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Το επίκεντρο της Ακεραιότητας της 
Έρευνας στην καρδιά της Αθήνας 
Στις 8 Ιουνίου διοργανώθηκε στην Αθήνα επιστημονικό 
συμπόσιο με τίτλο «Γιατί έχει σημασία η Ακεραιότητα της 
Έρευνας». Ας ρίξουμε μία ματιά στις εργασίες αυτού του 
ιδιαίτερου συμποσίου, στο οποίο μίλησαν ειδικοί στην 
Ακεραιότητα της Έρευνας από όλο τον κόσμο.  

ΣΕΛΙΔEΣ 4-5

Διασχίζοντας την «κοιλάδα  
του θανάτου» 
Η μετατροπή μίας επιστημονικής ανακάλυψης σε προϊόν ή σε 
υπηρεσία είναι μία διαδικασία που μπορεί να διακοπεί από πολ-
λές αιτίες. Μία από αυτές είναι η εφαρμογή αναξιόπιστων, αδια-
φανών ή μη τυποποιημένων ερευνητικών πρακτικών. Ας δούμε 
τα αντίμετρα που οι ειδικοί της Ακεραιότητας της Έρευνας προ-
σπαθούν να δημιουργήσουν. 

ΣΕΛΙΔA 7

Οι προκλήσεις της 
τεχνολογίας υδρογόνου

Τα μαγεμένα νησιά: Μέρος 2ο 
Που είχαμε μείνει; Είχαμε διακόψει απότομα στο 
σημείο στο οποίο ο Χέρμαν Μέλβιλ ξεκινούσε να 
μας αφηγείται όσα είδε στα Μαγεμένα Νησιά. Και η 
αλήθεια είναι πως ο Μέλβιλ έβλεπε από μια αρκετά 
διαφορετική οπτική γωνία από εκείνη του Δαρβίνου. 

ΣΕΛΙΔΑ 8

Το υδρογόνο είναι το πιο άφθονο στοιχείο στο Σύμπαν ενώ κατά την 
καύση του παράγεται νερό χωρίς εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. 
Για ποιους λόγους, λοιπόν, δεν έχουμε ακόμη αντικαταστήσει τους 
συμβατικούς κινητήρες με κινητήρες υδρογόνου; 

ΣΕΛΙΔEΣ 2-3

Αντιμετώπιση των γενετικών 
νοσημάτων με γονιδιακή θεραπεία. 
Από την έρευνα στην κλινική πράξη 

Φάρμακο γονιδιακής θεραπείας για την αντιμετώπιση 
σοβαρού γενετικού νοσήματος που προκαλεί βλάβη στο 
δέρμα, εγκρίθηκε από τον FDA μετά από πολλά χρόνια 
επίπονων ερευνητικών προσπαθειών. Το φάρμακο, ένα 
σημαντικό επίτευγμα της γενετικής μηχανικής, 
αναμένεται να βελτιώσει σημαντικά την υγεία και την 
ποιότητα ζωής των ασθενών. 

ΣΕΛΙΔA 6



T
ο υδρογόνο είναι το πιο άφθο-
νο και απλούστερο στοιχείο 
στο Σύμπαν. Αποτελείται από 
ένα πρωτόνιο γύρω από το 

οποίο περιστρέφεται ένα ηλεκτρόνιο. 
Στις συνθήκες του ατμοσφαιρικού αέρα 
συναντάται με τη μοριακή του μορφή, η 
οποία αποτελείται από δυο άτομα (Η2). 
Η πρώτη γνωστή καταγραφή του αερίου 
έγινε το 1520 από τον Παράκελσο, ο 
οποίος παρατήρησε ότι η διάλυση κά-
ποιων μετάλλων στο θειικό οξύ παράγει 
ένα αέριο. Μέσα στους δυόμιση περίπου 
αιώνες που μεσολάβησαν μέχρι να δο-
θεί στο αέριο το όνομά του από τον Λα-
βουαζιέ, είχαν παρατηρηθεί οι βασικές 
του ιδιότητες, όπως ότι είναι πολύ ελα-
φρύ, άχρωμο, άοσμο, άγευστο και εκρη-
κτικό στον αέρα. Ακόμα και σε σχετικά 
χαμηλές θερμοκρασίες, η επαφή του με 
μικρή ποσότητα οξυγόνου είναι αρκετή 
για να εκραγεί δημιουργώντας νερό.   

Πάντως, παρά την τεράστια αφθονία 
του υδρογόνου στο Σύμπαν, η περιεκτι-
κότητα του ατμοσφαιρικού αέρα στο αέ-
ριο είναι πολύ μικρή. Το υδρογόνο είναι 
πολύ ελαφρύ και διαφεύγει από την 
ατμόσφαιρα του πλανήτη μας, του οποί-
ου η βαρύτητα είναι επαρκής για να συ-
γκρατήσει σε αυτή βαρύτερα αέρια 
όπως το άζωτο και το οξυγόνο. Το υδρο-
γόνο βρίσκεται, ωστόσο, «αποθηκευμέ-
νο» στις χημικές ενώσεις που αποτελούν 
τα πετρώματα και τα ορυκτά καύσιμα κα-
θώς επίσης, φυσικά, και στο νερό.  Τα 
διάφορα αυτά «αποθέματα» υδρογόνου 
υποδεικνύουν και τους τρόπους με τους 
οποίους μπορούμε να παράγουμε το 
καύσιμο αυτό σε καθαρή, αξιοποιήσιμη 
μορφή. Γύρω από αυτούς τους τρόπους, 
που θα αναφερθούν στη συνέχεια, έχει 
αναπτυχθεί η λεγόμενη «οικονομία του 
υδρογόνου» που έχει ως στόχο την ανά-
πτυξη των τεχνολογιών που θα εξασφα-
λίσουν την μερική ή πλήρη αντικατά-
σταση των καυσίμων με το υδρογόνο. 

Για ποιους λόγους όμως δεν έχουμε 
ακόμη αντικαταστήσει τους συμβατι-
κούς κινητήρες με κινητήρες υδρογό-
νου; 

Ο κινητήρας υδρογόνου 
Η ενέργεια των καυσίμων είναι απο-

θηκευμένη στους χημικούς δεσμούς 
που συγκρατούν τα άτομα στα μόριά 
τους. Με τη διαδικασία της καύσης, δη-
λαδή την αντίδραση με το οξυγόνο, η 
ενέργεια αυτή απελευθερώνεται ως θερ-
μότητα, την οποία στη συνέχεια εκμε-
ταλλευόμαστε. Αντιστοίχως, στην περί-

πτωση του υδρογόνου επιθυμούμε να 
απελευθερώσουμε την ενέργεια που συ-
γκρατεί τα δύο άτομα του στοιχείου στο 
μόριό του. Τα κυριότερα προϊόντα της 
καύσης υδρογονανθράκων (που αποτε-
λούν τα καύσιμα που χρησιμοποιούμε 
στους κινητήρες και τη βιομηχανία) εί-
ναι νερό και διοξείδιο του άνθρακα, το 
οποίο απελευθερώνεται ως αέριο στην 
ατμόσφαιρα και αποτελεί το κυριότερο 
αέριο του θερμοκηπίου. Στην περίπτω-
ση της καύσης του υδρογόνου παράγε-
ται μόνο νερό, για αυτό το λόγο θεωρεί-
ται ένα καθαρό καύσιμο του οποίου η 

ΠΡΙΣΜΑ

ΧΟΝΔΡΙΚΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΔΥΟ ΑΠΟΨΕΙΣ. Ο καπιταλισμός 
είναι καλός: Είναι ένα κοινωνικό σύστημα που εξασφαλί-
ζει την κοινωνική συνοχή μέσω της ορθολογικής οργά-
νωσης της εργασίας και την ανάπτυξη μέσω της μέριμνας 
για οικονομική μεγέθυνση. Rewind. Ο καπιταλισμός είναι 
κακός: Είναι ένα κοινωνικό σύστημα που δυναστεύει την 
κοινωνία μέσω της εκμετάλλευσης της δημιουργικής ερ-
γασίας και οδηγεί στην αποδιάρθρωση της κοινωνίας και 
της φύσης μέσω της ακατάπαυστης επιδίωξης του κέρ-
δους. Αν καθεμιά από αυτές τις απόψεις ταυτιζόταν με τα 
υποκείμενα που υποτίθεται ότι αντιπροσωπεύει, θα είχα-
με ταξική πάλη. Μια ξεκάθαρη σύγκρουση δύο καλά οριο-
θετημένων στρατοπέδων. Όμως, εδώ και πολλές δεκαε-
τίες αυτό δεν υπάρχει – τουλάχιστον στον χορτάτο δυτι-
κό κόσμο. Αν ο καπιταλισμός μπορούσε να καταρρεύσει 
με την ψήφο των εργατών, τότε οι εκλογές θα είχαν κη-
ρυχθεί παράνομες. Ωστόσο, κάθε φορά οι εκλογές επι-
βεβαιώνουν την ιδεολογική ηγεμονία των αστικών ιδε-
ωδών: Ο καπιταλισμός είναι το τέλειο σύστημα, αλλά έχει 
λίγες θέσεις· μπορεί, όμως, μια απ’ αυτές να προορίζεται 
για μένα. 

Το πρόβλημα είναι ότι το μοντέλο οικονομικής και κοι-
νωνικής ανάπτυξης που ευαγγελίζεται ο καπιταλισμός 
έχει επισωρεύσει ανυπέρβλητα προβλήματα στην κοι-
νωνία. Τις προηγούμενες δεκαετίες, ο καπιταλισμός απορ-
ρόφησε τις αιχμές της ταξικής σύγκρουσης με τη βοήθεια 
του κράτους πρόνοιας – με την ορθολογική διαχείριση 
των κοινωνικών ανισοτήτων. Όμως, η μακρά συμπόρευ-
σή του με τις επιστήμες και την τεχνολογία έχει δημιουρ-
γήσει μια νέα τάξη προβλημάτων που υπερβαίνουν κατά 
πολύ τη δυνατότητά του να τα διαχειριστεί: Κλιματική κρί-
ση, περιβαλλοντικές καταστροφές, υγειονομικές κρίσεις, 
μαζικές μετακινήσεις πληθυσμών, εργασιακή και κοινω-
νική επισφάλεια... Σε παλαιότερες εποχές, ο φόβος για τέ-
τοιου μεγέθους καταστροφές καταδικαζόταν ως λουδι-
σμός. Στη γεωλογική εποχή της Ανθρωποκαίνου, όμως, 
το ενδεχόμενο αυτό έχει γίνει απτή κοινωνική πραγματι-
κότητα. 

Να, λοιπόν, που ο καπιταλισμός βλάπτει σοβαρά την 
υγεία. Των ατόμων και ολόκληρης της κοινωνίας. Κι εδώ, 
όμως, υπάρχουν δύο απόψεις. Η δεύτερη είναι ότι ο κα-
πιταλισμός δεν εξουθενώνει μόνο την κοινωνία αλλά και 
την ίδια τη δυνατότητα ύπαρξης ενός κόσμου που μπορεί 
να φιλοξενήσει τον άνθρωπο. Η πρώτη είναι ότι, ναι όντως, 
βρισκόμαστε αντιμέτωποι με σοβαρά προβλήματα. Αυτά, 
όμως, αποτελούν το τίμημα για την ανάπτυξη και την κα-
ταναλωτική ευμάρεια που απολαμβάνουμε χάρη, ακρι-
βώς, στο μοντέλο της προόδου που αντιπροσωπεύει ο κα-
πιταλισμός. Γι’ αυτό και ο καπιταλισμός είναι ο καταλλη-
λότερος να τα διαχειριστεί. Σε συνεργασία με τις επιστή-
μες και την τεχνολογία θα μεταφράσει τα προβλήματα στη 
γλώσσα που καταλαβαίνει: Οι περιβαλλοντικές διακινδυ-
νεύσεις θα μετατραπούν σε προϊόντα που μπορούν να 
αγοραστούν, να πουληθούν και να φορολογηθούν· και η 
γενικευμένη επισφάλεια σε προνοιακές πολιτικές που δια-
τηρούν τη δέσμευση της εργασίας στο κεφάλαιο σε συν-
θήκες αποσάθρωσης του κοινωνικού ιστού. Ο καπιταλι-
σμός μπορεί να μην είναι το τέλειο σύστημα, αλλά κατέ-
χει την τέχνη της προσαρμοστικής ανθεκτικότητας: απορ-
ροφά τα προβλήματα που ο ίδιος δημιουργεί, μετατρέπο-
ντας την παρακμή του σε επιβεβαίωση της ηγεμονίας του. 
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χρήση προκαλεί ελάχιστη επιβάρυνση στο 
περιβάλλον.  

Πάντως, οι κινητήρες υδρογόνου δεν είναι 
κινητήρες ανάφλεξης, δηλαδή δεν αξιοποι-
ούν την καύση του αερίου ούτε τη μετατροπή 
της χημικής του ενέργειας σε θερμότητα αλλά 
σε ηλεκτρική. Οι συσκευές με τις οποίες επι-
τυγχάνεται κάτι τέτοιο ονομάζονται κύτταρα 
καυσίμου (fuel cells), στις οποίες λαμβάνουν 
χώρα οι αντίστοιχες χημικές αντιδράσεις που 
απαιτούνται. Τα αυτοκίνητα υδρογόνου τρο-
φοδοτούνται στην ουσία από την ηλεκτρική 
ενέργεια που παράγεται από τα κύτταρα καυ-
σίμου.  

Η ιδέα των κυττάρων καυσίμου δεν είναι 
καινούρια, καθώς οι πρώτες συσκευές κατα-
σκευάστηκαν στα μέσα του 19ου αιώνα. Το 
1838 ο Sir William Grove χρησιμοποίησε 
πλάκες σιδήρου και χαλκού βυθισμένες σε 
δυο διαλύματα οξέων, τα οποία διαχωρίζο-
νταν με πορώδεις πορσελάνινες πλάκες, πα-
ράγοντας ηλεκτρική ενέργεια. Η βελτιωμένη 
εκδοχή της συσκευής χρησιμοποιούσε ηλε-
κτρόδια ψευδαργύρου και λευκόχρυσου και 
μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για την τροφο-
δοσία των τηλεγράφων. 

Η σημερινή εκδοχή ενός κυττάρου καυσί-
μου βασίζεται στην μεμβράνη ανταλλαγής 
πρωτονίων (proton exchange membrane, 
PEM), η οποία αναπτύχθηκε τη δεκαετία του 
1960 από μηχανικούς της General Electric. 
Η μεμβράνη αυτή είναι στην ουσία μια επι-
φάνεια που κρατάει διαχωρισμένα το οξυγό-
νο και το υδρογόνο ενώ επιτρέπει στα ιόντα 
του υδρογόνου (πρωτόνια) να διαχέονται 
ομοιόμορφα και να αντιδρούν ελεγχόμενα με 
το οξυγόνο για το σχηματισμό νερού. Το κύτ-
ταρο καυσίμου αποτελείται από δυο ηλε-
κτρόδια (άνοδος και κάθοδος) που διαχωρί-
ζονται από την PEM και είναι βυθισμένα σε 
ένα διαλύτη. Το αέριο υδρογόνο διοχετεύεται 
στην άνοδο όπου με τη βοήθεια καταλύτη 
διαχωρίζεται σε ιόντα και ηλεκτρόνια. Τα ηλε-
κτρόνια κατευθύνονται μέσω της ανόδου στο 
κύκλωμα παράγοντας ηλεκτρικό ρεύμα ενώ 
τα ιόντα (πρωτόνια) διαπερνούν τη μεμβρά-
νη κατευθυνόμενα προς την κάθοδο. Εκεί έρ-
χονται σε επαφή με το οξυγόνο του ατμο-
σφαιρικού αέρα και τα ηλεκτρόνια του κυ-
κλώματος και παράγουν νερό. Τα πρώτα τέ-
τοια κύτταρα καυσίμου υδρογόνου αναπτύ-
χθηκαν περαιτέρω από τη NASA και χρησι-
μοποιήθηκαν για συγκεκριμένους σκοπούς 
σε διαστημικές αποστολές. 

Σε ένα κινητήρα υδρογόνου η ποσότητα 
ενέργειας που παράγεται ανά μονάδα μάζας 
καυσίμου είναι σχεδόν διπλάσια από εκείνη 
που παράγεται ανά μονάδα μάζας βενζίνης. 
Ωστόσο, η μικρότερη αυτή ποσότητα υδρο-
γόνου καταλαμβάνει πολύ μεγαλύτερο όγκο 
και κατά συνέπεια το υδρογόνο πρέπει να βρί-
σκεται υπό πολύ υψηλή πίεση ώστε ο όγκος 

της δεξαμενής καυσίμου να είναι πρακτικός 
για ένα αμάξι.  

Η πλήρης αντικατάσταση κινητήρων καυ-
σίμου από κύτταρα υδρογόνου δυσχεραίνε-
ται σημαντικά από την περιορισμένη αφθονία 
των υλικών που απαιτούνται για την κατα-
σκευή τους αλλά και από τις δυσκολίες στην 
αποθήκευση και μεταφορά του αερίου. Τα 
κύτταρα καυσίμων αποτελούνται από ιρίδιο 
και λευκόχρυσο και τα περιορισμένα αποθέ-
ματα σε συνδυασμό με την αύξηση της ζήτη-
σής τους έχουν εκτινάξει τις τιμές στα ύψη. 
Επομένως, περαιτέρω έρευνα απαιτείται 
ώστε να αναπτυχθούν τεχνολογίες που να βα-
σίζονται σε άλλα υλικά. Ένα άλλο μεγάλο 
πρόβλημα της τεχνολογίας υδρογόνου απο-
τελεί η αποθήκευσή και μεταφορά του. Προ-
κειμένου να μειωθεί ο όγκος του, το αέριο 
υδρογόνο διατηρείται σε πολύ υψηλή πίεση. 
Σε αυτές τις συνθήκες είναι πολύ διαπερα-
στικό και μπορεί να διεισδύσει στα τοιχώμα-
τα αλλοιώνοντάς τα και προκαλώντας βλάβες. 
Για αυτό το λόγο οι δεξαμενές αποθήκευσης 
και οι αγωγοί μεταφοράς τους πρέπει να 
έχουν πολύ χοντρά τοιχώματα και να είναι 
επικαλυμμένα με ειδικές ουσίες, κάτι που αυ-
ξάνει περαιτέρω το κόστος αποθήκευσης και 
μεταφοράς του.  

Πώς παράγεται το υδρογόνο 
Όπως ήδη αναφέρθηκε, το αέριο υδρογό-

νο υπάρχει ελεύθερο σε ελάχιστη ποσότητα 
στην ατμόσφαιρα, επομένως για να χρησιμο-
ποιηθεί ως καύσιμο θα πρέπει να παραχθεί 
από άλλα υλικά τα οποία περιέχουν χημικές 
ενώσεις πλούσιες σε άτομα υδρογόνου, κυ-
ρίως το νερό και το μεθάνιο. Σε γενικές γραμ-
μές το νερό που υπάρχει είναι ήδη αρκετό και 
στην πραγματικότητα λιγότερο από αυτό που 
χρειάζεται για την εξόρυξη και απευθείας 
αξιοποίηση των ορυκτών καυσίμων. Για την 
παραγωγή του υδρογόνου απαιτείται ενέρ-
γεια και στα πλαίσια της οικονομίας του υδρο-
γόνου χρησιμοποιούνται χρωματικές κλίμα-
κες για να υποδηλώσουν την πηγή ενέργει-
ας που χρησιμοποιήθηκε για να παραχθεί το 
αέριο (και όχι, προφανώς, το χρώμα του ίδι-
ου του αερίου που είναι άχρωμο). Με εξαίρε-
ση το «λευκό» υδρογόνο που προκύπτει από 
φυσικές διεργασίες και δεν μπορεί να αξιο-
ποιηθεί για την ώρα, η υπόλοιπη ποσότητα 
υδρογόνου παράγεται από νερό ή ορυκτά 
καύσιμα.  

Το «πράσινο» υδρογόνο παράγεται από την 
ηλεκτρόλυση του νερού, χρησιμοποιώντας 
ηλεκτρισμό που παράγεται από ανεμογεννή-
τριες ή ηλιακά πάνελ. Πρόκειται για την πιο 

δαπανηρή μέθοδο, η οποία συνεισφέρει κατά 
ένα πολύ μικρό ποσοστό στη συνολική παρα-
γόμενη ποσότητα του καυσίμου. Έχει, όμως, 
πολύ χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του άν-
θρακα, αν εξαιρεθούν οι εκπομπές που απαι-
τούνται για την κατασκευή των εγκαταστάσε-
ων και αν υποτεθεί ότι υπάρχει διαρκής ροή 
ανέμου ή ηλιοφάνεια. Μερικές φορές χρησι-
μοποιείται και ο όρος «κίτρινο» υδρογόνο, 
όταν η ηλεκτρόλυση έχει τροφοδοτηθεί από 
ηλιακή ενέργεια. 

Το «μπλε» υδρογόνο παράγεται από μεθά-
νιο, το οποίο έρχεται σε επαφή με ατμό νερού 
παράγοντας υδρογόνο και διοξείδιο του άν-
θρακα. Μέρος της διαδικασία είναι η παγί-
δευση και αποθήκευση του εκλυόμενου διο-
ξειδίου του άνθρακα και για αυτό το λόγο η 
μέθοδος θεωρείται φιλική στο περιβάλλον. 
Ωστόσο, το μπλε υδρογόνο αποτελεί το ένα 
εκατοστό περίπου της παγκόσμιας παραγω-
γής. Αντίθετα, το μεγαλύτερο μέρος της πα-
ραγωγής αποτελεί το «γκρι» υδρογόνο, που 
εξάγεται με τον ίδιο τρόπο αλλά χωρίς την πα-
γίδευση του διοξειδίου του άνθρακα. Φυσι-
κά, η παγίδευση του διοξειδίου του άνθρακα 
δεν είναι απόλυτα αποτελεσματική ενώ απαι-
τείται η συντήρηση υποδομών για τη διαδι-
κασία. Σχετικές πρόσφατες μελέτες έχουν 
δείξει ότι το αποτύπωμα άνθρακα του «μπλε» 
υδρογόνου δεν διαφέρει σημαντικά από εκεί-
νο του «γκρι» ενώ και τα δυο βρίσκονται κο-
ντά στο αποτύπωμα που έχει η απευθείας 
χρήση των καυσίμων για την παραγωγή ηλε-
κτρισμού. 

Τέλος, τα χρώματα μαύρο και καφέ χρησι-
μοποιούνται για να υποδηλώσουν το υδρο-
γόνο που προκύπτει από την ηλεκτρόλυση 
του νερού, όταν ως πηγή ενέργειας έχουν 
χρησιμοποιηθεί ο άνθρακας και ο λιγνίτης, 
αντίστοιχα. Πρόκειται για τον τύπο υδρογό-
νου με το μεγαλύτερο αποτύπωμα άνθρακα 
καθώς καταναλώνονται ορυκτά καύσιμα. 
Μια παραλλαγή αυτού του τύπου με πολύ 
χαμηλότερο αποτύπωμα άνθρακα είναι το 
«ροζ» ή «μωβ» υδρογόνο που προκύπτει 
από την ηλεκτρόλυση του νερού όταν η ηλε-
κτρική ενέργεια παράγεται από πυρηνική 
ενέργεια. 

Γ.Κ. 
 

Πηγές: 

https://www.energy.gov/eere/fuelcells/parts-
fuel-cell 

https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_h
ydrogen_technologies 

https://www.nationalgrid.com/stories/energ
y-explained/hydrogen-colour-spectrum
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Σ
τις 8 Ιουνίου πραγματοποιήθηκε 
διεθνές επιστημονικό συμπόσιο με 
τίτλο «Γιατί έχει σημασία η Ακεραι-
ότητα της Έρευνας». Το συμπόσιο 

αυτό διοργανώθηκε από το Εθνικό Μετσόβιο 
Πολυτεχνείο, το Εθνικό Καποδιστριακό Πα-
νεπιστήμιο Αθηνών και το Ίδρυμα των Πα-
γκόσμιων Συνεδρίων για την Ακεραιότητα 
της Έρευνας (World Conferences on Re-
search Integrity Foundation - WCRIF) και 
έλαβε χώρα στην αίθουσα Λύσανδρος Καυ-
ταντζόγλου, στο ιστορικό Κτίριο Αβέρωφ του 
Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου στην Πα-
τησίων 42, στην Αθήνα. Ομιλητές του συ-
μποσίου ήταν διεθνούς κύρους ειδικοί στο 
πεδίο της Ακεραιότητας της Έρευνας, από 
όλον τον κόσμο, καθώς και δύο ερευνητές 
που εργάζονται στο Εθνικό Μετσόβιο Πολυ-
τεχνείο.1 Το συμπόσιο αναμεταδόθηκε σε 
όλον τον κόσμο, μέσω του καναλιού του Εθνι-
κού Μετσόβιου Πολυτεχνείου και παρακο-
λουθήθηκε συνολικά από 284 άτομα είτε με 
φυσική παρουσία είτε διαδικτυακά.  

Το συμπόσιο αυτό αποτελεί προπομπό του 
8ου Παγκόσμιου Συνεδρίου για την Ακεραι-
ότητα της Έρευνας, που θα διοργανωθεί στην 
Αθήνα από τις 2 έως τις 5 Ιουνίου του 2024 
(https://wcri2024.org/). Στόχος του ήταν, 
αφενός, να εισαγάγει την ακαδημαϊκή και 
ερευνητική κοινότητα της Ελλάδας στις σύγ-
χρονες προσπάθειες που καταβάλλονται για 
την βελτίωση της αξιοπιστίας της επιστημο-
νικής έρευνας και, αφετέρου, να παρουσιάσει 
στο ελληνικό και διεθνές κοινό τις σχέσεις της 
Ακεραιότητας της Έρευνας με τις διαδικασίες 
που δημιουργούν καινοτομία, καθώς και με 
τη δυναμική εμφάνιση της τελευταίας έκδο-
σης των Generative Pre-trained Trans-
former της εταιρίας OpenAI, δηλαδή του, 
από πολλούς, αμφιλεγόμενου ChatGPT. 

 

Οι εργασίες του συμποσίου 
Οι εργασίες του συμποσίου ξεκίνησαν από 

δύο παρουσιάσεις που έθεσαν το πλαίσιο 
εντός του οποίου θα κινηθεί μία έρευνα που 
έχει στόχο να επεκτείνει τα θετικά αποτελέ-
σματα της εφαρμογής των αρχών της Ακε-
ραιότητας της Έρευνας στην βασική επιστή-
μη, στις διαδικασίες που σχετίζονται με την 
ανάπτυξη αξιόπιστης τεχνολογίας και υπεύ-
θυνων πολιτικών αποφάσεων. Η πρώτη και 
εναρκτήρια ομιλία είχε τίτλο «Ακεραιότητα της 
Έρευνας και Ακεραιότητα της Καινοτομίας» και 
έγινε από τον Daniel Barr, επικεφαλής συμ-
βούλου Ακεραιότητας της Έρευνας του 
RMIT University που βρίσκεται στην Μελ-
βούρνη της Αυστραλίας. Η δεύτερη παρου-

σίαση είχε τον τίτλο «Ακεραιότητα της έρευνας: 
Αξιόπιστα αποτελέσματα για υπεύθυνη καινο-
τομία και πολιτικές αποφάσεις» και έγινε από 
τους Παναγιώτη Κάβουρα και Ελένη Σπυ-
ράκου, ερευνητών που εργάζονται στο Εθνι-
κό Μετσόβιο Πολυτεχνείο. Τα αποτελέσματα 
της έρευνας θα παρουσιαστούν και θα 
εμπλουτιστούν στο επερχόμενο 8ο Παγκό-
σμιο Συνέδριο για την Ακεραιότητα της 
Έρευνας και, τελικά, θα λάβουν τη μορφή 
μίας διακήρυξης, κατά τα πρότυπα που έχει 
εφαρμόσει το WCRIF και σε προηγούμενα 
παγκόσμια συνέδρια.2 Περισσότερες λεπτο-
μέρειες περιέχονται στο άρθρο της σελίδας 7 
του παρόντος τεύχους. 

Τη σκυτάλη πήρε ο Chris Graf, διευθυντής 
του τμήματος Ακεραιότητας της Έρευνας του 
εκδοτικού οίκου Springer Nature και μέλος 
της επιτροπής Ακεραιότητας της Έρευνας 
της Μεγάλης Βρετανίας, που στόχος της εί-
ναι η προώθηση της Ακεραιότητας της Έρευ-
νας τόσο σε εθνικό όσο και σε διεθνές επίπε-
δο. Στην ομιλία του με τίτλο «Δημοσίευση με 

Ερευνητική Ακεραιότητα: Προκλήσεις και ευ-
καιρίες», περιγράφηκαν οι τρόποι με τους 
οποίους οι εκδοτικοί οίκοι προσφέρουν κί-
νητρα στους ερευνητές για παραγωγή όσο το 
δυνατών πιο αξιόπιστων επιστημονικών δη-
μοσιεύσεων. Μεταξύ άλλων, ο Chris Graf 
αναφέρθηκε στην πρωτοβουλία που ονομά-
ζεται STM Integrity, η οποία έχει στόχο «τη 
διασφάλιση της επικοινωνίας των μεγάλων 
ανακαλύψεων του καιρού μας με ακρίβεια, κα-
θαρότητα και ακεραιότητα», όπως δηλώνεται 
στον σχετικό ιστότοπο (https://www. stm-as-
soc.org/stm-integrity-hub/).  

Το συμπόσιο συνεχίστηκε με την ομιλία με 
τίτλο «Paper Mills»3 από την Jennifer Byrne, 
καθηγήτρια μοριακής ογκολογίας του πανε-
πιστημίου του Σίδνεϋ, στην Αυστραλία και 
επικεφαλής της ομάδας «Δημοσίευση και 
Ακεραιότητα της Έρευνας στην Ιατρική 
Έρευνα» (Publication and Research Integri-
ty in Medical Research - PRIMeR). Η Jen-
nifer Byrne, έχοντας παίξει κομβικό ρόλο 
στην αποκάλυψη ακαδημαϊκής απάτης και 

αναξιόπιστων ερευνητικών αποτελεσμάτων 
στην έρευνα για τον καρκίνο, παρουσίασε μία 
ενδελεχή σύνοψη του προβλήματος της δη-
μοσίευσης επιστημονικών μελετών που στη-
ρίζονται σε κατασκευασμένα δεδομένα και, 
ιδιαιτέρως μετά την ελεύθερη διάθεση του 
ChatGPT, δημιουργούνται με αυτοματοποι-
ημένο τρόπο. Η ομιλήτρια τόνισε την κρισι-
μότητα της άμεσης λήψης μέτρων, για να 
αποφευχθεί η «μόλυνση» της επιστημονικής 
βιβλιογραφίες με τέτοιας προέλευσης χαλ-
κευμένες μελέτες.  

Ακολούθησε η ομιλία της Ana Marušić 
(από όπου και η φωτογραφία), καθηγήτριας 
Ανατομίας στο πανεπιστήμιο του Σπλιτ, 
στην Κροατία, η οποία συμμετέχει σε σημα-
ντικές πρωτοβουλίες για την Ηθική και Ακε-
ραιότητα της Έρευνας, όντας μέλος της Επι-
τροπής Ηθικής της Δημοσίευσης (Com-
mittee on Publication Ethics – COPE). 
Στην ομιλία της με τίτλο «Το κροατικό δίκτυο 
Αναπαραγωγής4 και Ακεραιότητας της Έρευ-
νας», η Ana Marušić περιέγραψε τις πρωτο-
βουλίες που κατάφερε να αναπτύξει για την 
προώθηση της Ακεραιότητας της Έρευνας 
στην Κροατία. Με το δίκτυο Αναπαραγω-
γής και Ακεραιότητας της Έρευνας έγινε ένα 
πρώτο βήμα για την ανάπτυξη μίας κοινό-
τητας ερευνητών η οποία ενδιαφέρεται να 
ενημερωθεί για τα εργαλεία που έχουν ανα-
πτυχθεί για την διασφάλιση της παραγωγής 
αξιόπιστων ερευνητικών αποτελεσμάτων. 
Σημειώνεται ότι τα εθνικά δίκτυα αναπαρα-
γωγής (National Reproducibility Net-
works) αποτελούν έναν ανεπίσημο θεσμό 
που ήδη έχει αναπτυχθεί σε εννιά ευρωπαϊ-
κές χώρες, καθώς και στην Βραζιλία και  
την Αυστραλία (https://www.ukrn.org/ 
international-networks/).   

Η επόμενη ομιλία εστίασε στις ιδιαιτερό-
τητες μίας άλλης, αυτή τη φορά πολύ μακρι-
νής χώρας: του Περού. Ομιλήτρια ήταν η 
Roxana Lescano Guevara, δικηγόρου και μέ-
λους της Επιτροπής για την Φροντίδα και 
Χρήση Ζώων στην Έρευνα και στην Εκπαί-
δευση (Association for the Care and Use of 
Animals in Research and Education). Στην 
ομιλία της με τίτλο «Προωθώντας την Ακεραι-
ότητα της Έρευνας σε χώρες μέσου και χαμηλού 
εισοδήματος» η Roxana Guevara παρουσία-
σε τα κοινά προβλήματα που αντιμετωπίζουν 
χώρες μέσου και χαμηλού εισοδήματος στην 
αντιμετώπιση μη ορθών ερευνητικών πρα-
κτικών, καθώς και στην καλλιέργεια μίας υγι-
ούς ερευνητικής κουλτούρας. Η ομιλήτρια 
τόνισε τη μεγάλη σημασία που έχουν τα αν-
θρώπινα δίκτυα που φέρνουν σε επαφή ειδι-
κούς της Ακεραιότητας της Έρευνας από δια-
φορετικές χώρες, με διαφορετική παράδοση 

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Το επίκεντρο της Ακεραιότητας της  Έρε
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και ωριμότητα στην προώθηση της Ακεραιό-
τητας της Έρευνας. 

Η επόμενη ομιλία εστίασε, όπως και η 
προηγούμενη, στις ιδιαιτερότητες μίας άλλης 
πολύ μακρινής χώρας – της Μαλαισίας. Ομι-
λητής ήταν ο De Ming Chau, Λέκτορας στο 
Τμήμα των Βιοϊατρικών Επιστημών του Πα-
νεπιστημίου Putra της Μαλαισίας. Είναι μέ-
λος της Εθνικής Επιτροπής Ακεραιότητας 
της Έρευνας της Μαλαισίας, καθώς και μέλος 
του δικτύου Νέων Ερευνητών της Ακαδη-
μίας Επιστημών της Μαλαισίας (Young Sci-
entists Network - Academy of Sciences 
Malaysia - YSM-ASM). Η ομιλία του είχε τίτ-
λο «Πρωτοπόροι της Ακεραιότητας της Έρευνας 
σε εθνικό επίπεδο: Μία προσωπική εμπειρία» 
και εστιάστηκε στην δημιουργία ενός δικτύ-
ου νέων ερευνητών το οποίο κατέληξε να 
ηγείται τις πρωτοβουλίες υπεύθυνης εφαρ-
μογής της έρευνας στην Μαλαισία. Ο ομιλη-
τής παρουσίασε την επιτυχία που είχε ο συν-
δυασμός μίας πρωτοβουλίας «από τα κάτω» 
με την βοήθεια που δέχτηκε από τους ερευ-
νητικούς θεσμούς της χώρας, όπως το Υπουρ-
γείο Παιδείας της Μαλαισίας.  

Οι εργασίες του συμποσίου ολοκληρώθη-
καν με συζήτηση σε πάνελ (από όπου και η 
φωτογραφία), επάνω στις πέντε διακηρύξεις 
που έχουν δημοσιευτεί από προηγούμενα 
Παγκόσμια Συνέδρια για την Ακεραιότητα 
της Έρευνας (βλέπε υποσημείωση 2). Πιο συ-
γκεκριμένα η Sabine Kleinert, επικεφαλής 
εκτελεστική συντάκτρια του περιοδικού The 
Lancet περιέγραψε την «Διακήρυξη της Σι-
γκαπούρης» (Singapore Statement), που θε-
ωρείται το πρώτο κείμενο που έθεσε ένα πλαί-
σιο αρχών της επαγγελματικής ηθικής του 
ερευνητή με διεθνή εφαρμογή. Η Zoë Ham-
matt, δικηγόρος και σύμβουλος επί θεμάτων 
Ακεραιότητας της Έρευνας, περιέγραψε τη 
«Διακήρυξη του Μόντρεαλ» (Montreal State-
ment), που έθεσε ένα σύνολο αρχών οι οποί-
ες θέτουν ένα πλαίσιο για ερευνητικές συνερ-
γασίες που τέμνουν εθνικά, ιδρυματικά και 
επιστημολογικά σύνορα. Ο Lex Bouter, ομό-
τιμος καθηγητής Μεθοδολογίας και Ακεραι-
ότητας της Έρευνας του Vrije Universiteit του 
Άμστερνταμ της Ολλανδίας, περιέγραψε την 
«Ατζέντα του Άμστερνταμ» (Amsterdam Agen-
da), η οποία επικεντρώθηκε στην ορθή χρήση 
εμπειρικών δεδομένων για την ανάπτυξη πο-
λιτικών προώθησης της Ακεραιότητας της 
Έρευνας· με άλλα λόγια, έθεσε τα πρότυπα για 
την έρευνας του ίδιου το πεδίου της Ακεραιό-
τητας της Έρευνας στο ίδιο επίπεδο αυστηρό-
τητας με όλα τα υπόλοιπα ερευνητικά πεδία.  

Η Mai Har Sham, καθηγήτρια Βιοϊατρικών 
Επιστημών στο The Chinese University of 
Hong Kong, περιέγραψε τις «Αρχές του Χονγκ 

Κονγκ» (Hong Kong Principles) οι οποίες 
εστιάζουν στην προσπάθεια αλλαγής του τρό-
που με τον οποίο αξιολογούνται οι ερευνητές. 
Πιο συγκεκριμένα, αυτή η διακήρυξη προτεί-
νει να μην λαμβάνονται υπόψιν αποκλειστικά 
ποσοτικοί δείκτες για την αποτίμηση της 
αξίας ενός ερευνητή (π.χ. αριθμός δημοσιεύ-
σεων, αριθμός αναφορών, μέγεθος πόρων 
που έχει προσελκύσει από ανταγωνιστικές 
προτάσεις για χρηματοδότηση), αλλά και δεί-
κτες που σχετίζονται με την προσπάθεια πα-
ραγωγής αξιόπιστων ερευνητικών αποτελε-
σμάτων, καθώς και της ορθής επίβλεψης εκ-
κολαπτόμενων ερευνητών κατά την εκπόνη-
ση της διδακτορικής τους διατριβής. Τέλος, η 
Lyn Horn, διευθύντρια του Τομέα Ακεραιό-
τητας της έρευνας του Πανεπιστημίου του 
Κέιπ Τάουν, περιέγραψε τη διακήρυξη του 
Κέιπ Τάουν (Cape Town Statement), η οποία 
προτείνει μία δέσμη μέτρων για να μειωθεί η 
συνήθης ανισόμετρη κατανομή των ωφελει-
ών της επιστημονικής έρευνας υπέρ των 
πλουσιότερων χωρών σε διεθνείς συνεργα-
σίες.5  

Στη συζήτηση που ακολούθησε και συντο-
νίστηκε από την Maura Hiney, συνεργαζόμε-
νη καθηγήτρια ερευνητικής κουλτούρας στο 
University College Dublin, της Ιρλανδίας 
αναλύθηκαν – μεταξύ άλλων – οι ευκαιρίες 
που παρουσιάζονται για την Ελλάδα από τη 

διοργάνωση του 8ου Παγκόσμιου Συνεδρίου 
για την Ακεραιότητα της Έρευνας στην Αθή-
να σε έναν περίπου χρόνο. Με βάση την 
εμπειρία των μελών του πάνελ η θεσμοθέτη-
ση μέτρων, καθώς και η αλλαγή νοοτροπίας 
από πλευράς της ερευνητικής κοινότητας 
μίας χώρας είναι χρονοβόρες διαδικασίες 
που θα πρέπει να υποστηριχθούν – πρωτί-
στως – από τους άμεσα ενδιαφερόμενους: 
τους ερευνητές. Στην παρούσα φάση, ακόμα 
και σε χώρες με παράδοση στην προώθηση 
της Ακεραιότητας της Έρευνας, όπως οι 
ΗΠΑ ή χώρες της Βόρειας Ευρώπης, υπάρ-
χει μεγάλο περιθώριο βελτίωσης.  

Με αυτή την έννοια, χώρες που δεν έχουν 
επικαιροποιημένους ή πλήρεις θεσμούς για 
την προώθηση της Ακεραιότητας της Έρευ-
νας βρίσκονται σε πλεονεκτική θέση, διότι 
μπορούν να ωφεληθούν άμεσα από την με-
λέτη της εμπειρίας των προαναφερθέντων 
χωρών, οι οποίες έπρεπε να αναπτύξουν τους 
σχετικούς θεσμούς «εν κενώ», δηλαδή χωρίς 
πρότερη γνώση της βέλτιστης προσέγγισης, 
καθώς και με την αρχική πλημμελή γνώση 
του ίδιου του προβλήματος! 

 

Το συμπόσιο ως σημείο εκκίνησης 
Η διοργάνωση του 8ου Παγκόσμιου Συνε-

δρίου για την Ακεραιότητα της Έρευνας στην 

Αθήνα από τις 2 έως τις 5 Ιουνίου του 2024 
αποτελεί μία χρυσή ευκαιρία για να ξεκινήσει 
μία διαδικασία διαλόγου μεταξύ των ερευνη-
τών που εργάζονται σε ελληνικά πανεπιστή-
μια και ερευνητικά κέντρα που να αφορά στην 
ανταλλαγή εμπειριών και καλών πρακτικών 
που ήδη εφαρμόζονται και στοχεύουν στην 
παραγωγή αξιόπιστης έρευνας. Με αυτόν τον 
τρόπο η ενδεχόμενη – και για πολλούς απα-
ραίτητη – θεσμοθέτηση τέτοιων πρακτικών ή 
μίας εθνικής επιτροπής Ακεραιότητας της 
Έρευνας θα πέσουν σε γόνιμο έδαφος, μιας 
και θα απαντούν σε πραγματικές και αναγνω-
ρισμένες ανάγκες της ελληνικής ερευνητικής 
κοινότητας.    

Π.Κ. 
 

 

1 Το πρόγραμμα του συμποσίου βρίσκεται στον 
υπερσύνδεσμο: https://wcri2024.org/ research-
integrity/. Οι εργασίες του συμποσίου έχουν 
μαγνητοσκοπηθεί και και ήδη διατίθενται 
ελεύθερα από το κανάλι Vimeo του World 
Conferences on Research Integrity Foundation 
(https://vimeo.com/user 175668074). 

2 Έως τώρα έχουν δημοσιευτεί πέντε 
διακηρύξεις από το WCRIF, οι οποίες 
προέκυψαν από τις εργασίες πέντε 
προηγούμενων Παγκόσμιων Συνεδρίων για 
την Ακεραιότητα της Έρευνας (βλέπε 
https://www.wcrif.org/). Αυτές οι διακηρύξεις, 
που είναι η παρακαταθήκη αυτών των 
συνεδρίων, αποτελούν κείμενα αναφοράς για 
την παγκόσμια κοινότητα όχι μόνο των ειδικών 
της Ακεραιότητας της Έρευνας, αλλά και όσων 
ασχολούνται με την διακυβέρνηση της 
επιστημονικής έρευνας. 

3 Ο συγκεκριμένος όρος δεν έχει ακόμα 
επίσημη απόδοση στην ελληνική γλώσσα. 
Αναφέρεται σε μία σοβαρή παρέκβαση από τις 
υπεύθυνες πρακτικές συγγραφής 
επιστημονικών δημοσιεύσεων, η οποία έχει 
περιγραφεί με σχετική λεπτομέρεια στο άρθρο 
με τίτλο: Επιστημονικά κείμενα αναζητούν 
συγγραφέα (ΠΡΙΣΜΑ, τεύχος 151).  

4 Ο όρος «αναπαραγωγή» αναφέρεται στην 
διαδικασία ελέγχου δημοσιευμένων 
επιστημονικών αποτελεσμάτων, είτε μέσω της 
επανάληψης των αριθμητικών υπολογισμών 
(reproduction) ή μέσω της επανάληψης του 
πειράματος στις ίδιες συνθήκες (direct 
replication). 

5 Η συγκεκριμένη διακήρυξη έχει περιγραφεί 
με σχετική λεπτομέρεια στο άρθρο με τίτλο: 
«Δήλωση του Κέιπ Τάουν» για μία δίκαιη,  
ισότιμη και πολυσυλλεκτική έρευνα (ΠΡΙΣΜΑ,  
τεύχος 155).
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Φ
άρμακο γονιδιακής θεραπείας για την αντιμετώ-
πιση σοβαρού γενετικού νοσήματος που προκα-
λεί βλάβη στο δέρμα, εγκρίθηκε από τον Οργα-
νισμό Τροφίμων και Φαρμάκων των ΗΠΑ 

(FDA) μετά από πολλά χρόνια επίπονων ερευνητικών προ-
σπαθειών. Το φάρμακο, που θα χορηγηθεί τοπικά, αναμένε-
ται να βελτιώσει σημαντικά την υγεία και την ποιότητα ζωής 
των ασθενών και αποτελεί ένα ακόμα σημαντικό κατόρθωμα 
της γενετικής μηχανικής. 

Από τις ερευνητικές προσπάθειες  
στα εγκεκριμένα φάρμακα  

Με τη γονιδιακή θεραπεία καθίσταται εφικτή η εισαγωγή, η 
τροποποίηση ή η αφαίρεση γενετικού υλικού από τα κύτταρα 
με σκοπό την αντιμετώπιση ή την πρόληψη νοσημάτων που 
επιβαρύνουν σημαντικά την υγεία. Πρόκειται για ένα σχετι-
κά πρόσφατο επιστημονικό εγχείρημα στην ιστορία της ιατρι-
κής με πολύ αξιόλογη πρόοδο τα τελευταία χρόνια που φιλο-
δοξεί να δώσει λύση σε πολύπλοκες και δύσκολα θεραπεύσι-
μες ασθένειες. 

Ήδη από τη δεκαετία του 1970 οι επιστήμονες επιχείρησαν 
να χρησιμοποιήσουν τεχνικές γενετικής μηχανικής για να ει-
σάγουν λειτουργικά γονίδια σε κύτταρα ασθενών με γενετικά 
νοσήματα. Τη δεκαετία του 1990 πραγματοποιήθηκαν οι πρώ-
τες κλινικές δομικές για την εφαρμογή γονιδιακής θεραπεί-
ας σε σοβαρά γενετικά νοσήματα. Το 1990 ένα τετράχρονο κο-
ρίτσι με μια σπάνια ανοσοανεπάρκεια υπήρξε η πρώτη ασθε-
νής που της χορηγήθηκε γονιδιακή θεραπεία, η οποία παρό-
λο που βελτίωσε την κατάστασή της, είχε μικρή διάρκεια.  

Το 1999 ο θάνατος ενός ασθενή, εθελοντή σε κλινική δοκι-
μή, οδήγησε σε παύση των κλινικών δοκιμών και σε επανα-
προσδιορισμό της ασφάλειας των μεθόδων που χρησιμοποι-
ούσαν εκείνη την εποχή. Στα χρόνια που ακολούθησαν οι επι-
στήμονες εστίασαν στην ασφάλεια και στην αποτελεσματικό-
τητα των θεραπειών και πέτυχαν τη βελτίωση των τεχνικών χο-
ρήγησης των θεραπευτικών γονιδίων στα κύτταρα- στόχους. 
Στα τέλη της δεκαετίας του 2000 τα αποτελέσματα από αρκε-
τές κλινικές δοκιμές υπήρξαν ενθαρρυντικά για την αντιμε-
τώπιση σπάνιων γενετικών διαταραχών και ορισμένων μορ-
φών καρκίνου. Το επιστέγασμα των ερευνητικών προσπαθει-
ών ήρθε το 2012, όταν η Ευρωπαϊκή Ένωση ενέκρινε το πρώ-
το φάρμακο γονιδιακής θεραπείας, το Glybera, για την αντι-
μετώπιση ενός μεταβολικού νοσήματος, της ανεπάρκειας της 
λιποπρωτεϊνικής λιπάσης.   

Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν πραγματοποιηθεί άλματα 
προόδου στον τομέα της γονιδιακής θεραπείας. Νέες προ-
σεγγίσεις τροποποίησης του γονιδιώματος επιτρέπουν την 
ακριβή και αποτελεσματική τροποποίησή του σε συγκεκριμέ-
να σημεία. Οι εφαρμογές της γονιδιακής θεραπείας φιλοδο-
ξούν να αποτελέσουν τη λύση για ένα εύρος ασθενειών, από 
κληρονομικές ασθένειες και διάφορες μορφές καρκίνου μέ-
χρι νευρολογικά νοσήματα. Το 2017 ο FDA ενέκρινε ένα ακό-
μα φαρμακευτικό προϊόν για τη θεραπεία μιας μορφής οξεί-
ας λεμφοβλαστικής λευχαιμίας. Έκτοτε και άλλα φάρμακα 
έχουν εγκριθεί από ρυθμιστικές αρχές σε Ευρώπη και Αμε-
ρική. Παρόλο που προσφέρουν λύση σε νοσήματα για τα 
οποία δεν υπάρχει άλλη διαθέσιμη θεραπεία, το κόστος των 

φαρμάκων είναι ιδιαίτερα υψηλό, ενώ, σε πολλές περιπτώσεις, 
οι απαιτήσεις σε εξειδικευμένη υλικοτεχνική υποδομή και 
προσωπικό περιορίζουν σημαντικά την πρόσβαση σε αυτά.  

Η ξεχωριστή περίπτωση της κληρονομικής  
πάθησης του δέρματος 

Το σημαντικότερο πλεονέκτημά της γονιδιακής θεραπείας 
είναι ότι προσφέρει θεραπευτικές λύσεις σε νοσήματα τα 
οποία μέχρι πρόσφατα δεν μπορούσαν να αντιμετωπιστούν. 
Ένα τέτοιο παράδειγμα αποτελεί η δυστροφική πομφολυγώ-
δης επιδερμόλυση. Ανήκει σε μια ομάδα σπάνιων δερματο-
παθειών, με κύριο χαρακτηριστικό το ιδιαίτερα εύθραυστο 
δέρμα, πάνω στο οποίο σχηματίζονται φουσκάλες (πομφόλυ-
γες). Πρόκειται για κληρονομικό νόσημα που προκαλείται 
από μεταλλάξεις σε ένα γονίδιο που είναι υπεύθυνο για τον 
σχηματισμό του κολλαγόνου VII, μιας πολύ σημαντικής δο-
μικής πρωτεΐνης του δέρματος που δυναμώνει και σταθερο-
ποιεί τις στιβάδες του. Οι ασθενείς που δεν μπορούν τα κύτ-
ταρα του δέρματός τους να παράγουν λειτουργικό κολλαγό-
νο, υποφέρουν από επώδυνες πληγές και πομφόλυγες, με συ-
μπτώματα που ξεκινούν από τη γέννηση. Η ασθένεια μπορεί 
να επηρεάσει πολύ την καθημερινότητα των ανθρώπων, οι 
οποίοι υποφέρουν από συνεχή πόνο και κνησμό. Το ευαί-
σθητο δέρμα τους τραυματίζεται ακόμα και με απλές, καθημε-
ρινές δραστηριότητες, ενώ στις πιο σοβαρές μορφές της νό-
σου οι επιπλοκές μπορεί να είναι απειλητικές για τη ζωή. 

Στις 19 Μαΐου ο FDA ενέκρινε το Vyjuvek, ένα φάρμακο γο-
νιδιακής θεραπείας για τη δυστροφική πομφολυγώδη επι-
δερμόλυση. Με τη συγκεκριμένη θεραπεία εισάγεται το λει-
τουργικό γονίδιο στα κύτταρα του δέρματος, το οποίο έχει 

προηγουμένως ενσωματωθεί σε έναν γενετικά τροποποιημέ-
νο ιό. Ο ιός είναι κατάλληλα τροποποιημένος έτσι ώστε να μην 
μπορεί να πολλαπλασιαστεί μέσα στα φυσιολογικά κύτταρα. 
Το φάρμακο χορηγείται μια φορά την εβδομάδα πάνω στις 
πληγές. Η ασφάλεια και η αποτελεσματικότητα του φαρμάκου 
διερευνήθηκε σε κλινική δοκιμή με τη βοήθεια 31 εθελοντών, 
ενώ τα αποτελέσματα επιβεβαιώθηκαν και σε δεύτερη δοκιμή 
σε δύο ασθενείς ηλικίας έξι και επτά μηνών.  

Σε άλλα νοσήματα, όπως για παράδειγμα στις κληρονομι-
κές αμφιβληστροειδοπάθειες, η γονιδιακή θεραπεία χορηγεί-
ται μια φορά σε κύτταρα που δεν πολλαπλασιάζονται. Σε άλ-
λες περιπτώσεις το λειτουργικό γονίδιο εισάγεται σε βλαστο-
κύτταρα που πολλαπλασιάζονται και διαφοροποιούνται σε 
άλλα κύτταρα διατηρώντας το λειτουργικό γονίδιο στο γενε-
τικό υλικό τους. Είναι η πρώτη φορά στην ιστορία της γενετι-
κής μηχανικής που η γονιδιακή θεραπεία χορηγείται τοπικά 
και κατ’ εξακολούθηση. Η διαφορετική προσέγγιση ήταν ανα-
γκαία, διότι τα κύτταρα του δέρματος καταστρέφονται συνε-
χώς και αντικαθίσταται από νέα.  

Η ασφάλεια του φαρμάκου και η εύκολη εφαρμογή του το 
καθιστούν προσβάσιμο από τους ανθρώπους που το χρειά-
ζονται, ακόμα κι αν αυτοί βρίσκονται μακριά από εξειδικευμέ-
να θεραπευτικά κέντρα. Έτσι η γονιδιακή θεραπεία καθίστα-
ται ολοένα και περισσότερο μια προσιτή και ασφαλής θερα-
πευτική επιλογή.  

  Μ.Τ. 

Πηγή: 
https://www.fda.gov/  

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Αντιμετώπιση των γενετικών νοσημάτων  
με γονιδιακή θεραπεία 

https://www.fda.gov/


H
 μετατροπή μίας ιδέας σε τεχνο-
λογία, αυτό δηλαδή που εμπίπτει 
στον ευρύτερο όρο καινοτομία, 
είναι κάτι που για το ευρύ κοινό 

δεν έχει συνήθως την αίγλη της επιστημονι-
κής θεωρίας που προσπαθεί να εξηγήσει 
εντυπωσιακά θέματα, όπως η ιστορία του σύ-
μπαντος ή η δομή της ύλης. Αυτό ίσως έρχε-
ται σε αντίστιξη με το ότι οι κοινωνίες έρχο-
νται σε επαφή – και, συνεπώς, επηρεάζονται 
άμεσα – με τα προϊόντα της τεχνολογίας και 
όχι με την καθαυτό επιστήμη. Παράλληλα, η 
εμπιστοσύνη της κοινωνίας προς την επιστή-
μη φαίνεται ότι δεν κλονίζεται εξίσου εύκολα 
σε σχέση με την εμπιστοσύνη της προς τε-
χνολογικά θαύματα όπως το κινητό τηλέφω-
νο ή το εμβόλιο κατά του κορονοϊού. Με άλλα 
λόγια, παρότι η τεχνολογία είναι «παιδί» της 
επιστημονικής έρευνας, η πρώτη φαίνεται να 
αντιμετωπίζεται με λιγότερο θαυμασμό ή με 
περισσότερη καχυποψία από την δεύτερη. 

Είναι όμως σωστό να αντιμετωπίζονται η 
επιστήμη και η τεχνολογία ως δύο διαδικα-
σίες μόνο χαλαρά συνδεδεμένες μεταξύ τους 
ή ως διαδικασίες που εμπλέκουν διαφορετι-
κούς τύπους θεσμών; Η απάντηση είναι και 
ναι και όχι. Ας δούμε όμως τον τρόπο με τον 
οποίο περιγράφεται η μετατροπή μίας επι-
στημονικής ανακάλυψης σε τεχνολογική 
εφαρμογή. Στο διάγραμμα που παρουσιάζε-
ται, φαίνεται αυτή η μετατροπή καθώς διέρ-
χεται από τα διαδοχικά «Επίπεδα Τεχνολογι-
κής Ετοιμότητας» (Technology Readiness 
Levels - TRLs). Σημειώνεται ότι υπάρχουν 
δύο περιγραφές για κάθε TRL: μία για το πε-
δίο της Βιοϊατρικής έρευνας (κάτω από τον 
άξονα) και μία για τα υπόλοιπα πεδία έρευνας 
(πάνω από τον άξονα).  

Στο TRL1 βρίσκεται η αρχική επιστημονι-
κή υπόθεση ή η υπό εξέταση έννοια, δηλαδή 
βρισκόμαστε στην «αυγή» της επιστημονικής 
αναζήτησης ή σε αυτό που αποκαλείται «βα-
σική έρευνα». Μεταξύ των TRL2 και TRL4 
επιτυγχάνεται (ή δεν επιτυγχάνεται) η επιβε-
βαίωση της αρχικής επιστημονικής υπόθε-
σης σε εργαστηριακές συνθήκες, δηλαδή σε 
μικρή κλίμακα μεγέθους και σε συνθήκες 
που προσομοιάζουν έως ένα σημείο τις πραγ-
ματικές συνθήκες λειτουργίας ή εφαρμογής 
του τελικού υποτιθέμενου προϊόντος.  

Μεταξύ των TRL4 και TRL7 γίνεται η ανά-
πτυξη της σχετικής τεχνολογίας και η από-
δειξη της λειτουργίας του πρωτοτύπου, είτε 
αυτό είναι μία συσκευή είτε ένα φάρμακο, σε 
μεγάλη κλίμακα μεγέθους ή σε εφαρμογή της 
σε πραγματικές συνθήκες λειτουργίας. Αυτή 
η «περιοδολόγηση» των βημάτων τεχνολογι-
κής εξέλιξης ολοκληρώνεται στο TRL8 και 
TRL9, εντός των οποίων κατασκευάζεται το 
τελικό εμπορεύσιμο προϊόν και διατίθεται 
στις αγορές.  

Έχει αποδειχθεί ότι η πιο κρίσιμη περίοδος 
στην μετατροπή της επιστημονικής ιδέας σε 
προϊόν είναι μεταξύ των σταδίων TRL4 και 
TRL6, που έχει το ανατριχιαστικό όνομα 
«κοιλάδα του θανάτου» (valley of death). Εί-
ναι η περίοδος κατά την οποία οι πιθανότητες 
αποτυχίας μιας συγκεκριμένης τεχνολογίας 

μεγιστοποιούνται. Ο βασικός λόγος για αυτό 
είναι ότι μεταξύ του TRL4 και TRL6 υπάρχει 
ένα χρηματοδοτικό κενό. Συγκεκριμένα, η 
υπό ανάπτυξη τεχνολογία βρίσκεται σε ένα 
τέτοιο σημείο εξέλιξης που: (α) απαιτεί αρκε-
τούς πόρους για την περαιτέρω εξέλιξή της, 
που δεν υπάρχουν στην διάθεση των πανεπι-
στημίων ή των ερευνητικών κέντρων, και (β) 
δεν έχει αποδείξει την απρόσκοπτη λειτουρ-
γία της ή την ασφάλειά της ως εμπορεύσιμο 
προϊόν, έτσι ώστε να προσελκύσει την χρη-
ματοδότηση από τη βιομηχανία.  

Σε αυτό ακριβώς το σημείο υπάρχει η ανά-
γκη «συνομιλίας» των ερευνητικών κοινοτή-
των των πανεπιστημίων και ερευνητικών κέ-
ντρων και της βιομηχανίας ή εν γένει των 
οντοτήτων που κάνουν έρευνα που χρηματο-
δοτείται από μη δημόσια κονδύλια. Αυτή η 
συνομιλία δεν προάγεται από μία διαφαινό-
μενη έλλειψη εμπιστοσύνης μεταξύ των δύο 
αυτών ερευνητικών κοινοτήτων, που θα πρέ-
πει να σημειωθεί ότι σε ορισμένες περιπτώ-
σεις δεν διαχωρίζονται με εντελώς ευδιάκρι-
τα σύνορα. Οι ενστάσεις από την πλευρά της 
ερευνητικής κοινότητας των πανεπιστημίων 
και δημόσιων ερευνητικών κέντρων είναι ότι 
σπαταλιέται δημόσιο χρήμα για να αναπτυ-
χθεί μία τεχνολογία η οποία θα αγοραστεί 
από τη βιομηχανία, για να μετατραπεί σε μη-

χανή κέρδους για τους μετόχους κάποιας 
ιδιωτικής εταιρίας. Από την άλλη μεριά η 
ερευνητική κοινότητα που δραστηριοποιείται 
στη βιομηχανία ασκεί κριτική στην «αντιπέ-
ρα όχθη» για εφαρμογή όχι αρκούντως αξιό-
πιστων, μερικώς αδιαφανών και μη τυποποι-
ημένων ερευνητικών πρακτικών.  

Πιστεύουμε ότι η Ακεραιότητα της Έρευ-
νας μπορεί να παίξει έναν χρήσιμο ρόλο σε 
αυτό το σημείο. Έχοντας δημιουργήσει ένα 
πλαίσιο καλών πρακτικών για την παραγωγή 
αξιόπιστων ερευνητικών αποτελεσμάτων, 
αποκλειστικά στις περιοχές της βασικής και 
εφαρμοσμένης έρευνας μπορεί να αποτελέ-
σει μία «κοινή γλώσσα» μεταξύ των δύο προ-
αναφερθέντων «ειδών» ερευνητών. Αυτό που 
φυσικά μένει να αποδειχθεί είναι εάν και με 
ποιον τρόπο το πλαίσιο των υπαρχόντων αρ-
χών και καλών πρακτικών της Ακεραιότητας 
της Έρευνας μπορεί να προσαρμοστεί στον 
τρόπο εργασίας της βιομηχανίας, δηλαδή 
στις περιοχές της πιλοτικής παραγωγής και 
της μαζικής παραγωγής. 

Η παραπάνω παράγραφος σκιαγραφεί, 
εξαιρετικά αδρά, το σκεπτικό μίας ερευνητικής 
προσπάθειας που έχει ξεκινήσει από τους 
διοργανωτές, Έλληνες και ξένους, του 8ου Πα-
γκόσμιου Συνεδρίου Ακεραιότητας της Έρευ-
να. Η έρευνα αυτή ευελπιστούμε ότι θα κατα-

λήξει σε ένα κείμενο, μία διακήρυξη, η οποία 
θα θέτει ένα πλαίσιο αξιόπιστης τεχνολογικής 
ανάπτυξης τεχνολογίας ή αλλιώς, της «μετε-
ξέλιξης» της Ακεραιότητας της Έρευνας σε 
Ακεραιότητας της Καινοτομίας. Με άλλα λόγια, 
σε ένα πλαίσιο αρχών και καλών πρακτικών 
που θα μειώσουν, έστω και λίγο, το βάθος και 
το πλάτος της κοιλάδας του θανάτου. 

Σίγουρα η Ακεραιότητα της Έρευνας δεν 
μπορεί να λύσει όλα τα προβλήματα μετεξέλι-
ξης της επιστημονικής έρευνας σε καινοτομία. 
Συνεπώς, η ερευνητική προσπάθεια που σκια-
γραφήθηκε έχει συγκεκριμένους περιορι-
σμούς. Δεν μπορεί να επιλύσει ζητήματα που 
σχετίζονται με την εκθετική επιτάχυνση της τε-
χνολογικής ανάπτυξης, δηλαδή με το πλαίσιο 
της τέταρτης βιομηχανικής επανάστασης, ούτε 
ζητήματα που σχετίζονται με συγκρούσεις 
συμφέροντος πολυεθνικών κολοσσών ή με τις 
τρέχουσες έντονες γεωπολιτικές ανακατατά-
ξεις. Αυτό όμως που μπορεί να κάνει η Ακε-
ραιότητα της Έρευνας είναι να οικοδομήσει 
εμπιστοσύνη μεταξύ των ερευνητών που ερ-
γάζονται σε ακαδημαϊκό και σε βιομηχανικό 
περιβάλλον, μέσω της ανάπτυξης εναρμονι-
σμένων τρόπων εργασίας και προαγωγής δια-
φανών ερευνητικών διαδικασιών.  

Π.Κ.
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Διασχίζοντας την «κοιλάδα  
του θανάτου» 



Π
ου είχαμε μείνει; Είχαμε διακόψει απότομα στο 
σημείο στο οποίο ο Χέρμαν Μέλβιλ ξεκινούσε 
να μας αφηγείται όσα είδε στα Μαγεμένα Νησιά. 
Και η αλήθεια είναι πως ο Μέλβιλ έβλεπε από 

μια αρκετά διαφορετική οπτική γωνία από εκείνη του Δαρ-
βίνου.  

Ο Μέλβιλ έφτασε στα Γκαλάπαγκος ως ένας διωγμένος 
που δεν μπορεί κι αυτός με τη σειρά του παρά να καταδιώκει, 
ως θηρευτής ενός πολύτιμου πλάσματος που οι φήμες το 
ήθελαν να κρύβεται για να γεννήσει κοντά στα μαγεμένα νη-
σιά. Και τι συνάντησε; Γράφει: «Όμως η ιδιαίτερη κατάρα των 
Ενκαντάδας, όπως θα μπορούσε να την πει κανείς, εκείνο 
που τα εξυψώνει στην ερημιά τους πάνω ακόμα και από την 
Ιδουμαία ή τον Πόλο, είναι ότι εκεί δεν υπάρχει ποτέ αλλα-
γή – ούτε η αλλαγή των εποχών, ούτε των δεινών. [...] Σαν σκι-
σμένες κολοκύθες που έχουν αφεθεί να μαραίνονται στον 
ήλιο είναι ραγισμένα από την αιώνια ξηρασία κάτω από έναν 
καυτό ουρανό.» (2016, 14). Και ως εδώ φαίνεται να συμφω-
νεί με τον Δαρβίνο που κι αυτός λίγα χρόνια πριν είχε τρο-
μάξει αντικρίζοντας τα κατάμαυρα νησιά που οι άνθρωποι 
αρνούνταν να πλησιάσουν. 

Ο Μέλβιλ όμως συνεχίζει. Γι’ αυτόν όσα βλέπει εκεί δεν 
μπορούν να θεωρηθούν ακριβώς ζωή, δεν είναι ούτε παρόν, 
ούτε παρελθόν, ούτε μέλλον. Θυμίζουν λέει τα Μήλα των Σο-
δόμων, τον μυθικό καρπό που μόλις τον αγγίζει ο άνθρωπος 
αυτός αποσυντίθεται, γίνεται στάχτη. Δεν είναι τυχαίο άλ-
λωστε που οι μύθοι των ναυτικών, των συντρόφων του Μέλ-
βιλ, λένε πως οι παράξενοι έρποντες κάτοικοι των νησιών εί-
ναι οι μετενσαρκώσεις των χειρότερων, των πιο σκληρών κα-
πετάνιων και ναυάρχων που έχουν περάσει από τις θάλασ-
σες, οι οποίοι γίνονται χελώνες αμέσως μετά τον θάνατό 
τους. Δεν υπάρχει κανένα τεκμήριο για τη ζωή στα μαγεμέ-
να νησιά, υπάρχει μονάχα το αντίθετό της, αυτό που φεύγει 
από τη ζωή και γι’ αυτό δεν μπορεί να υποταχτεί σε καμία από 
τις κατηγορίες της: αντιστέκεται στην αλλαγή, στον χώρο και 
τον χρόνο.  

Καθόλου τυχαία, με μια πρώτη περιήγηση στα Γκαλάπα-
γκος το μάτι του Μέλβιλ πέφτει εκεί ακριβώς που έπεσε και 
το μάτι του Δαρβίνου: στις χελώνες. Γράφει ο Μέλβιλ: «Πέρα 
από τα καθαρά σωματικά χαρακτηριστικά τους, υπάρχει κάτι 
το παράξενο αυτοκαταδικαστικό στην εμφάνιση αυτών των 
πλασμάτων. Καμία άλλη μορφή ζώου δεν εκφράζει τόσο ικε-
τευτικά την αιώνια θλίψη και την καταναγκαστική απόγνω-
ση, ενώ η σκέψη της εξαιρετικής μακροβιότητάς τους ενι-
σχύει την εντύπωση» (2016, 20).  Οι χελώνες δεν είναι όμως 
απλά αυτό το θλιβερό τεκμήριο ύπαρξης έξω από τον χρόνο, 
τη θνητότητα και τη φθορά.  

Μια μέρα που ο Μέλβιλ ήρθε αντιμέτωπος με τρεις μεγά-
λες χελώνες που βρέθηκαν σκαρφαλωμένες στο κατάστρω-
μα του πλοίου, εκείνες του επέτρεψαν να μάθει πολλά πε-
ρισσότερα: «Επιπλέον, όλοι ξέρουν ότι τόσο οι χερσαίες όσο 
και οι θαλάσσιες χελώνες είναι έτσι φτιαγμένες ώστε αν τις 
γυρίσεις ανάσκελα, αποκαλύπτεις τη φωτεινή πλευρά τους 
και δεν μπορούν να επανέλθουν στην κανονική τους θέση 
ανακαλύπτοντας την πλάτη τους. Αφού όμως το κάνεις αυτό, 

και επειδή το έκανες, δεν θα πρέπει να ορκίζεσαι ότι η χελώ-
να δεν έχει σκοτεινή πλευρά. Απόλαυσε την ανοιχτόχρωμη, 
κράτα τη χελώνα αναποδογυρισμένη μόνιμα αν μπορείς 
αλλά να είσαι ειλικρινής και να μην αρνείσαι το μαύρο χρώ-
μα. Ούτε θα πρέπει όποιος δεν μπορεί να γυρίσει τη χελώνα 
ανάποδα, ώστε να κρύβει τη σκοτεινή και να δείχνει την πιο 
ανοιχτόχρωμη πλευρά της, σαν μια μεγάλη οκτωβριανή κο-
λοκύθα στον ήλιο, να δηλώνει γι’ αυτόν τον λόγο ότι η χελώ-
να δεν είναι παρά μια μαύρη μελανιά. Η χελώνα είναι και 
μαύρη και ανοιχτόχρωμη μαζί» (2016, 26). 

Αντιγράφω αυτό το εκτενές απόσπασμα και σταματάω. 
Γιατί ίσως εδώ να έχουμε το πιο εντυπωσιακό από τα συ-
μπεράσματα που έβγαλε ο Μέλβιλ στα Γκαλάπαγκος. Ένα 
πλάσμα που βαδίζει αργά, κατάμαυρο, αν το βγάλεις από την 
αργή πορεία του θα σου αποκαλύψει τη φωτεινή πλευρά του· 
αν θέλεις, όμως, αυτό να συνεχίσει να διαγράφει τις αργό-
συρτες τροχιές του πρέπει να το επαναφέρεις στη μαύρη του 
όψη. Ο Μέλβιλ ίσως να μην κατάλαβε πολλά για τη φύση της 
φύσης στα Γκαλάπαγκος, αλλά επιχείρησε να μελετήσει τη 
δική του ύπαρξη και των εκατοντάδων συντρόφων του που 
η μοίρα τούς ξέβρασε σε σκοτεινές ακτές.  

Ο Μέλβιλ συνειδητοποίησε πως ο κόσμος της φυσικής 
επιλογής και του διαρκούς αγώνα για προσαρμογή στις εξω-
τερικές συνθήκες που σχεδίασε ο Δαρβίνος είναι ένας κό-
σμος που βαδίζει έχοντας μπροστά του τη σκοτεινή του πλευ-
ρά και πως θέλει μεγάλο κόπο και προσοχή για να εντοπίσει 
κανείς το φως που βρίσκεται κρυμμένο στα σπλάχνα του. 

Φυσικά υπάρχει και ένας άλλος τρόπος, ο τρόπος που τε-
λικά σπρωγμένος από την ανάγκη ακολουθεί ο Μέλβιλ: οι 
χελώνες μπορούν να αποτελέσουν ένα υπέροχο γεύμα. Για 
τον Μέλβιλ –όχι όμως και για τον Δαρβίνο– το αντικείμενο 
του στοχασμού του έγινε τελικά ένα δείπνο για εκείνον και 
τους συντρόφους του. Ο τρόμος, ο σκοτεινός εφιάλτης υπο-
χώρησε και διυλίστηκε από την ανάγκη, έγινε τροφή για τη 
συνέχεια του ταξιδιού.  

Το αποικιοκρατικό ταξίδι του Κάρολου Δαρβίνου, πρέπει 
και μπορεί να εξιστορείται μαζί με την περιπέτεια του Χέρμαν 
Μέλβιλ. Γιατί εκεί που ο ένας εντόπισε τα θεμέλια του φυσι-
κής φιλοσοφίας και του ανθρώπινου πολιτισμού, ο άλλος 
επινόησε την περιπέτεια της ύπαρξης. Εκεί που ο πρώτος 
είδε το λευκό της αλήθειας, ο δεύτερος είδε την αλληλοδια-
πλοκή του σκότους με κάποια ψήγματα φωτός σε μια περι-
πέτεια που έπρεπε, πάση θυσία, να συνεχιστεί. 

Χρήστος Κρυστάλλης 
υποψήφιος διδάκτορας 

τμήματος Κοινωνιολογίας ΕΚΠΑ 
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ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ ΚΑΙ ΛΟΓΟΤΕΧΝΙΑ


