω κενά γνώσης και 

για να αναπτυχθούν νέες καλές πρακτικές στην ορ-

γάνωση των ΕΗΕ έχει ξεκινήσει η εφαρμογή ενός 

τριετούς ερευνητικού προγράμματος, το οποίο χρη-

ματοδοτείται από το πρόγραμμα-πλαίσιο Ορίζοντας 

Ευρώπη, και έχει τίτλο «Βελτιώνοντας την εξειδίκευση 

και τις ικανότητες στην Ηθική της Έρευνας για τη δια-

σφάλιση της αξιοπιστίας και της εμπιστοσύνης προς την 

επιστήμη» (Improving Research Ethics Expertise 

and Competences to Ensure Reliability and Trust in 

Science), γνωστό με το ακρωνύμιο iRECS. Το πρό-

γραμμα αυτό θα υλοποιηθεί από μία μεγάλη ερευνη-

τική κοινοπραξία, στην οποία συμμετέχει το Εθνικό 

Μετσόβιο Πολυτεχνείο, που συντονίζεται από το πα-

νεπιστήμιο της Βόννης.  

Βασικά δημιουργήματα του iRECS θα είναι εκπαι-

δευτικό υλικό για τα μέλη ΕΗΕ και ερευνητές, μία 

συλλογή ηθικών ζητημάτων από της της ευαίσθητες 

ερευνητικές περιοχές, συγκεκριμένες προτάσεις για 

την προσαρμογή των διαδικασιών που ακολουθού-

νται για τον έλεγχο ερευνητικών προγραμμάτων, κα-

θώς και της οδηγός εφαρμογής των παραπάνω προ-

τάσεων για πανεπιστήμια και ερευνητικά κέντρα. Το 

iRECS θα υλοποιηθεί σε τρεις φάσεις που θα υπο-

στηριχθούν, εκτός φυσικά από τα ίδια τα μέλη της 

ερευνητικής κοινοπραξίας, από ανθρώπινα δίκτυα, 

ερευνητικά προγράμματα που χρηματοδοτήθηκαν ή 

χρηματοδοτούνται από τον Ορίζοντα 2020 και σχετί-

ζονται με το πεδίο της Ηθικής της Έρευνας, καθώς 

και από πανεπιστήμια και ερευνητικά κέντρα που βρί-

σκονται στην Κίνα, την Νιγηρία και την Νότια Κορέα. 

Η πρώτη φάση, η φάση της ανάλυσης, θα χαρ-

τογραφήσει της ηθικές και νομικές προκλήσεις που 

 

O
 «απλός κόσμος», που για τις ανά-

γκες του παρόντος άρθρου απο-

τελεί το σύνολο των πολιτών που 

δεν ασχολούνται με την επιστη-

μονική έρευνα, πολλές φορές δείχνει ενδια-

φέρον για τα επιστημονικά δημιουργήματα 

που είτε εξάπτουν την φαντασία είτε σχετίζο-

νται άμεσα με την καθημερινότητα. Η θεωρία 

της σχετικότητας ή της εξέλιξης των ειδών, η 

εφεύρεση του εμβολίου κατά του κορωνοϊού 

ή του έξυπνου κινητού τηλεφώνου μπορούν 

να αποτελέσουν αντικείμενο συζήτησης, πολ-

λές φορές έντονης, από ανθρώπους που κάτι 

διάβασαν, κάτι άκουσαν ή κάτι υποπτεύθη-

καν. Με άλλα λόγια, ο απλός κόσμος φαίνεται 

να ενδιαφέρεται κυρίως είτε για τα ισχύοντα 

μεγάλα ερμηνευτικά πλαίσια είτε για τις τε-

χνολογικές εφαρμογές που χρησιμοποιεί· με 

το απολύτως αφηρημένο ή με το κυριολεκτι-

κώς απτό. 
Ζητήματα όπως η διακυβέρνηση της έρευ-

νας, δεν προσελκύουν τόσο μεγάλο ενδιαφέ-
ρον, εκτός και αν σχετίζονται με πραγματικές 
ή υπαρκτές «ύποπτες» υποθέσεις, όπως η 
κλιματική αλλαγή ή τα αίτια της πανδημίας. 
Αυτό όμως που δεν είναι τόσο ελκυστικό για 
συζήτηση για τον απλό κόσμο είναι ο τρόπος 
με τον οποίο η επιστημονική κοινότητα προ-
σπαθεί να αυτορυθμιστεί. Ένας από τους θε-
σμούς που λειτουργεί μέσα στο πλαίσιο της 
αυτορρύθμισης είναι εκείνος που αποφασί-
ζει πότε πρέπει και πότε δεν πρέπει να υλο-
ποιηθεί ένα προτεινόμενο ερευνητικό πρό-
γραμμα. Ο θεσμός αυτός έχει διαφορετικά 
ονόματα σε διαφορετικές χώρες ή επιστημο-
νικά πεδία. Στις περισσότερες περιπτώσεις 
ονομάζεται Επιτροπή Ηθικής της Έρευνας 
(EHE) ή Research Ethics Committee. Κάθε πα-
νεπιστήμιο και κάθε ερευνητικό κέντρο έχει 
την υποχρέωση να έχει μία ΕΗΕ, που ονομά-
ζεται ιδρυματική ΕΗΕ, ενώ πολλές χώρες 
έχουν και μία εθνική ΕΗΕ. Οι ιδρυματικές 
ΕΗΕ έχουν την ευθύνη για την έρευνα που 
διενεργείται από το πανεπιστήμιο ή το ερευ-
νητικό κέντρο εντός του οποίου δραστηριο-
ποιούνται, ενώ οι εθνικές ΕΗΕ έχουν συνή-
θως συμβουλευτικό χαρακτήρα – αν και εδώ 
υπάρχουν μεγάλες διαφορές, αναλόγως με τη 
χώρα. Επίσης, οι οργανισμοί που χρηματο-
δοτούν έρευνα, όπως η Ευρωπαϊκή Επιτρο-
πή, πρέπει να έχουν τις διαδικασίες με τις 
οποίες κρίνεται εάν ένα ερευνητικό έργο μπο-
ρεί να ξεκινήσει τις εργασίες του. Η διαδικα-
σία «αδειοδότησης» μιας έρευνας, συνήθως, 
διενεργείται παράλληλα με την διαδικασία 
βαθμολόγησης της ερευνητικής πρότασης 
που την περιγράφει. Με άλλα λόγια, ενώ η 
επιστημονική αξία μιας έρευνας είναι η ανα-

γκαία συνθήκη για να χρηματοδοτηθεί, η ευ-

θυγράμμισή της με τους κανόνες ηθικής είναι 

η ικανή συνθήκη. Πρέπει να συντρέξουν και 

οι δύο για να μετασχηματιστεί μία ερευνητική 

πρόταση σε ερευνητικό έργο.   

Τί ακριβώς κάνουν οι Επιτροπές Ηθικής 

της  Έρευνας; 

Οι ΕΗΕ έχουν έναν πολύ κρίσιμο ρόλο. Εί-

ναι επιφορτισμένες να ελέγχουν το αντικεί-

μενο ενός προτεινόμενου ερευνητικού έργου 

και να αποφασίζουν εάν αυτό επιτρέπεται να 

υλοποιηθεί. Συνεπώς, δρουν σε ένα διαφο-

ρετικό επίπεδο από της επιτροπές ακεραιό-

τητας ή δεοντολογίας της έρευνας. Ενώ οι τε-

λευταίες ελέγχουν εάν ένα ερευνητικό πρό-

γραμμα υλοποιείται με βάση τα ισχύοντα 

επαγγελματικά πρότυπα, έτσι ώστε τα ερευ-

νητικά αποτελέσματα να είναι αξιόπιστα, οι 

ΕΗΕ ελέγχουν εάν το ίδιο το αντικείμενο της 

έρευνας βρίσκεται εντός των ηθικών πλαι-

σίων μίας κοινωνίας, ασχέτως εάν πρόκειται 

να εκτελεστεί με τα αυστηρότερα πρότυπα 

ερευνητικής ακεραιότητας ή δεοντολογίας. 

Ας δούμε μερικά παραδείγματα. 

Ένα προτεινόμενο ερευνητικό έργο επάνω 

στη μελέτη των μηχανισμών διάβρωσης σε 

υψηλές θερμοκρασίες ενός συγκεκριμένου 

διαμεταλλικού κράματος ή επάνω στην ανά-

πτυξη νέων μεθόδων προσομοίωσης κυ-

κλωμάτων μικροηλεκτρονικής λογικά δεν θα 

απασχολήσει μία ΕΗΕ. Ο λόγος είναι ότι τα 

συγκεκριμένα αντικείμενα της έρευνας δεν 

εγείρουν ηθικούς προβληματισμούς.1 Ένα 

προτεινόμενο ερευνητικό έργο επάνω στην 

μελέτη της καταλληλότητας ενός προγράμ-

ματος επαγγελματικής κατάρτισης ή επάνω 

στην μεταμόσχευση ανθρώπινων κυττάρων 

σε μη ανθρώπινα έμβρυα που κυοφορούνται 

σε μη ανθρώπινη μήτρα θα απασχολήσει μία 

ΕΗΕ. Σε τέτοιες περιπτώσεις η ΕΗΕ είτε θα 

εγκρίνει την έναρξη της προτεινόμενης έρευ-

νας είτε θα ζητήσει διευκρινίσεις επάνω σε 

ζητήματα που άπτονται, για παράδειγμα στη 

διασφάλιση μη διαρροής προσωπικών δεδο-

μένων που ενδέχεται να συλλεχθούν κατά τη 

διενέργεια της έρευνας. Υπάρχουν και περι-

πτώσεις, όπου μία ΕΗΕ μπορεί να μην επι-

τρέψει τη διενέργεια μίας έρευνας. Για παρά-

δειγμα, προτεινόμενη έρευνα μεταβολής του 

ανθρώπινου γονιδιώματος που μπορεί να 

κληρονομηθεί δεν θα επιτραπεί ως μη ασφα-

λής, ενώ προτεινόμενη έρευνα επάνω στη με-

ταφορά εμβρύων με μεικτό γονιδίωμα αν-

θρώπου-ζώου (οι λεγόμενες χίμαιρες) στη 

μήτρα πιθήκου ή ανθρώπου δεν θα επιτρα-

πεί, διότι εγείρει ηθικές ανησυχίες.  

Βεβαίως, τα παραπάνω παραδείγματα 

αποτελούν «εύκολες» περιπτώσεις, με την 

έννοια ότι οι ΕΗΕ μπορούν να στηριχτούν σε 

υπάρχουσες οδηγίες που καθορίζουν με σχε-

τική λεπτομέρεια ποιο είδος έρευνας επιτρέ-

πεται και ποιο όχι. Όπως ίσως επίσης φάνη-

κε από τα παραπάνω παραδείγματα, το ερευ-

νητικό πεδίο στο οποίο υπάρχουν οι πιο λε-

πτομερείς οδηγίες για τις ΕΗΕ είναι εκείνο 

της Βιοϊατρικής. Δύο είναι οι βασικοί λόγοι 

για αυτό το γεγονός, οι οποίοι θα μπορούσαν 

να συνοψιστούν στην ιδιαίτερη ευαισθησία 

του πεδίου, καθώς και στην πρόσφατη ευ-

ρωπαϊκή ιστορία. 

Πιο συγκεκριμένα, η επίδραση των αποτε-

λεσμάτων της βιοϊατρικής έρευνας – είτε σε 

επίπεδο κατασκευής φαρμάκων είτε σε επί-

πεδο οργάνωσης των εθνικών συστημάτων 

υγείας – στην ποιότητα της ζωής των πολιτών 

δημιούργησε την ανάγκη επόπτευσής της. 

Όσον αφορά στην πρόσφατη ευρωπαϊκή 

ιστορία, οι πρώτες συντονισμένες προσπά-

θειες κωδικοποίησης των ηθικών αρχών που 

οφείλουν να διέπουν την επιστημονική έρευ-

να ξεκίνησαν λίγο μετά τον δεύτερο παγκό-

σμιο πόλεμο και εστίασαν στην ιατρική επι-

στήμη. Το 1947 δημοσιεύτηκε ο Κώδικας της 

Νυρεμβέργης, ως απάντηση στη φρίκη που 

προκάλεσαν τα ιατρικά πειράματα επάνω σε 

ανθρώπους, που γίνονταν συστηματικά στα 

στρατόπεδα συγκέντρωσης του τρίτου ράιχ. 

Επίσης, ο παραπάνω κώδικας επεκτάθηκε 

από τη Διακήρυξη του Ελσίνκι, που αποτέ-

λεσε και ακόμα αποτελεί μία συλλογή αρχών 

ηθικής της ιατρικής έρευνας, που δημιουρ-

γήθηκε από την παγκόσμια ιατρική εταιρία το 

1964, με το 2013 να γίνεται η πιο πρόσφατη 

αναθεώρηση.    

Ο εικοστός αιώνας όμως έχει έλθει και πα-

ρέλθει με άλλα εκτεταμένα ερευνητικά πεδία 

να παράγουν τεχνολογικές εφαρμογές που 

επηρεάζουν άμεσα την ποιότητα της ζωής και 

ΠΡΙΣΜΑ
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Εποπτεύοντας την έρευνα 



O
 χρόνος που ολοκληρώνεται η 

δημοσίευση ενός επιστημονικού 

άρθρου είναι ένα από τα πιο ση-

μαντικά κριτήρια επιλογής πε-

ριοδικού από τους ερευνητές. Πιο συγκεκρι-

μένα, έρευνες που έγιναν από  το Springer 

Nature το 2015, το Editage το 2018 και τον 

εκδοτικό οίνο  Taylor & Francis το 2019, το 

χρόνος της διαδικασίας αξιολόγησης από 

κριτές (χρόνος από την υποβολή έως την 

αποδοχή) και ο χρόνος που διαρκεί η διαδι-

κασία παραγωγής ενός άρθρου (χρόνος από 

την αποδοχή έως τη δημοσίευση) αξιολογή-

θηκαν ως τα πιο σημαντικά κριτήρια επιλο-

γής περιοδικού, μαζί με τη φήμη, τον αντί-

κτυπο και το αναγνωστικό κοινό ενός περιο-

δικού.  

Σε άρθρο που δημοσιεύτηκε τον Νοέμβριο 

του 2022 (Christos Petrou, “Guest Post – 

Publishing Fast and Slow: A Review of Pub-

lishing Speed in the Last Decade”, The 

Scholarly Kitchen, 8 November 2022) πα-

ρουσιάστηκαν τα αποτελέσματα σε σχέση με 

τον χρόνο ολοκλήρωσης της δημοσίευσης σε 

δέκα από τους μεγαλύτερους εκδότες, που 

αντιπροσωπεύουν πάνω από τα δύο τρίτα του 

συνόλου των επιστημονικών δημοσιεύσεων 

της περιόδου από το 2011 έως το 2020. Το 

βασικό συμπέρασμα του άρθρου αυτού είναι 

ότι ο χρόνος έκδοσης έχει μειωθεί τα τελευ-

ταία δέκα χρόνια. Συγκεκριμένα, ο συγγρα-

φέας αναφέρει ότι χρειάστηκαν, κατά μέσο 

όρο, 199 ημέρες για να δημοσιευτούν οι ερ-

γασίες την περίοδο του 2011 και 2012 και 

163 ημέρες την περίοδο του 2019 και 2020. 

Η μείωση αυτή οφείλεται κυρίως στη μείωση 

του χρόνο της διαδικασίας παραγωγής (μεί-

ωση κατά 23 ημέρες) και δευτερευόντως στη 

μείωση του χρόνου αξιολόγησης των εργα-

σιών (μείωση κατά 14 ημέρες). 

Αυτή η επιτάχυνση οφείλεται σε τεχνικούς 

λόγους, που έχουν κάνει δυνατή την δημοσί-

ευση στο διαδίκτυο, καθώς και στην εκτετα-

μένη εφαρμογή της πρακτική δημοσίευσης 

των εργασιών πριν ολοκληρωθεί πλήρως η 

εκδοτική επιμέλεια. Ένα ενδιαφέρον και ίσως 

μη αναμενόμενο αποτέλεσμα είναι αυτό που 

ερμηνεύει την αιτία μείωσης του χρόνου που 

διαρκεί η κρίση των εργασιών. Αυτό που ανα-

φέρεται είναι ότι οφείλεται, σε μεγάλο βαθμό, 

σε δύο μόνο εκδοτικούς οίκους: στο Multi-

disciplinary Digital Publishing Institute 

(MDPI) και στην American Chemical Soci-

ety (ACS). Την ίδια στιγμή, ο χρόνος έκδοσης 

στους άλλους μεγάλους εκδότες είτε παρα-

μένει στάσιμος είτε μεγαλώνει. 

Το MDPI αναπτύχθηκε με γοργούς ρυθ-

μούς από το 2016 έως το 2021 και αποτελεί 

πλέον τον τέταρτο σε μέγεθος εκδότη επιστη-

μονικών περιοδικών. Το 2020 ο μέσος όρος 

του χρόνου που χρειάστηκε για να αποδεχθεί 

εργασίες (χρόνος από την υποβολή έως την 

αποδοχή) ήταν 36 ημέρες, ενώ ο χρόνος από 

την αποδοχή έως τη δημοσίευση ήταν μόλις 

5 ημέρες! Η ACS, ο δεύτερος ταχύτερος εκ-

δότης, χρειάστηκε 74 ημέρες για την αποδο-

χή και 15 ημέρες για την δημοσίευσή τους. 

Πρέπει όμως να σημειωθεί ότι μέρος της επι-

στημονικής κοινότητας αρθρώνει κριτική στο 

πλαίσιο ότι η ταχύτητα έκδοσης δρα εις βά-

ρος της ποιότητας.  

Εκτός των δύο παραπάνω «πρωταθλητών» 

στην ταχύτητα, ο χρόνος αξιολόγησης μίας 

επιστημονικής εργασίας, ανά επιστημονικό 

πεδίο διαφέρει σημαντικά. Για παράδειγμα 

κυμαίνεται από 94 ημέρες στο πεδίο της Δο-

μικής Βιολογίας έως 322 ημέρες στο πεδίο 

Οργανωτικής Συμπεριφοράς και Ανθρώπι-

νου Δυναμικού. Επίσης, η δυναμική – τάση 

για επιτάχυνση, στασιμότητα και τάση για επι-

βράδυνση – εξαρτάται από το επιστημονικό 

πεδίο. Πεδία που δημοσιεύονται σχετικά 

αργά, αλλά επιταχύνονται περιλαμβάνουν 

κατηγορίες στον τομέα της Τεχνολογίας και 

στον τομέα των Χρηματοοικονομικών και της 

Οικονομίας. Πεδία που δημοσιεύονται σχε-

τικά αργά, αλλά παραμένουν στάσιμα, περι-

λαμβάνουν κατηγορίες των Ανθρωπιστικών 

και Κοινωνικών Επιστημών, με αυτές του χώ-

ρου της Διοίκησης να φτάνουν στο αναγνω-

στικό κοινό με τον πιο αργό ρυθμό. Πεδία που 

δημοσιεύονται σχετικά γρήγορα, όπου η 

αξιολόγησή τους πραγματοποιείται σε λιγό-

τερο από 130 ημέρες, περιλαμβάνουν τα πε-

δία των Επιστημών της Ζωής, της Βιοϊατρι-

κής και της Χημείας. Τέλος, τα πεδία των Φυ-

σικών Επιστημών και της Μηχανικής δημο-

σιεύονται σχετικά γρήγορα, υπολείπονται 

μόνο της πιο γρήγορης κατηγορίες που ανα-

φέρθηκε αμέσως παραπάνω, με τάση προς 

επιτάχυνση. 

Τα παραπάνω στοιχεία από το άρθρο του 

Christos Petrou δίνουν μία αδρή εικόνα της 

ταχύτητας διάδοσης των νέων εξελίξεων στις 

επιστήμες, ανά ερευνητικό πεδίο. Αφορά, βε-

βαίως, τις εξελίξεις που είναι δημοσιεύσιμες· 

δηλαδή εκείνες που δεν παραμένουν δια-

βαθμισμένες είτε για λόγους εθνικής ασφά-

λειας, για παράδειγμα έρευνα σε τεχνολογίες 

με στρατιωτικές εφαρμογές, είτε για λόγους 

διασφάλισης πατέντας, για παράδειγμα έρευ-

να στην κατασκευή φαρμάκων.  

Μία άλλη διάσταση των παραπάνω στοι-

χείων, είναι ο γενικός προβληματισμός επά-

νω στην αξιοπιστία των ερευνητικών αποτε-

λεσμάτων που δημοσιεύονται. Υπάρχουν πε-

ριπτώσεις απόσυρσης (retraction) δημοσι-

ευμένων εργασιών είτε λόγω αναγνωρισμέ-

νου σφάλματος στα δεδομένα ή στην επεξερ-

γασία τους είτε εξαιτίας αποδεδειγμένης χάλ-

κευσης των αποτελεσμάτων. Συνεπώς, ένα 

βασικό ερώτημα είναι εάν υπάρχει μια «σω-

στή» ταχύτητα δημοσίευσης. Με άλλα λόγια, 

ποιος είναι ο βέλτιστος χρόνος που επιτυγ-

χάνει τη σωστή ισορροπία μεταξύ της ταχείας 

διάδοσης των εργασιών και της αναγκαίας 

αυστηρότητας στην αξιολόγηση των αποτε-

λεσμάτων που παρουσιάζουν; Τελειωτική 

απάντηση δεν φαίνεται να υπάρχει, η πίεση 

όμως για όλο και γρηγορότερη δημοσίευση 

προέρχεται και από τους συγγραφείς, για 

προφανείς λόγους αναγνώρισης και επαγ-

γελματικής εξέλιξης, και από τους αναγνώ-

στες, για επίσης προφανείς λόγους ανατρο-

φοδότησης της έρευνάς τους.  

Από την άλλη, οι εκδοτικοί οίκοι επιστημο-

νικών δημοσιεύσεων έχουν να ισορροπή-

σουν μεταξύ των επιθυμιών των πελατών 

τους – είτε αυτοί είναι συγγραφείς είτε ανα-

γνώστες – της διαθεσιμότητας αξιολογητών, 

που πρέπει να τονιστεί ότι παρέχεται εθελο-

ντικά, του κινδύνου να ζημιωθεί η φήμη τους, 

στην περίπτωση δημοσίευσης αναξιόπιστων 

δεδομένων, καθώς και της πίεσης που τους 

ασκείται από τις πολιτικές της Ανοιχτής Επι-

στήμης.  

Π.Κ.

T
α κυανοβακτήρια έχουν αναδει-

χθεί σε σημαντικό εργαλείο για την 

εξερεύνηση του διαστήματος χάρη 

στην ικανότητά τους να επιβιώ-

νουν σε συνθήκες ανάλογες με αυτές που επι-

κρατούν σε διάφορους πλανήτες. Ο τρόπος 

με τον οποίο αυτές οι μικροσκοπικές μορφές 

ζωής χρησιμοποιούν τα υλικά του περιβάλ-

λοντός τους προκειμένου να επιβιώσουν σε 

αφιλόξενες για τη ζωή περιοχές καθώς επί-

σης και η εκμετάλλευση των προϊόντων του 

μεταβολισμού τους αποτελεί αντικείμενο 

εντατικής έρευνας με στόχο την αξιοποίησή 

τους σε μελλοντικά διαστημικά ταξίδια. Διά-

φορες επιστημονικές ομάδες φιλοδοξούν να 

διαλευκάνουν τα μυστήρια του μεταβολι-

σμού των κυανοβακτηρίων και κυρίως του 

τρόπου με τον οποίο αυτός προσαρμόζεται με 

στόχο την επιβίωση στις πλέον δυσμενείς 

συνθήκες. Οι βιοχημικές αντιδράσεις στις 

οποίες συμμετέχουν αναμένεται να αποτελέ-

σουν ένα σημαντικό κομμάτι της βιομιμητι-

κής με στόχο την εκμετάλλευση μεταλλευμά-

των σε ακραία περιβάλλοντα, ακόμα και σε 

άλλους πλανήτες. 
Διαστημικοί φορείς, υπηρεσίες αλλά και 

ιδιωτικές εταιρίες έχουν θέσει ως στόχο τις 
επανδρωμένες αποστολές για την εξερεύνη-
ση του διαστήματος. Ο στόχος αυτός με την 
πάροδο του χρόνου και με τη συσσώρευση 
των τεχνοεπιστημονικών επιτευγμάτων φα-
ντάζει ολοένα και πιο ρεαλιστικός. Τέτοιες μα-
κροχρόνιες αποστολές θα πρέπει να είναι όσο 
το δυνατόν πιο ανεξάρτητες από τη Γη για 
τους αναγκαίους υλικούς πόρους για την επι-
βίωση του πληρώματος και την υλοποίηση 
του ταξιδιού. Για το σκοπό αυτό θεωρείται ότι 
θα επιστρατευτούν βιολογικά συστήματα και 
κυρίως  μικροοργανισμοί. Η επιβίωση στις 
ακραίες συνθήκες θερμοκρασίας, ακτινοβο-
λίας και έλλειψης τροφής που επικρατούν 
στο διάστημα είναι εφικτή από ορισμένους 
μικροοργανισμούς οι οποίοι μπορούν να 
αξιοποιήσουν τα διαθέσιμα θρεπτικά συστα-
τικά του περιβάλλοντός τους, όπως νερό, άν-
θρακα και άζωτο, που βρίσκονται σε μορφές 
που δεν μπορούν απευθείας να χρησιμοποι-
ηθούν από τους ανθρώπους ή από άλλους 
οργανισμούς. Επιπρόσθετα, υπάρχουν μι-
κροοργανισμοί που μπορούν να παράγουν 
προϊόντα βιοτεχνολογικού ενδιαφέροντος, 
χρήσιμα για τις διαστημικές αποστολές.  

Ένα αξιοσημείωτο παράδειγμα αποτελούν 
τα κυανοβακτήρια της οικογένειας Nosto-
caceae. Αυτοί οι μικροσκοπικοί οργανισμοί 
που σχηματίζουν νηματοειδείς αποικίες μπο-

ρούν να αναπτυχθούν καταναλώνοντας υλι-
κά που βρίσκονται στην επιφάνεια και στην 
ατμόσφαιρα του Άρη. Έχει διαπιστωθεί ότι 
έχουν την ικανότητα να δεσμεύουν άνθρακα 
και άζωτο από ατμόσφαιρα που προσομοιά-
ζει αυτήν του κόκκινου πλανήτη και ως φω-
τοσυνθετικοί οργανισμοί μπορούν με τη βοή-
θεια της ηλιακής ενέργειας να συνθέσουν ορ-
γανικά υλικά. Επιπλέον αρκετά κυανοβακτή-
ρια πολλαπλασιάζονται γρήγορα και σχημα-
τίζουν ανθεκτικές καλλιέργειες σε ακραίες 
συνθήκες σε σχέση με άλλους πιο ευαίσθη-
τους μικροοργανισμούς. Αυτές οι καλλιέρ-
γειες μπορούν, στη συνέχεια, να χρησιμοποι-
ηθούν είτε άμεσα για την παραγωγή τροφής, 
οξυγόνου ή καυσίμων είτε έμμεσα ως πρώτη 
ύλη για άλλους οργανισμούς που παράγουν 
χρήσιμα προϊόντα για τις διαστημικές απο-
στολές.  

Τα κυανοβακτήρια τροποποιούν τα 

ορυκτά του περιβάλλοντός τους 

Ο αξιοθαύμαστος τρόπος με τον οποίο τα 
κυανοβακτήρια προσαρμόζονται σε αφιλό-

ξενα περιβάλλοντα αξιοποιώντας τα υλικά 
που υπάρχουν γύρω τους αποτελεί πηγή 
έμπνευσης και ιδεών για τον εποικισμό άλ-
λων πλανητών χρησιμοποιώντας τα πετρώ-
ματα και τα μεταλλεύματα που υπάρχουν εκεί. 
Ερευνητές και ερευνήτριες από δύο πανεπι-
στήμια των ΗΠΑ, από το Τμήμα Μηχανικών 
και Επιστήμης των Υλικών του Πανεπιστη-
μίου της Καλιφόρνια και από το Τμήμα Βιο-
λογίας του Πανεπιστημίου Johns Hopkins, 
ένωσαν τις δυνάμεις τους για να ερευνήσουν 
τον τρόπο με τον οποίο τα κυανοβακτήρια 
τροποποιούν ορυκτά από το περιβάλλον τους 
και συνθέτουν άλλα χρήσιμα υλικά. Για να 
πραγματοποιήσουν την έρευνά τους χρησι-
μοποίησαν κυανοβακτήρια που ζουν σε πε-
τρώματα στο πιο ξηρό και άνυδρο μέρος της 
Γης, στην έρημο Ατακάμα στη Χιλή. Οι κλι-
ματολογικές συνθήκες και η σύσταση του 
εδάφους στη συγκεκριμένη περιοχή έχουν 
μεγάλες ομοιότητες, άλλωστε, με τον πλανή-
τη Άρη, γεγονός που ευνοεί την έρευνα για τη 
ζωή στις ακραίες συνθήκες του διαστήματος. 
Αρχικά συλλέχθηκε γύψος από πετρώματα 

της ερήμου ο οποίος είχε εποικιστεί από τα 

κυανοβακτήρια του γένους Chroococcidiop-

sis. Η ερευνητική ομάδα ήθελε να αποκαλύ-

ψει τα μυστικά της επιβίωσης των μικροσκο-

πικών κυανοβακτηρίων στην αφιλόξενη βρα-

χώδη έρημο μέσω της διερεύνησης των πο-

λύπλοκων βιοχημικών αντιδράσεων ανάμε-

σα στα κύτταρα και στα ορυκτά που τα περι-

βάλλουν.  

Από τις παρατηρήσεις και τα πειράματά 

τους βρέθηκε ότι τα κυανοβακτήρια έχουν 

αναπτύξει αξιοθαύμαστες προσαρμογές για 

την επιβίωσή τους. Συγκεκριμένα μπορούν 

να εξάγουν νερό και σίδηρο από τα πετρώμα-

τα για να φωτοσυνθέσουν. Επίσης δημιουρ-

γούν βιοφιλμ, δηλαδή μικροσκοπικές επιφά-

νειες πάνω στις οποίες διαλύονται τα μαγνη-

τικά σωματίδια οξειδίου του σιδήρου που 

βρίσκονται μέσα στα γύψινα ορυκτά. Ο μα-

γνητίτης, ορυκτό που περιέχει σίδηρο, με με-

τατρέπεται από τα κυανοβακτήρια σε ένα 

άλλο ορυκτό σιδήρου με διαφορετικές ιδιό-

τητες, τον αιματίτη. Με τη χρήση ηλεκτρονι-

κής μικροσκοπίας υψηλής ανάλυσης και 

προηγμένων τεχνικών φασματοσκοπίας οι 

επιστήμονες κατόρθωσαν να αποκτήσουν 

μια σχετικά ακριβή εικόνα για το πώς αυτοί οι 

οργανισμοί τροποποιούν τόσο τα ορυκτά του 

σιδήρου όσο και άλλα συνθετικά υλικά που 

βρίσκονται γύρω τους. Η ερευνητική ομάδα 

φιλοδοξεί με τα αποτελέσματα της να ανοίξει 

το δρόμο προς καινούριες βιομημιτικές με-

θόδους εκμετάλλευσης των μεταλλευμάτων 

με τη χρήση μικροοργανισμών, που θα μπο-

ρούν να εφαρμοστούν σε δυσμενείς συνθή-

κες, όπως για παράδειγμα αυτές που επικρα-

τούν στη Σελήνη ή στον Άρη.  

Είτε ως πρώτη ύλη για τροφή και ενέργεια 

είτε ως «μηχανές» εξόρυξης και παρασκευ-

ής χρήσιμων υλικών, τα κυανοβακτήρια ανα-

δεικνύονται σε πολύτιμο σύμμαχο για την 

εξερεύνηση του διαστήματος με τρόπο όσο το 

δυνατόν πιο βιώσιμο, αξιοποιώντας συστατι-

κά που βρίσκονται ακόμα και στα πιο ακραία 

για τη ζωή περιβάλλοντα. 

Μ.Τ. 
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ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ ΤΗΣ ΖΩΗΣ

Κυανοβακτήρια: οι πολύτιμοι σύμμαχοι 
στην εξερεύνηση του διαστήματος 

Πόσο γρήγορα 
δημοσιεύονται τα 
αποτελέσματα της 
έρευνας; 



E
πιτρέψτε μου να διαφωνήσω με 

τον συγγραφέα. Ο Μισέλ Ουελ-

μπέκ, στην τελευταία πρόταση του 

βιβλίου του Τα στοιχειώδη σωματί-

δια, γράφει: Αυτό το βιβλίο είναι αφιερωμέ-

νο στον άνθρωπο (2000, 420). Ο Ουελμπέκ 

αποδίδει φόρο τιμής στο δυστυχισμένο, βίαιο, 

χαμερπές, ατομικιστικό είδος, το οποίο όμως 

δεν έπαψε ποτέ μεταξύ σπασμών και λυγμών 

να αποζητά την καλοσύνη και την αγάπη. Κα-

ταλαβαίνουμε τις προθέσεις του Ουελμπέκ, 

στην πραγματικότητα όμως κάνει κάτι αρκε-

τά διαφορετικό: ο φόρος τιμής που αποδίδει 

στον άνθρωπο είναι μια παγίδα για το αν-

θρώπινο είδος: Είναι μια θρυαλλίδα στα ευ-

αίσθητα θεμέλιά του. 

Τα στοιχειώδη σωματίδια εκδίδονται στα 

Γαλλικά το 1998. Μπορούν έτσι και κουβα-

λάνε τρεις δεκαετίες ανάσχεσης του παγκό-

σμιου ’68. Ο Ουελμπέκ είδε τα κινήματα της 

σεξουαλικής απελευθέρωσης να μετατρέπο-

νται σε αγορές σεξουαλικών υπηρεσιών και 

σε (καπιταλιστικά) οργανωμένους χώρους 

απόλαυσης. Είδε τη στρατευμένη γαλλική 

διανόηση να κατρακυλά σε καριέρες και να 

μετατρέπει την δυναμική της θεωρίας της σε 

τεχνοκρατική στειρότητα. Είδε πολλά ακόμα 

και τα σημείωσε σχεδόν σε κάθε γραμμή ενός 

βιβλίου, που σε μια πρώτη ανάγνωση σου 

επιτρέπει να βιώσεις μια πολιτική ήττα μετα-

φρασμένη σε κυνισμό και αδιέξοδο. Δεν του 

αρκεί αυτό, δίπλα και μαζί με την ανάσχεση 

του ’68, ο Ουελμπέκ τοποθετεί την ανάδυση 

της Γαλλικού Εθνικού Μετώπου, τον άγριο 

ατομικισμό, τον (διαφορικό) ρατσισμό και τα 

υπόλοιπα παράγωγα της μετα-αποικιοκρατι-

κής Γαλλίας. Κι αν έμενε απλά εκεί θα τοπο-

θετούσαμε Τα στοιχειώδη σωματίδια δίπλα 

στην Πρηνή θέση του σκοπευτή (2003), του 

Ζαν-Πατρίκ Μανσέτ. 

Ευτυχώς για εμάς, ο Ουελμπέκ φτάνει σε 

μεγαλύτερο βάθος, αγγίζει μια αντίφαση. 

Ενώ επιχειρεί να περιγράψει όλα τα παραπά-

νω ως την ανάδυση μιας νέα μορφής ευγονι-

κής, θεμελιωμένης στην τροποποίηση του 

ανθρώπινου γονιδιώματος, που στέκεται 

πίσω από το σύνθημα: «Η ΜΕΤΑΛΛΑΞΗ 

ΔΕΝ ΘΑ ΕΙΝΑΙ  ΝΟΗΤΙΚΗ ΑΛΛΑ ΓΕ-

ΝΕΤΙΚΗ» (Ουελμπέκ 2000, 420)˙ αφήνε-

ται, σχεδόν παρασύρεται, σε ιδιαίτερα δυνα-

μικές περιγραφές οριακών στιγμών της κα-

θημερινής ζωής με επιστημονικούς όρους.  

Είμαστε σίγουροι πως δεν καταλαβαίνετε, 

αλλά δώστε λίγη προσοχή στα παρακάτω. Ξε-

κινάμε με έναν απρόσμενο θάνατο: το 1961 

πεθαίνει ο παππούς ενός εκ των πρωταγωνι-

στών: «Στο κλίμα μας το πτώμα ενός θηλα-

στικού ή ενός πτηνού αρχικά έλκει ορισμένες 

μύγες (Musca, Curtonevra). Μόλις αρχίζει 

λιγάκι η αποσύνθεση, καινούργια είδη μπαί-

νουν στο παιχνίδι, ιδιαίτερα τα Calliphora και 
τα Lucilia. Το πτώμα, κάτω από τη δυσμενή 
δράση των βακτηριδίων και των πεπτικών 
υγρών που αποβάλουν οι νύμφες, λίγο πολύ 
ρευστοποιείται και καθίσταται τόπος βουτυ-
ρικών και αμμωνιακών ζυμώσεων.» (Ουελ-
μπέκ 2000, 56). Πόσο παραγωγικός δείχνει 
έτσι ο θάνατος!  Χωρίς όμως να χάνει τίποτα 
από το πένθος που τον συνοδεύει.  

Κάποιες σελίδες μετά, θα μας παρουσιάσει 
τους πρώτους ερωτικούς σπασμούς ανάμεσα 
στην Αναμπέλ και τον Μισέλ: «Μολονότι οι 
θεμελιώδεις όψεις της σεξουαλικής συμπε-

ριφοράς είναι έμφυτες, η ιστορία των πρώτων 
χρόνων της ζωής επιδρά σημαντικά στους 
εκλυτικούς μηχανισμούς της, ιδιαιτέρως στα 
πτηνά και στα θηλαστικά. Η πρώιμη απτική 
επαφή με τα υπόλοιπα μέλη του είδους φαί-
νεται ότι είναι ζωτικής σημασίας στους σκύ-
λους, στις γάτες στα ποντίκια, τα ινδικά χοιρί-
δια και τον πίθηκο μακάκο (Macaca mulatta). 
Η στέρηση της επαφής με τη μητέρα στην παι-
δική ηλικία προκαλεί σοβαρές διαταραχές 
της σεξουαλικής συμπεριφοράς στον αρσε-
νικό ποντικό και ειδικότερα μπλοκάρισμα της 
ερωτοτροπίας. Η ζωή της Άναμπελ πιθανόν 

να εξαρτιόταν από το ότι ο Μισέλ ήταν ανίκα-
νος να τη φιλήσει.» (2000, 83,84). Τι μας προ-
σφέρουν αυτές οι άγνωστες όψεις της ερωτι-
κής συστολής; Τι μας προσφέρει η επίγνωση 
πως το κοκκίνισμα στο δέρμα μας, οφείλεται 
σε κάποιο βαθμό στη μητέρα μας και σε κά-
ποιον άλλον στους εκλυτικούς μας μηχανι-
σμούς;  

Ο Ουελμπέκ επανέρχεται διαρκώς στους 
χώρους Χίλμπερτ, στα ολοκληρώματα του 
Ρίμαν (2000, 94) ή στην κβαντική απροσδιο-
ριστία που χαρακτηρίζει τις νευρωνικές συ-
νάψεις του ανθρώπινου εγκεφάλου (2000, 
125) και με αυτόν τον τρόπο πετυχαίνει, χω-
ρίς να το θέλει –ενάντια στις διακηρύξεις του– 
να τοποθετήσει έναν εκρηκτικό μηχανισμό 
στα θεμέλια του ανθρωπισμού. Οι αναφορές 
του στις επιστήμες επιτυγχάνουν να αποκα-
θηλώσουν τον άνθρωπο, να ακυρώσουν τη 
θέση κράτος εν κράτει που του επιφυλάσσει ο 
δυτικός ανθρωπισμός. Τα συναισθήματα και 
οι σχέσεις που εκμηδενίζει ο Ουελμπέκ, για 
να μας επιτρέψει να νιώσουμε τις έξεις και τα 
αδιέξοδα της μετα-αποικιακής Γαλλίας, επι-
στρέφουν με έναν τρόπο που θυμίζει τη δια-
κήρυξη του Μ. Σπινόζα Περί συναισθηματι-

κών επηρειών: «έτσι θα διεξέλθω τη φύση και 
την ισχύ των συναισθηματικών Επηρειών και 
τη δύναμη του Πνεύματος πάνω τους, με την 
ίδια Μέθοδο με την οποία διεξήλθα στα 
προηγούμενα τον Θεό και το Πνεύμα, θεω-
ρώντας τις ανθρώπινες ενέργειες και ορέξεις 
ακριβώς σαν να επρόκειτο για Ζήτημα γραμ-
μών, επιπέδων ή σωμάτων» (Σπινόζα 2009, 
233). 

Ο Ουελμπέκ με τις αναφορές του στις επι-
στήμες επιτυγχάνει κάτι παράδοξο: διασώζει 
τα συναισθήματα, διασώζει τις ενώσεις των 
σωμάτων από τον κυνισμό μιας εποχής που 
τα διατάσει μέσα σε κύκλους συσσώρευσης 
του κεφαλαίου. Προκειμένου να διασώσει 
την καλοσύνη, την αγάπη και την απόλαυση 
στρέφεται στις επιστήμες. Εντοπίζει την άπει-
ρη παραγωγικότητά τους που βρίσκεται στη 
βιολογία τους. Η δημιουργικότητα των συνά-
ψεων απελευθερώνεται μέσω της έκλειψης 
του ανθρωπισμού. Ο άνθρωπος αποκαθη-
λώνεται ως υποκείμενο, για να διασωθεί ως 
σωματική απόκριση, ως σπασμός και ροή.  

Χρήστος Κρυστάλλης 

Υποψήφιος διδάκτορας τμήματος  
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Τα στοιχειώδη σωµατίδια 

Στα στοιχειώδη σωματίδια συγκρούονται, λιώνουν και ενώνονται ξανά δύο τύποι 

ανθρώπου, δύο αδέρφια, ο Μισέλ και ο Μπρούνο. Ο Μισέλ είναι ένας βιολόγος, γε-

νετιστής που βιώνει την παρακμή της σεξουαλικής του ζωής. Βιώνει τη μοναξιά και 

την ερωτική απραξία στους διαδρόμους των πανεπιστημίων και των ερευνητικών 

κέντρων επικεντρωμένος στη χαρτογράφηση των γενετικών μεταλλάξεων. Από την 

άλλη ο Μπρούνο περιφέρεται σε ζώνες σχεδιασμένου αλλά ελεύθερου έρωτα. Πε-

ριοχές κατάλοιπα των κινημάτων για τη σεξουαλική απελευθέρωση στις οποίες 

μπορείς να αγοράσεις ό,τι παλιά διεκδικούσες αρκεί να είσαι αφόρητα μόνος/η σου 

μέσα σε αυτό. Ο Ουελμπέκ μέσα από την ιστορία των δύο αδερφών σκιαγραφεί τις 

δύο φαινομενικά αντίθετες όψεις της κοινής διαδικασίας εξατομίκευσης, που για 

δεκαετίες υποσκάπτει τη θεμέλια των κοινωνικών κινημάτων.
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Μια αντι-ανθρώπινη ευαισθησία 


