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Καθαροί ουρανοί και το μέλλον 
του ανθρώπου στο διάστημα  
Με τα σμήνη δορυφόρων όπως αυτά της Starlink και το 
«άνοιγμα» του διαστήματος σε ολοένα περισσότερες εταιρείες 
και επιχειρηματικές δραστηριότητες εκφράζονται ανησυχίες 
για το ασφυκτικό γέμισμα του διαστήματος γύρω από τη Γη. 

ΣΕΛΙΔEΣ 4-5

Η προηγούμενη και η νέα 
χρονιά για την εξερεύνηση 
του διαστήματος

Ο διαταραγμένος νους 
Εντός του 2023 κυκλοφόρησε από τις 
Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης το βιβλίο  
Ο διαταραγμένος νους του Eric R. Kandel. Ο Kandel 
έχει βραβευτεί με Νομπέλ για τις θεμελιώδεις 
έρευνές του πάνω στο πώς αποθηκεύεται η μνήμη 
στον εγκέφαλο και είναι ένας από τους πρωτοπόρους 
της σύγχρονης επιστήμης του εγκεφάλου.  

ΣΕΛΙΔΑ 8

Εξέλιξη της ζωής στη Γη: 
η συμβολή των μικροσκοπικών 
κυανοβακτηρίων 
Απολιθώματα που εντοπίστηκαν στην Αυστραλία απο-
καλύπτουν πολύτιμα στοιχεία για το πότε εμφανίστηκαν 
στη Γη οι πρώτοι φωτοσυνθετικοί οργανισμοί. Τα απολι-
θώματα των κυανοβακτηρίων αναδεικνύουν μια εντυ-
πωσιακή εξελικτική πορεία που ξεκινά πριν από δισεκα-
τομμύρια χρόνια.  

ΣΕΛΙΔA 6

Το 2024 θα είναι μια εξίσου συναρπαστική 
χρονιά για τη διαστημική εξερεύνηση, 
συμπεριλαμβάνοντας αρκετές αποστολές 
στη Σελήνη, αλλά και σε δορυφόρους  
του Δία και του Άρη.  

ΣΕΛΙΔEΣ 2-3

Οι υπερ-παραγωγικοί ερευνητές δεν 
είναι απαραιτήτως υπερ-αξιόπιστοι 
Υπάρχουν ερευνητές που δημοσιεύουν πάνω από μία εργασία 
ανά εβδομάδα! Πέραν του αυθόρμητου θαυμασμού που μπο-
ρεί να μας προκαλεί μία τέτοια εκπληκτικά πλούσια παραγω-
γή νέας γνώσης, θα πρέπει να λάβουμε υπόψη κάποιες φωνές 
που υποστηρίζουν ότι υπάρχει μία σκοτεινή πλευρά σε αυτό το 
φαινομενικά λαμπρό αφήγημα.» 

ΣΕΛΙΔA 7



T
ο 2023 ήταν μια συναρπαστι-
κή χρονιά για τη διαστημική 
εξερεύνηση και την έρευνα 
που βασίζεται σε διαστημικές 

αποστολές. Έτσι, το 2024 οι επιστημονι-
κές ομάδες των αποστολών και η επι-
στημονική κοινότητα θα έχουν τη δυνα-
τότητα να παράξουν νέα αποτελέσματα, 
όσο πραγματοποιούνται οι αποστολές 
που έχουν δρομολογηθεί για το νέο έτος.  

Μια σύντομη ανασκόπηση 
Ένα από τα σημαντικότερα διαστημι-

κά νέα της χρονιάς που πέρασε ξεκίνη-
σε να υλοποιείται ήδη από το 2016, όταν 
εκτοξεύτηκε η αποστολή OSIRIS-Rex. 
Χρειάστηκε δύο χρόνια για να φτάσει 
στον αστεροειδή 101955 Bennu και 
άλλα δυο για να μελετήσει την επιφά-
νειά του και να προσεδαφιστεί στην κα-
λύτερη δυνατή τοποθεσία. Το δείγμα 
που συνέλεξε έφτασε πίσω στη Γη μόλις 
τον περασμένο Σεπτέμβρη ενώ η απο-
στολή συνέχισε το ταξίδι της για να με-
λετήσει άλλον έναν αστεροειδή, τον 
99942 Apophis, όπου θα φτάσει σε πέ-
ντε περίπου χρόνια. Στο μεταξύ οι επι-
στημονικές ομάδες μελετούν τα δείγμα-
τα εδάφους και έχουν ήδη αναφέρει την 
ύπαρξη μορίων οργανικών χημικών 
ενώσεων καθώς επίσης και υλικών που 
απαιτούν περισσότερη μελέτη. 

Την 1η Ιουλίου του 2023 εκτοξεύτη-
κε το όχημα Falcon 9 που μετέφερε το 
διαστημικό τηλεσκόπιο Euclid της Ευ-
ρωπαϊκής υπηρεσίας διαστήματος 
(ESA). Το τηλεσκόπιο τέθηκε στο ση-
μείο ισορροπίας Ήλιου-Γης L2, σε από-
σταση 1.2 εκατομμυρίων χιλιομέτρων 
και έχει ως σκοπό την χαρτογράφηση 
περίπου του ενός τρίτου του ορατού Σύ-
μπαντος, μια περιοχή που περιλαμβά-
νει δισεκατομμύρια γαλαξίες. Η κατα-
γραφή των θέσεων, σχημάτων και ιδιο-
τήτων των γαλαξιών θα μας δώσει τη 

δυνατότητα να κατανοήσουμε καλύτε-
ρα την κατανομή της ύλης στο Σύμπαν 
και τις ιδιότητές της, προσφέροντας μας 
έμμεσα αλλά μεγάλης σημασίας συ-
μπεράσματα για τη σκοτεινή ύλη που 
περιβάλει τους γαλαξίες. Μόλις πριν 
δυο μήνες η ESA έδωσε στη δημοσιό-
τητα τις πρώτες έγχρωμες εικόνες που 
τράβηξε η αποστολή. 

Τέλος, μεταξύ άλλων, το 2023 είδε για 
πρώτη φορά ένα ανθρώπινο δημιούρ-
γημα στον νότιο πόλο της Σελήνης. H 
αποστολή Chandrayaan-3 ήταν η πρώ-

τη αποστολή που το κατάφερε, στις 23 
Αυγούστου 2023, βάζοντας για τα καλά 
την Ινδία στον αγώνα για την εξερεύνη-
ση του δορυφόρου μας. Μόλις λίγες 
ημέρες αργότερα η ίδια χώρα εκτόξευσε 
την πρώτη της αποστολή με σκοπό τη με-
λέτη του Ήλιου. Το Aditya-L1 θα σταθεί 
στο σημείο ισορροπίας L1 μεταξύ Ήλι-
ου-Γης και θα παρατηρεί αδιάκοπα τον 
Ήλιο τουλάχιστον πέντε έτη, δίνοντάς 
μας εικόνες της χρωμόσφαιρας και του 
ηλιακού στέμματος.  

ΠΡΙΣΜΑ

ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΔΕΚΑ ΧΙΛΙΑΔΕΣ ΧΡΟΝΙΑ περίπου, οι ανά τον 
κόσμο πληθυσμοί κυνηγών-τροφοσυλλεκτών άρχισαν 
να δημιουργούν οικισμούς και να εγκαθίστανται μόνιμα 
σε αυτούς, εγκαταλείποντας την περιπλάνηση. Στις αφη-
γήσεις που αναφέρονται σε αυτή την περίοδο συχνά κρύ-
βεται ένα «επιτέλους»: Επιτέλους, οι άνθρωποι απέκτη-
σαν μόνιμο ενδιαίτημα, απαλλάχτηκαν από το άγχος της 
διαρκούς αναζήτησης τροφής και καταφυγίου και δημι-
ούργησαν τις προϋποθέσεις για την ανάπτυξη πολιτι-
σμού. Όπως φαίνεται από την ιστορία που ακολούθησε, 
το πεπρωμένο του ανθρώπινου είδους άρχισε να εκ-
πληρώνεται με τη μετατροπή των κυνηγών-τροφοσυλ-
λεκτών σε αγρότες. 

Κάποιοι ανθρωπολόγοι διαφωνούν. Η εγκατάσταση 
των κυνηγών-τροφοσυλλεκτών ήταν η αρχή όλων των 
δεινών της ανθρωπότητας, ισχυρίζονται. Πρώτον, η εξάρ-
τηση από την αγροτική παραγωγή κάνει τους πληθυ-
σμούς ευάλωτους σε λιμούς. Μια κακή σοδειά καταδικά-
ζει την ομάδα σε παρατεταμένη έλλειψη τροφής και δια-
δοχικές κακές σοδειές σε εξόντωση. Δεύτερον, ο συγ-
χρωτισμός πολλών ανθρώπων, μαζί με τα ζώα τους, σε 
μια περιορισμένη έκταση τους καθιστά ευάλωτους σε με-
ταδοτικές ασθένειες. Οι λοιμοί έχουν κι αυτοί την απαρ-
χή τους στην εγκατάσταση των κυνηγών-τροφοσυλλε-
κτών. Τρίτον, η περίφραξη και, συνακόλουθα, η υπερά-
σπιση του «ζωτικού χώρου» εγκαινιάζει μια νέα μορφή 
ανταγωνισμού μεταξύ διαφορετικών πληθυσμιακών ομά-
δων και, εντέλει, την ύψιστη τέχνη του πολέμου: Πόση αν-
θρώπινη εφευρετικότητα δαπανήθηκε στην τελειοποίη-
ση αυτής της τέχνης! Ίσως, τελικά (και καθόλου ειρωνικά), 
αυτό εννοούν οι ιστορικοί όταν λένε ότι η εγκατάσταση 
των νομαδικών πληθυσμών έθεσε τις βάσεις για την ανά-
πτυξη του πολιτισμού… 

Τέλος, η δημιουργία των αγροτικών κοινωνιών παγιώ-
νει τον έμφυλο καταμερισμό εργασίας. Ο λίγο πολύ ομοι-
ογενής κόσμος των κυνηγών-τροφοσυλλεκτών παρα-
χωρεί τη θέση του σε μια συμπαγή κοινωνική οργάνωση 
που επιβάλλει τον περιορισμό του ενός φύλου στον νεό-
τευκτο οίκο, ενώ καθιστά τον ανοικτό κόσμο προνομιακό 
πεδίο δράσης του άλλου. Περιττεύει, φυσικά, να πούμε ότι 
η διαχείριση της επισφάλειας του κοινού βίου –η διαχεί-
ριση των πόρων της κοινότητας, ο συντονισμός των πο-
λεμικών επιχειρήσεων, η αναπαραγωγή του έμφυλου κα-
ταμερισμού εργασίας– θέτει τα θεμέλια της κοινωνικής 
ιεραρχίας από την οποία εξελίχτηκαν όλα τα κοινωνικά 
συστήματα. 

Ο Hobbes, ασφαλώς, θα μας πει ότι η οργανωμένη συ-
νύπαρξη των ανθρώπων (και η εθελοντική υποταγή τους 
στον ηγεμόνα) ήταν ο μόνος τρόπος να φύγουμε από το 
καθεστώς της αγριότητας, στο οποίο τα άτομα διέτρεχαν 
ανά πάσα στιγμή τον κίνδυνο να γίνουν βορά των δυνά-
μεων της φύσης ή των ορέξεων των ανταγωνιστών τους. 
Αντίθετα, οι ανθρωπολόγοι θα μας πουν ότι η εγκατά-
σταση των κυνηγών-τροφοσυλλεκτών ήταν το μεγαλύ-
τερο λάθος στην ιστορία του ανθρώπινου είδους,το 
οποίο, άπαξ και διαπράχθηκε από τους ανά τον κόσμο 
πληθυσμούς, απέκλεισε κάθε ενδεχόμενο επιστροφής 
στην προγενέστερη κατάστασή τους. Αν ισχύει αυτό, τότε 
ο ανθρώπινος πολιτισμός δεν είναι τίποτα άλλο παρά το 
σύνολο των τρόπων που επινοήσαμε για να υποστηρί-
ξουμε αυτή την προβληματική επιλογή και, ταυτόχρονα, 
να θεραπεύουμε τις συνέπειές της. 
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Τι να περιμένουμε το 2024 
Η μελέτη της Σελήνης βρίσκεται στο επί-

κεντρο του ενδιαφέροντος το 2024 και τα 
ακόλουθα χρόνια καθώς συνεχίζεται το 
πρόγραμμα Artemis της NASA αλλά και τα 
προγράμματα εξερεύνησης της Κίνας και 
άλλων χωρών. 

Μέχρι το τέλος της χρονιάς έχουν προ-
γραμματιστεί πέντε εκτοξεύσεις στα πλαίσια 
της πρωτοβουλίας CLPS (Commercial Lu-
nar Payload Service), που έχουν ως στόχο 
την τοποθέτηση οργάνων και εξοπλισμού στο 
φυσικό μας δορυφόρο. Το CLPS, που εκτε-
λείται στα πλαίσια του προγράμματος 
Artemis II ήδη από το 2023,  έχει ως σκοπό 
παραδόσεις εξοπλισμού στην σεληνιακή επι-
φάνεια για την εκτέλεση πειραμάτων, τη δο-
κιμή νέων τεχνολογιών και την προετοιμασία 
των επανδρωμένων αποστολών. Για αυτό το 
σκοπό έχουν συναφθεί συμφωνίες με ιδιωτι-
κές εταιρείες, οι οποίες θα αναλάβουν το κό-
στος και την εκτέλεση των επιμέρους απο-
στολών. Αυτές περιλαμβάνουν την παράδο-
ση σεληνιακού οχήματος για την εξερεύνηση 
των συνθηκών στο νότιο σεληνιακό πόλο 
(VIPER, Volatiles Investigating Polar 
Exploration Rover), συσκευές για τη μελέτη 
του εδάφους σε περιοχές όπου έχουν προ-
σκρούσει μετεωρίτες, καθώς επίσης όργανα 

για τη μελέτη του μαγνητικού περιβάλλοντος 
και του τρόπου με τον οποίο αλληλεπιδρά με 
τον ηλιακό άνεμο. Τέλος, με την αποστολή 
Lunar Trailblazer, η οποία εντάσσεται στην 
ίδια σειρά με τις προαναφερθείσες, η NASA 
σκοπεύει να μελετήσει την αφθονία του νε-
ρού στη Σελήνη καθώς επίσης την κατανομή 
του, την μεταβλητότητα που παρουσιάζει και 
το κατά πόσο βρίσκεται μέσα στα πετρώματα 
ή σε αποθέσεις πάγου σε σκοτεινά σημεία.  

Τα αποτελέσματα των αποστολών αυτών 
έχουν μεγάλη σημασία για την περαιτέρω αν-
θρώπινη παρουσία στο φυσικό μας δορυφό-
ρο. Μάλιστα, το 2024 είναι πολύ πιθανό να 
έχουμε και την πρώτη επανδρωμένη αποστο-
λή προς τη Σελήνη, καθώς το Artemis II είναι 
προγραμματισμένο να εκτοξευτεί το νωρίτε-
ρο τον Νοέμβριο του 2024, μεταφέροντας 
τέσσερις αστροναύτες σε τροχιά γύρω από το 
φεγγάρι. Παρόλο που δεν θα προσεδαφιστεί, 
αναμένεται να δοκιμάσει και να επιβεβαιώσει 
ότι όλα τα συστήματα του διαστημικού σκά-
φους λειτουργούν όπως αναμένεται προκει-
μένου να εκτελεστεί με ασφάλεια για τους 
αστροναύτες ένα ταξίδι σε συνθήκες βαθέως 
διαστήματος.  

Τέλος, το 2024 θα δει τη συνέχιση του κι-
νεζικού προγράμματος εξερεύνησης της Σε-
λήνης με την αποστολή Chang’e 6. Μέχρι 

στιγμής η Κίνα έχει θέσει σε τροχιά γύρω από 
το δορυφόρο μας δυο αποστολές, τις Chang’e 
1 και 2, έχει προσεδαφίσει οχήματα με τις δυο 
επόμενες ενώ έχει συλλέξει δείγματα με την 
αποστολή Chang’e 5, η οποία επέστρεψε στη 
Γη με περισσότερο από 1.7 κιλά σεληνιακού 
εδάφους. Η έκτη τέτοια αποστολή θα μεταφέ-
ρει στη Σελήνη όργανα από τέσσερις χώρες, 
τη Γαλλία, την Ιταλία, τη Σουηδία αλλά και το 
Πακιστάν, με σκοπό τη μελέτη του πάγου και 
της σύστασης ατμόσφαιρας και εδάφους. 

Δεν είναι όμως μόνο το δικό μας φεγγάρι 
στο στόχαστρο, αλλά και ο η Ευρώπη, ο πα-
γωμένος δορυφόρος του Δία. H NASA προ-
γραμματίζει την εκτόξευση της αποστολής Eu-
ropa Clipper, με στόχο την Ευρώπη μέσα στο 
2024. Ήδη από το 1990 γνωρίζουμε ότι η Ευ-
ρώπη είναι ένα από τα πιο ενδιαφέροντα αντι-
κείμενα του ηλιακού μας συστήματος, καθώς 
από τα μέχρι τώρα στοιχεία, γνωρίζουμε ότι 
διαθέτει έναν τεράστιο υπόγειο ωκεανό νερού, 
με όγκο μεγαλύτερο από εκείνο όλων των γή-
ινων ωκεανών μαζί. Ταυτόχρονα, οι παλιρροϊ-
κές δυνάμεις που δέχεται από τον Δία είναι πι-
θανό να παρέχουν μια πηγή θερμότητας στον 
πλανήτη, η οποία μπορεί να κάνει τον τεράστιο 
υδάτινο όγκο που φιλοξενεί η Ευρώπη ένα ευ-
νοϊκό περιβάλλον για την ύπαρξη μορφών 
ζωής, αντίστοιχων με αυτές που συναντάμε 

στα μεγαλύτερα βάθη των γήινων ωκεανών. 
Το Europa Clipper θα φτάσει στην Ευρώπη το 
2030 και θα την πλησιάσει σαράντα με πενή-
ντα φορές παίρνοντας κάθε φορά λεπτομερείς 
εικόνες της παγωμένης επιφάνειας και των πι-
δάκων που διαφεύγουν από αυτή. Οι παρατη-
ρήσεις αυτές θα μας βοηθήσουν να διαπιστώ-
σουμε αν ο υπόγειος ωκεανός περιέχει αλμυ-
ρό νερό ή άλλα σημαντικά χημικά στοιχεία 
όπως θείο, άνθρακα και άζωτο.   

Μέσα στο 2024 θα εκτοξευτεί και η Ιαπω-
νική αποστολή Martian Moon Exploration 
(MMX), με σκοπό τη μελέτη των δορυφόρων 
του Άρη, Φόβο και Δείμο. Το MMX θα τεθεί 
σε τροχιά γύρω από τον Άρη μέσα στο 2025 
και θα μελετήσει τους δυο δορυφόρους τους. 
Στη συνέχεια θα προσεδαφιστεί στον Φόβο, 
από τον οποίο αναμένεται να συλλέξει δείγ-
ματα. Τα τελευταία θα επιστρέψουν στη Γη το 
2029 και αναμένεται να  βοηθήσουν τους επι-
στήμονες να κατανοήσουν την μυστηριώδη 
προέλευση των δυο αυτών δορυφόρων. 

Τέλος, μέσα στη νέα χρονιά θα έχουμε την 
εκτόξευση του δεύτερου σκέλους της εντυ-
πωσιακής αποστολής DART στο διπλό σύ-
στημα αστεροειδών Δίδυμος και Δίμορφος. 
Η αποστολή έχει ως στόχο να αποδείξει ότι η 
ανθρωπότητα μπορεί να μεταβάλει την τρο-
χιά αστεροειδών μέσω πρόσκρουσης, προ-
στατεύοντας τη Γη από μια πιθανή καταστρο-
φική πρόσκρουση αστεροειδή. Τον Σεπτέμ-
βρη του 2022 το DART της NASA προσέγ-
γισε το σύστημα και προσέκρουσε στον Δί-
μορφο με σκοπό να μεταβάλει την τροχιά του 
σώματος. Πράγματι, οι πρώτες εικόνες που 
έλαβε η συσκευή έδειξαν ότι η περίοδος πε-
ριστροφής του Δίμορφου μεταβλήθηκε κατά 
περίπου 33 λεπτά. Μέσα στο 2024 η ESA θα 
εκτοξεύσει το σκάφος Hera, το οποίο αποτε-
λεί την ευρωπαϊκή συνεισφορά στο πρό-
γραμμα και θα φτάσει στο σύστημα των δυο 
αστεροειδών το 2026. Το Hera θα διερευνή-
σει το κατά πόσο η πρόσκρουση ήταν αποτε-
λεσματική, ή αν ο Δίμορφος επανήλθε στην 
αρχική του τροχιά. Επομένως τα αποτελέ-
σματα της αποστολής είναι μεγάλης σημα-
σίας και θα μας δείξουν κατά πόσο η ανθρω-
πότητα είναι σε θέση να αποτρέψει μια τέτοια 
καταστροφή στο μέλλον. 

Γ.Κ. 
  

Πηγές 

https://theconversation.com/six-space-
missions-to-look-forward-to-in-2024-
219440 

https://www.youtube.com/watch?v=tJ3ZJj
qu3NQ
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Λ
ίγα θεάματα παραμένουν φαινο-
μενικά αμετάβλητα και αιώνια 
όπως ο νυχτερινός ουρανός. 
Αυτή του η ιδιότητα άλλωστε είχε 

ωθήσει τους αρχαίους Έλληνες φιλοσόφους 
στην κατασκευή μοντέλων του κόσμου που 
επικράτησαν μέχρι πριν μερικές εκατοντάδες 
χρόνια και να ονομάσουν «απλανείς αστέ-
ρες» τα «ακίνητα» αστέρια και «πλανήτες» τα 
σώματα που φαίνονται να μετακινούνται ση-
μαντικά μέσα στο έτος. Πράγματι, αν στα-
θούμε σε ένα κατάλληλο μέρος μια ανέφελη 
νύχτα την ίδια περίπου εποχή δυο διαδοχικά 
έτη θα δούμε πρακτικά την ίδια εικόνα, ενώ αν 
επαναλάβουμε την ίδια δοκιμή σε διαφορετι-
κές εποχές θα δούμε μια μεταβολή η οποία 
οφείλεται στην περιφορά της Γης γύρω από 
τον Ήλιο, με τα μοτίβα των αστερισμών να αλ-
λάζουν θέση στο στερέωμα.  

Παρά την φαινομενική αυτή αδράνεια, 
ωστόσο, το διάστημα κοντά στη Γη αλλάζει 
δραματικά τις τελευταίες δεκαετίες και μάλι-
στα, κατά τα τελευταία έτη, με αυξανόμενο 
ρυθμό. Σύμφωνα με το Ευρετήριο Αντικει-
μένων στο Εξωτερικό Διάστημα (Index of 
Objects Launched into Outer Space) του 
Γραφείου για τις Υποθέσεις Εξωτερικού Δια-
στήματος του Οργανισμού Ηνωμένων 
Εθνών (UNOOSA), μέχρι το τέλος Ιουνίου 
του 2023 βρίσκονταν σε τροχιά περισσότε-
ροι από έντεκα χιλιάδες τριακόσιοι δορυφό-
ροι. Μάλιστα, όπως αναφέρει το γραφείο, το 
2023 ο μέχρι πρότινος υπάρχων αριθμός 
είχε αυξηθεί κατά περίπου 38%, έχοντας τε-
θεί σε τροχιά δύο χιλιάδες τετρακόσιοι εβδο-
μήντα τέσσερις δορυφόροι, οι περισσότεροι 
από κάθε προηγούμενο έτος. Πρόκειται για 
μια αύξηση περίπου σαράντα τοις εκατό σε 
μόλις περίπου ένα έτος, παρόλο που η δια-
στημική εποχή έχει ξεκινήσει εδώ και περί-
που εξήντα πέντε. Η αντίστοιχη αύξηση κατά 
το 2022 ήταν 11% και το αντίστοιχο έτος θε-
ωρούταν και πάλι το έτος με τις περισσότερες 
εκτοξεύσεις μέχρι τότε. Στο συνολικό αριθμό 
δορυφόρων σε τροχιά συνυπολογίζονται και 
εκείνοι που δεν βρίσκονται σε λειτουργία, πε-
ρισσότεροι από τέσσερις χιλιάδες, αλλά δεν 
έχουν μετρηθεί τα διαστημικά σκουπίδια. 
Υπολογίζεται ότι περισσότερες από επτακό-
σιες χιλιάδες αντικείμενα μεγαλύτερα από 
μια βίδα περιφέρονται γύρω από τη Γη, ενώ 
αυτά που ξεπερνούν το ένα χιλιοστό είναι πε-
ρίπου εκατόν εβδομήντα εκατομμύρια.  

Σήμερα, με τα σμήνη δορυφόρων όπως 
αυτά της Starlink και το «άνοιγμα» του δια-
στήματος σε ολοένα περισσότερες εταιρείες 
και επιχειρηματικές δραστηριότητες, εκφρά-
ζονται σοβαρές ανησυχίες ότι ο χώρος γύρω 
από τη Γη θα γεμίσει ασφυκτικά με τεχνητά 

αντικείμενα, κάτι που μπορεί να έχει μη προ-
φανείς, καταστροφικές συνέπειες. 

Καθαροί ουρανοί, αστρονομία  
και διάστημα 

«Καθαροί ουρανοί!» Σε αυτό κάνουν πρό-
ποση οι αστρονόμοι ανά τον κόσμο, ερασιτέ-
χνες και επαγγελματίες, πριν τις παρατηρή-
σεις τους, αναφερόμενοι στην μη ύπαρξη νε-
φοκάλυψης (που δεν επιτρέπει στα άστρα να 
είναι ορατά) αλλά και στις ατμοσφαιρικές 
συνθήκες (τύρβη και μικροσωματίδια) που 
επηρεάζουν την ποιότητα της εικόνας. Τα 
προβλήματα αυτά οφείλονται κυρίως στις 
φυσικές συνθήκες της ατμόσφαιρας και για 
αυτό το λόγο οι αστρονόμοι προτιμούν συ-
γκεκριμένες τοποθεσίες, με αποδεδειγμένα 
μεγαλύτερη συχνότητα καλών συνθηκών πα-
ρατήρησης και μακριά από τόπους με φωτο-
ρύπανση. Ωστόσο, για την υπέρ-συσσώρευ-
ση δορυφόρων η επιλογή κατάλληλου τόπου 
δεν προσφέρει λύση. 

Το ζήτημα έχει αποκτήσει τόσο μεγάλες 
διαστάσεις ώστε το περιοδικό Nature, το ση-
μαντικότερο ίσως μέσο δημοσίευσης επιστη-
μονικών αποτελεσμάτων, αφιέρωσε σε αυτό, 
πριν λίγο καιρό, το εξώφυλλό του, με τίτλο 
“Outshining the stars” (δηλαδή ξεπερνώντας 
σε λάμψη τα αστέρια). Αφορμή η δημοσίευ-
ση, στο ίδιο τεύχος του περιοδικού, μελέτης, 
στην οποία συμμετέχουν δεκάδες ερασιτέ-
χνες και επαγγελματίες αστρονόμοι, που ανα-
φέρει ότι ο δορυφόρος BlueWalker 3 είναι 
ένα από τα λαμπρότερα αντικείμενα στον νυ-

χτερινό ουρανό, ξεπερνώντας τα περισσότε-
ρα λαμπρά άστρα. Η μελέτη βασίστηκε σε πα-
ρατηρήσεις από πολλές χώρες, όπως η Ολ-
λανδία, η Χιλή, η Ν.Ζηλανδία, το Μεξικό 
κ.λπ., δείχνοντας ότι οι επιπτώσεις του φαι-
νομένου είναι παγκόσμιες. Ο BlueWalker 3 
εκτοξεύτηκε το 2022 από μια σχετικά μικρή 
εταιρεία τηλεπικοινωνιών και θα είναι το πρό-
τυπο για άλλους ενενήντα δορυφόρους τη-
λεπικοινωνιών, τους οποίους σχεδιάζει να 
θέσει σε τροχιά μελλοντικά.  

Αντίστοιχα, μεγάλες εταιρείες όπως η 
Amazon Kuiper και η SpaceX σχεδιάζουν 
σμήνη εκατοντάδων ή χιλιάδων δορυφόρων 
με σκοπό την παροχή γρήγορου ίντερνετ και 
επικοινωνίας. Μάλιστα η τελευταία κυριαρ-
χεί στον αριθμό δορυφόρων καθώς μέσα 
στα τελευταία τέσσερα χρόνια έχει θέσει σε 
τροχιά πέντε χιλιάδες τετρακόσιους, λει-
τουργώντας ουσιαστικά περισσότερους από 
τους μισούς από τους ενεργούς δορυφό-
ρους που βρίσκονται γύρω από τη Γη. Οι συ-
νέπειες αυτού του εγχειρήματος στην αστρο-
νομία έγιναν αντιληπτές σχεδόν άμεσα, με 
την εκτόξευση των πρώτων μερικών δεκά-
δων από αυτούς, το 2019. Πολλές ομάδες 
επιστημόνων που εκτελούσαν παρατηρή-
σεις με μεγάλα τηλεσκόπια στη Χιλή και αλ-
λού διαπίστωσαν τη «μόλυνση» των εικόνων 
τους από τα σμήνη της SpaceX. Καθώς οι 
δορυφόροι κινούνται γύρω από τη Γη ανα-
κλούν το ηλιακό φως αποκτώντας λαμπρό-
τητα που ξεπερνά εκείνη των λαμπρότερων 
άστρων. Επομένως, η εμφάνιση τέτοιων 

αντικειμένων στο οπτικό πεδίο ενός τηλε-
σκοπίου, όταν αυτό παρατηρεί μια περιοχή 
του ουρανού για δεκάδες λεπτά προκειμέ-
νου να συλλέξει φως από μακρινά, αμυδρά 
αντικείμενα, μπορεί να είναι καταστροφική 
για τις παρατηρήσεις.   

Το φαινόμενο αυτό της μόλυνσης δεν εί-
ναι νέο, αλλά γνωστή συνέπεια της διαστη-
μικής εποχής. Είναι γνωστό ότι κοντά στο 
ξημέρωμα ή αμέσως μετά το σούρουπο, και 
αναλόγως με το ύψος της τροχιάς τους, ορι-
σμένοι δορυφόροι ανακλούν το ηλιακό φως 
και γίνονται ορατοί ως κινούμενα φωτεινά 
«άστρα», ενώ το ίδιο συμβαίνει και με τον 
Διεθνή Διαστημικό Σταθμό. Σε κάποιες πε-
ριπτώσεις, οι εικόνες μπορούν να διορθω-
θούν χρησιμοποιώντας ειδικές μεθόδους 
επεξεργασίας. Όμως, με τη ραγδαία αύξηση 
των αντικειμένων σε τροχιά η συχνότητα 
του φαινομένου πολλαπλασιάζεται και σε 
πολλές περιπτώσεις η «μόλυνση» από φω-
τεινά ίχνη δορυφόρων μπορεί να καταστρέ-
ψει τις παρατηρήσεις. Οι συνέπειες για τις 
κοινότητες των ερευνητών είναι πολύ σο-
βαρότερες από ό,τι φαίνεται καθώς για τη 
λήψη των παρατηρήσεων χρησιμοποιού-
νται όργανα και τηλεσκόπια αξίας πολλών 
εκατομμυρίων ευρώ και οι ερευνητικοί φο-
ρείς (και κατ’ επέκταση τα κράτη και οι φο-
ρολογούμενοι), έχουν διαθέσει τεράστια 
ποσά για τη λειτουργία τους και τη μετακί-
νηση των επιστημόνων, στα πλαίσια ερευ-
νητικών προγραμμάτων. Με την προβλεπό-
μενη αύξηση των δορυφόρων σε τροχιά 

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Καθαροί ουρανοί και το μέλλον του 

Εμφάνιση σμήνους της Starlink. Πηγή: Wikipedia



υπάρχουν ανησυχίες ότι η έρευνα στην 
αστροφυσική από παρατηρήσεις εδάφους 
θα γίνει μη βιώσιμη, καθιστώντας τελικά την 
παρατήρηση του ουρανού αδύνατη (για το 
ζήτημα αυτό γράφαμε πριν τέσσερα περί-
που χρόνια, στο τεύχος 76 του παρόντος). 

Οι κοινότητες των επιστημόνων έχουν κι-
νητοποιηθεί και ζητούν από τις εταιρείες και 
τους διαστημικούς οργανισμούς να θεσπι-
στούν αυστηροί κανόνες. Συγκεκριμένα προ-
τείνεται η χρήση λιγότερων δορυφόρων ανά 
σμήνος και η χρήση κατάλληλων υλικών 
ώστε να μειωθεί η ανακλαστικότητα των δο-
ρυφόρων.  

Πράγματι η SpaceX έχει φροντίσει ώστε οι 
νέοι δορυφόροι της να πληρούν αυτές τις 
προδιαγραφές. Ωστόσο επισημαίνεται ότι οι 
διαπραγματεύσεις που γίνονται μεταξύ επι-
στημονικών κοινοτήτων και των φορέων που 
δραστηριοποιούνται στη διαστημική τεχνο-
λογία έχουν κενά σημεία και γενικά οι κατευ-
θύνσεις που έχουν διατυπωθεί και δημοσι-
ευτεί κατά καιρούς δεν δεσμεύουν τις εται-
ρείες. Επομένως, με τη τεράστια αναμενόμε-
νη αύξηση των δορυφόρων (υπολογίζονται 
σε περισσότερους από σαράντα χιλιάδες στο 
άμεσο μέλλον) πιστεύεται ότι τουλάχιστον το 
ένα δέκατο των αστρονομικών παρατηρήσε-
ων μεγάλων τηλεσκοπίων θα είναι άχρηστο, 
οδηγώντας σε απώλεια μεγάλου μέρους των 
χρημάτων που δαπανώνται για την έρευνα. 
Οι επιπτώσεις δεν περιορίζονται μόνο στο 
ορατό κομμάτι του φάσματος, ούτε αφορούν 
μόνο τα επίγεια παρατηρητήρια. Οι δορυφό-
ροι προκαλούν θόρυβο στα ραδιοκύματα, ο 
οποίος επηρεάζει και τις παρατηρήσεις των 
ραδιοτηλεσκοπίων ενώ προκαλεί προβλήμα-
τα ακόμα και στις παρατηρήσεις του διαστη-
μικού τηλεσκοπίου Hubble.  

Ένα άλλο πρόβλημα, το οποίο συνδέεται με 
τον αυξανόμενο πληθυσμό δορυφόρων είναι 
η αδυναμία έγκαιρης γνώσης του αριθμού 
και των τροχιών των αντικειμένων που βρί-
σκονται σε τροχιά από τους αστρονόμους. 
Στη μελέτη για τον BlueWalker 3 επισημαί-
νεται από τους ερευνητές ότι εντόπισαν ένα 
ακόμα αντικείμενο, έναν μικρότερο, βοηθη-
τικό δορυφόρο, ο οποίος αποκολλήθηκε από 
τον κυρίως, του οποίου η ύπαρξη και τροχιά 
δεν είχαν επισημανθεί για τέσσερις ημέρες. Η 
μη γνώση της ύπαρξης αντικειμένων σε τρο-
χιά για τέτοιο χρονικό διάστημα δεν αποτελεί 
πρόβλημα μόνο για τους αστρονόμους αλλά 
και για τους χειριστές άλλων διαστημικών 
συσκευών. Ήδη για την αποφυγή συγκρού-
σεων με άλλες συσκευές ή διαστημικά σκου-
πίδια απαιτούνται καθημερινά ολοένα περισ-
σότερες μανούβρες και πολλές από τις συ-
σκευές της SpaceX έχουν ήδη τεθεί εκτός 
τροχιάς. Ωστόσο, όσο αυξάνεται ο πληθυ-

σμός των δορυφόρων, η πλοήγηση και η απο-
φυγή προσκρούσεων θα γίνονται δυσκολό-
τερα, διακινδυνεύοντας ακόμα και το ίδιο το 
μέλλον των διαστημικών πτήσεων. Επομέ-

νως και πάλι επισημαίνεται η ανάγκη για σα-
φείς, διεθνείς κανονισμούς, οι οποίοι θα τη-
ρούνται από όλες τις εταιρείες που σκοπεύ-
ουν να δραστηριοποιηθούν στο διάστημα. 

Το σύνδρομο Κέσλερ και το μέλλον  
του ανθρώπου στο διάστημα 

Με αφορμή τα προηγούμενα, μια τελευταία 
σημείωση αφορά τον τρόπο με τον οποίο ο 
υπερ-πληθυσμός δορυφόρων μπορεί τελικά 
να αποβεί μοιραίος για ολόκληρη την παρου-
σία του ανθρώπου έξω από τον πλανήτη μας.  

Από το ξεκίνημα του διαστημικού αγώνα 
υπήρξε η επιθυμία για την παρακολούθηση 
και καταγραφή των αντικειμένων που έμπαι-
ναν σε τροχιά, δεδομένου ότι μελλοντικός 
στόχος ήταν οι συχνές διαστημικές επαν-
δρωμένες πτήσεις. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
προς τούτο παρουσίαζε η παρακολούθηση 
των διαστημικών θραυσμάτων στο περιβάλ-
λον των χαμηλών τροχιών. Το 1978, o αστρο-
φυσικός και επιστήμονας της NASA Donald 
J. Kessler προσπάθησε να περιγράψει τις τρο-
χιές των διαστημικών σκουπιδιών, χρησιμο-
ποιώντας μοντέλα αντίστοιχα με αυτά της ζώ-
νης των αστεροειδών, προκειμένου να μελε-
τήσει την εξέλιξη μιας πιθανής ζώνης θραυ-
σμάτων γύρω από τη Γη. Το συμπέρασμα στο 
οποίο κατέληξε ήταν ότι κάτι τέτοιο θα μπο-
ρούσε να δημιουργηθεί μέσα σε μόλις λίγες 
δεκαετίες, θέτοντας σε κίνδυνο μελλοντικές 
διαστημικές πτήσεις. Το φαινόμενο ή σύν-
δρομο Κέσλερ, όπως ονομάζεται, προβλέπει 
ότι η πυκνότητα των αντικειμένων είναι ήδη 
τέτοια ώστε οι συγκρούσεις μεταξύ δορυφό-
ρων ή σκουπιδιών θα μπορούσε να προκα-
λέσει μια αλληλουχία περαιτέρω συγκρού-
σεων, δηλαδή μια αλυσιδωτή αντίδραση συ-
γκρούσεων με αποτέλεσμα τη δημιουργία 
ακόμα περισσότερων σκουπιδιών σε τροχιά. 
Μάλιστα, πιο πρόσφατοι υπολογισμοί από 
τον ίδιο και τους συνεργάτες του έδειξαν ότι 
πλέον το περιβάλλον γύρω από τη Γη είναι 
αρκετά ασταθές ώστε ένα τέτοιο σενάριο να 
καθίσταται ολοένα πιθανότερο. Σε μια τέτοια 
περίπτωση, ο αριθμός των διαστημικών 
σκουπιδιών θα αυξηθεί πολύ γρηγορότερα 
από ό,τι θα μπορεί να τα απομακρύνει π.χ. η 
πρόσπτωσή τους στη Γη, γεμίζοντας το δια-
στημικό περιβάλλον σε τέτοιο βαθμό που 
μελλοντικές διαστημικές αποστολές να κατα-
στούν αδύνατες. Κάτι τέτοιο θα καθήλωνε κυ-
ριολεκτικά τον άνθρωπο εντός των ορίων του 
πλανήτη για δεκαετίες και θα έθετε σε κίνδυ-
νο δραστηριότητες που βασίζονται σε δια-
στημικές τεχνολογίες, όπως η τηλεπισκόπη-
ση, οι τηλεπικοινωνίες, η πρόγνωση του και-
ρού κ.α.  

Γ.Κ. 

Πηγές 

https://www.pixalytics.com/satellites-
orbiting-earth-2023/ 

S. Lawer “Bright satellites are disrupting 
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Σμήνος της Starling αποτυπώνεται σε εκθέσεις του ουρανού από το 4 μέτρων τηλεσκόπιο CTIO,  
στη Χιλή. Πηγή: Wikipedia

Kαλλιτεχνική απεικόνιση διαστημικών σκουπιδιών. Πηγή: Wikipedia
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A
πολιθώματα που εντοπίστηκαν στην Αυστραλία 
αποκαλύπτουν πολύτιμα στοιχεία για το πότε εμ-
φανίστηκαν στη Γη οι πρώτοι φωτοσυνθετικοί ορ-
γανισμοί. Πρόκειται για  απολιθώματα κυανοβα-

κτηρίων, των πρώτων μικροοργανισμών στον πλανήτη μας 
που μπορούσαν να φωτοσυνθέσουν, να παράξουν, δηλαδή 
σύνθετα οργανικά μόρια από απλούστερες χημικές ενώσεις, 
με τη βοήθεια της ηλιακής ενέργειας. Τα απολιθώματα των 
κυανοβακτηρίων αναδεικνύουν μια εντυπωσιακή εξελικτική 
πορεία που ξεκινά πριν από δισεκατομμύρια χρόνια.  

Η εξέλιξη της ζωής στη Γη και οι ιδιαίτερες και μοναδικές 
συνθήκες που επέτρεψαν στους οργανισμούς να αποκτήσουν 
την τεράστια ποικιλομορφία τους οφείλονται σε μεγάλο βαθ-
μό στους φωτοσυνθετικούς οργανισμούς. Οι πρώτοι οργανι-
σμοί που εμφανίστηκαν στη Γη πριν από περίπου 3,8 δισεκα-
τομμύρια χρόνια ήταν αντιμέτωποι με πολύ δύσκολες συνθή-
κες. Επικρατούσε έντονη ηφαιστειακή δραστηριότητα και ο 
βομβαρδισμός από τους μετεωρίτες ήταν συνεχής. Παράλ-
ληλα τα πρώτα έμβια όντα ήταν εκτεθειμένα σε υψηλή ακτι-
νοβολία και έπρεπε να μπορούν να επιβιώσουν σε συνθήκες 
έλλειψης οξυγόνου. Η αρχέγονη ατμόσφαιρα περιείχε κυρίως 
διοξείδιο του άνθρακα, μεθάνιο και νερό. Επομένως οι οργα-
νισμοί είχαν αναερόβιο μεταβολισμό και χρησιμοποιούσαν 
χημικές ουσίες που ήταν διαλυμένες στο υδάτινο περιβάλλον 
όπου βρίσκονταν για να εξασφαλίσουν ενέργεια.  

Μέσα σε αυτό το απόκοσμο σκηνικό εμφανίστηκαν οι πρώ-
τοι οργανισμοί που μπορούσαν να αξιοποιήσουν την ενέργεια 
του Ήλιου και να μετατρέψουν το διοξείδιο του άνθρακα της 
ατμόσφαιρας σε οξυγόνο. Οι οργανισμοί αυτοί, που υπάρχουν 
ακόμα και σήμερα, είναι τα μικροσκοπικά κυανοβακτήρια. 
Πρόκειται για μονοκύτταρους μικροοργανισμούς με πολύ 
απλή εσωτερική δομή με γαλαζοπράσινο χρώμα που ζουν σε 
υδάτινα περιβάλλοντα. Συχνά συγκεντρώνονται σε μεγάλες 
ποσότητες και το νερό αποκτά εξαιτίας τους πράσινο χρώμα.  

Η παραγωγή και η απελευθέρωση μεγάλων ποσοτήτων 

οξυγόνου από τα κυανοβακτήρια άλλαξε δραστικά την αρχέ-
γονη ατμόσφαιρα. Οι συγκεκριμένοι μικροοργανισμοί ήταν 
οι πρώτοι που είχαν την ικανότητα να χρησιμοποιούν το νερό 
και να παράγουν οξυγόνο μέσα από βιοχημικές διεργασίες 
που πραγματοποιούνταν στο εσωτερικό του μοναδικού τους 
κυττάρου. Σταδιακά το οξυγόνο που παρήγαγαν συσσωρεύ-
τηκε στους ωκεανούς και άρχισε να απελευθερώνεται στην 
ατμόσφαιρα. Εκεί αντιδρούσε με το μεθάνιο το οποίο ήταν το 
πιο άφθονο αέριο στην αρχέγονη ατμόσφαιρα. Το οξυγόνο 
αντικατέστησε τελικά το μεθάνιο στην ατμόσφαιρα και έγινε 
το κυρίαρχο συστατικό της. Αυτές οι αλλαγές στην ατμόσφαι-
ρα περιγράφονται από την επιστημονική κοινότητα ως το “Με-
γάλο Οξειδωτικό Γεγονός” (“Great Oxygenation Event”).  

Το Μεγάλο Οξειδωτικό Γεγονός αποτελεί μια κομβική στιγ-
μή στην ιστορία της ζωής στον πλανήτη μας. Η επίδρασή του 
ήταν καταλυτική όχι μόνο στη χημική σύσταση της ατμόσφαι-
ρας αλλά και στις προσαρμογές και στην εξέλιξη των έμβιων 
όντων. Οι αλλαγές που ακολούθησαν από εκεί και πέρα άνοι-
ξαν το δρόμο για την εμφάνιση των σύνθετων και ποικίλων 
οργανισμών που χαρακτήριζαν και εξακολουθούν να χαρα-
κτηρίζουν τη ζωή στη Γη. Οι οργανισμοί κατόρθωσαν να επι-
βιώσουν στις νέες συνθήκες και ξεκίνησαν να αξιοποιούν το 
οξυγόνο σε διαδικασίες του μεταβολισμού τους για να εξα-
σφαλίσουν ενέργεια. Επιπρόσθετα, οι οργανισμοί έγιναν στην 
συντριπτική πλειοψηφία τους αερόβιοι και αυξήθηκαν σε μέ-
γεθος και αριθμό. Απέκτησαν, επίσης, πολύπλοκη πολυκύτ-
ταρη δομή και άρχισαν να επιτελούν σύνθετες λειτουργίες. 
Πλέον, εκτός από τα κυανοβακτήρια, υπάρχουν πολυάριθμα 
είδη φυτών που μπορούν να φωτοσυνθέσουν. Μπορούν, επο-
μένως, να χρησιμοποιήσουν την ηλιακή ενέργεια και να με-
τατρέψουν το διοξείδιο του άνθρακα και το νερό που απο-
κτούν από το περιβάλλον τους σε γλυκόζη ή άλλα οργανικά 
μόρια. Μέρος της οργανικής ύλης που συνθέτουν οι φωτο-
συνθετικοί οργανισμοί την χρησιμοποιούν για να καλύψουν 
τις ανάγκες τους σε ενέργεια και να επιτελέσουν τις διάφορες 

λειτουργίες τους ή την αποθηκεύουν στα κύτταρά τους. Οι φω-
τοσυνθετικοί οργανισμοί παρέχουν τροφή και οξυγόνο όχι 
μόνο για την κάλυψη των δικών τους αναγκών αλλά και για 
όλους τους υπόλοιπους οργανισμούς που εξαρτώνται άμεσα 
ή έμμεσα από αυτούς για την επιβίωσή τους.  

Απολιθώματα βακτηρίων που υπολογίζεται ότι έζησαν στη 
Γη πριν από 1,75 περίπου δισεκατομμύρια χρόνια μελέτησε 
ερευνητική ομάδα από το Πανεπιστήμιο της Λιέγης στο Βέλ-
γιο. Οι ερευνητές κατόρθωσαν να απομονώσουν και να μελε-
τήσουν τα μικροσκοπικά κυανοβακτήρια από πολύ παλιά 
απολιθώματα. Μέσα σε αυτά τα κύτταρα ανακαλύφθηκαν δο-
μές που μοιάζουν με τις μεμβράνες πάνω στις οποίες πραγ-
ματοποιούνται οι αντιδράσεις της φωτοσύνθεσης στα σύγ-
χρονα κυανοβακτήρια. Οι μεμβράνες αυτές ονομάζονται θυ-
λακοειδή.  Μέχρι σήμερα ήταν γνωστό με βάση τα διαθέσιμα 
απολιθώματα και τη φυλογενετική ανάλυση της εξέλιξης των 
φωτοσυνθετικών οργανισμών ότι τα πρώτα κυανοβακτήρια 
που έφεραν θυλακοειδή εμφανίστηκαν στη Γη πριν από περί-
που 550 εκατομμύρια χρόνια. Σύμφωνα με νεότερα στοιχεία 
που δημοσίευσε η προαναφερθείσα ερευνητική ομάδα στις 
αρχές του Ιανουαρίου τα πρώτα φωτοσυνθετικά κυανοβα-
κτήρια εμφανίστηκαν πολύ νωρίτερα στη Γη. Το γεγονός αυτό 
τοποθετεί τη φωτοσύνθεση πολύ πιο νωρίς χρονολογικά στην 
ιστορία της Γης σε σχέση με τις επικρατούσες αντιλήψεις και 
αναμένεται για εμπλουτίσει τη γνώση σχετικά με τα πρώτα οι-
κοσυστήματα που εμφανίστηκαν στον πλανήτη μας και με την 
εξέλιξη της ζωής σε αυτόν. 

Μ.Τ. 

Πηγή: 
Demoulin, C.F., Lara, Y.J., Lambion, A. et al. Oldest thy-
lakoids in fossil cells directly evidence oxygenic photosyn-
thesis. Nature (2024). 
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H
 αξία ενός ερευνητή αποτιμάται 
μέσω διάφορων ποσοτικών δει-
κτών, ένας – και ίσως ο σημαντι-
κότερος – εκ των οποίων είναι το 

πλήθος των επιστημονικών εργασιών που 
έχει καταφέρει να δημοσιεύσει σε επιστημο-
νικά περιοδικά που εφαρμόζουν τη λεγόμενη 
διαδικασία κρίσης. Με βάση αυτό το σύστημα 
μία επιστημονική εργασία που υποβάλλεται 
για δημοσίευση σε ένα περιοδικό, ανατίθεται 
από τον εκδότη σε δύο ή τρεις ερευνητές που 
δραστηριοποιούνται στο ίδιο ή σε παρεμφε-
ρές ερευνητικό πεδίο με αυτό της εργασίας. 
Αυτοί οι ερευνητές, που θα παίξουν το ρόλο 
του κριτή, θα αποφασίσουν αν η συγκεκρι-
μένη εργασία αξίζει να δημοσιευτεί ως έχει ή 
με συγκεκριμένες υποχρεωτικές ή προτεινό-
μενες αλλαγές και προσθήκες ή εάν θα πρέ-
πει να απορριφθεί. Η συγκεκριμένη διαδικα-
σία κρίσης προσφέρει το βασικότερο εχέγγυο 
της ποιότητας των εργασιών που δημοσιεύο-
νται στα επιστημονικά περιοδικά. 

Πρόσφατη εργασία, η οποία βρίσκεται στο 
στάδιο της προ-δημοσίευσης (preprint), ανα-
δεικνύει ότι έως και τέσσερις φορές περισσό-
τεροι ερευνητές δημοσιεύουν περισσότερες 
από 60 εργασίες ετησίως σε σχέση με λιγότε-
ρο από μια δεκαετία παλιότερα (Ioannidis, J. 
P. A., Collins, T. A. & Baas, J. Preprint at 
bioRxiv https://doi.org/10.1101/2023.11.23.
568476 (2023)). Μάλιστα, οι χώρες που ση-
μείωσαν τη μεγαλύτερη αύξηση στον αριθμό 
τέτοιων «υπερ-παραγωγικών» ερευνητών τα 
τελευταία χρόνια είναι η Σαουδική Αραβία 
και η Ταϊλάνδη.  

Για να αποκτήσουμε μία αίσθηση του πόσο 
πολλές είναι 60 δημοσιευμένες εργασίες ανά 
έτος, θα πρέπει να αναφέρουμε ότι τέτοιοι 
ερευνητές θα πρέπει να δημοσιεύουν, κατά 
μέσο όρο, μία επιστημονική εργασία κάθε έξι 
ημέρες! Το συγκεκριμένο νούμερο φαντάζει 
ακόμα πιο εντυπωσιακό, εάν λάβουμε υπόψη 
τα παρακάτω. Πρώτον, ότι ο χρόνος που θα 
χρειαστεί για τη δημοσίευση μίας εργασίας, 
από τη στιγμή της υποβολής της σε ένα περιο-
δικό μπορεί να είναι μερικές εβδομάδες μέχρι 
και αρκετοί μήνες, μπορεί και ακόμα περισσό-
τερο. Δεύτερον, ότι όλοι οι ερευνητές – ακόμα 
και οι πιο άριστοι – δεν έχουν μόνο επιτυχίες. 
Υπάρχουν πάντα οι περιπτώσεις της αποτυ-
χίας, δηλαδή της άρνησης ενός περιοδικού να 
δημοσιεύσει μία εργασία. Συνεπώς, το πλήθος 
των εργασιών που υποβάλλεται σε περιοδικά 
από τέτοιους υπερ-παραγωγικούς ερευνητές 
θα πρέπει να ξεπερνάει το 60 σε ετήσια βάση.  

Εάν καταφέρουμε να αντιπαρέλθουμε τον 
αυθόρμητο θαυμασμό που σίγουρα προκα-
λεί μία τέτοια εκπληκτικά πλούσια παραγωγή 
νέας γνώσης, θα πρέπει να λάβουμε υπόψη 
κάποιες φωνές που υποστηρίζουν ότι υπάρ-
χει και μία σκοτεινή πλευρά σε αυτό το λα-
μπρό αφήγημα. Πιο συγκεκριμένα, η αύξηση 
αυτών των υπερ-παραγωγικών ερευνητών 
εγείρει ανησυχίες ότι ορισμένοι από αυτούς 
ενδέχεται να καταφεύγουν σε αμφίβολες με-
θόδους, για να δημοσιεύουν όλο και περισ-
σότερες εργασίες. 

Με βάση την προαναφερθείσα εργασία του 
Ioannidis και συνεργατών, οι πιο παραγωγι-
κοί συγγραφείς, εκτός του πεδίου της Φυσι-
κής, δραστηριοποιούνταν στην Κλινική Ια-
τρική, η οποία παρείχε 700 από αυτούς τους 
υπερ-παραγωγικούς ερευνητές το 2022. Οι 
τομείς της Γεωργίας, της Αλιείας και της Δα-
σοκομίας σημείωσαν την ταχύτερη ανάπτυ-
ξη σε υπερ-παραγωγικούς ερευνητές, αυξά-
νοντας το πλήθος τους κατά 14,6 φορές μετα-
ξύ 2016 και 2022. Τα πεδία που ακολουθούν 
είναι η Βιολογία, τα Μαθηματικά και η Στα-
τιστική. 

Η άνοδος, όσον αφορά στην Ταϊλάνδη, θα 
μπορούσε να οφείλεται εν μέρει στο σύστημα 
χρηματοδότησης της έρευνας της συγκεκρι-
μένης χώρας, το οποίο έχει στραφεί υπέρ της 
εύνοιας μεγάλων διεπιστημονικών ομάδων. 
Αυτό, θεωρητικά, θα μπορούσε να μειώσει το 
μέσο όρο του εργάσιμου χρόνου που θα πρέ-
πει να αφιερώσει ένας ερευνητής για να κα-
ταφέρει να εκδώσει μία επιστημονική εργα-
σία. Όπως αναφέρεται στο περιοδικό Nature 
(Surge in number of ‘extremely productive’ 
authors concerns scientists, Gemma Conroy, 
Nature 625 (2024)), η Ταϊλάνδη έχει αναθε-
ωρήσει ριζικά τις πολιτικές που εφαρμόζο-
νται στην έρευνα, σε μια προσπάθεια να βελ-
τιώσει την παραγωγικότητα νέας γνώσης. 

Ένας άλλος παράγοντας που φαίνεται να 
συμβάλλει είναι η ιδιαίτερη σημασία που δί-

νεται στην Ταϊλάνδη στην κατάταξη των πα-
νεπιστημίων, η οποία καθορίζεται, μεταξύ άλ-
λων, από το πλήθος των επιστημονικών δη-
μοσιεύσεων που παράγονται σε κάθε πανεπι-
στήμιο. Μάλιστα, πολλά πανεπιστήμια της 
συγκεκριμένης χώρας εφαρμόζουν χρηματι-
κά κίνητρα για να ενθαρρύνουν τους ερευνη-
τές τους να δημοσιεύουν σε φημισμένα επι-
στημονικά περιοδικά.  

Γενικά, πολιτικές που επιτείνουν τις προ-
σπάθειες για όσο το δυνατόν περισσότερες δη-
μοσιεύσεις επηρεάζουν έντονα τον επαγγελ-
ματικό βίο και πολιτεία του συνόλου των ερευ-
νητών σε όλες τις χώρες του κόσμου. Η, κατά 
πολλούς, νοσηρή κουλτούρα που τιτλοφορεί-
ται με το κυνικό «δημοσιεύστε ή αφανιστείτε» 
(publish or perish) δημιουργεί πρόσφορο 
έδαφος για την εφαρμογή μη ορθών ερευνη-
τικών πρακτικών, που ξεκινούν από τις λεγό-
μενες αμφισβητήσιμες ερευνητικές πρακτικές 
(questionable research practices), όπως 
HARKing, p-hacking, επί τιμή συγγραφή, 
ghost authorship, salami slicing, και φτάνουν 
ως τις περιπτώσεις επιστημονικής απάτης (sci-
entific fraud), όπως κατασκευή ή παραποίηση 
ερευνητικών δεδομένων και λογοκλοπή (βλέ-
πε ΠΡΙΣΜΑ, τεύχος 101, σελίδα 4-5). 

Είναι χαρακτηριστικό ότι η Ταϊλάνδη αρχί-
ζει να εξετάζει τις περιπτώσεις ερευνητών που 
έχουν έναν ύποπτα υψηλό αριθμό δημοσιευ-
μένων εργασιών. Η έρευνα στοχεύει ερευνη-

τές είτε με ασυνήθιστα υψηλή παραγωγικό-
τητα επιστημονικών δημοσιεύσεων είτε με 
πολλές επιστημονικές δημοσιεύσεις εκτός 
της ειδικότητάς τους. Η έρευνα διαπίστωσε 
ότι 33 ερευνητές από οκτώ πανεπιστήμια εί-
χαν πληρώσει για τη συγγραφή των εργα-
σιών τους, με δεκάδες άλλους να είναι ύπο-
πτοι ότι απαριθμούσαν τα ονόματά τους σε 
δημοσιεύσεις που παρήχθησαν με την απα-
ράδεκτη πρακτική των paper mills (βλέπε 
ΠΡΙΣΜΑ, τεύχος 151, σελίδα 7). 

Η επιστημονική κοινότητα που δραστη-
ριοποιείται στο πεδίο της Ακεραιότητας της 
Έρευνας πιστεύει ότι, για να αναχαιτιστεί το 
αυξανόμενο ρεύμα των υπερ-παραγωγικών 
συγγραφέων, τα ερευνητικά ιδρύματα και οι 
χρηματοδοτικοί οργανισμοί της έρευνας θα 
πρέπει να αποτιμούν της αξία ενός ερευνητή 
όχι μόνο με ποσοτικά κριτήρια, αλλά και με 
κριτήρια που σχετίζονται τόσο με την ποιό-
τητα της ερευνητικής εργασίας τους, όσο και 
με την ποιότητα δραστηριοτήτων που δεν 
σχετίζονται άμεσα με την παραγωγή νέας 
γνώσης, όπως η επίβλεψη νέων ερευνητών, 
η εφαρμογή πρακτικών Ανοιχτής Επιστή-
μης, η προώθηση πρακτικών που προω-
θούν την επαναληψιμότητα των ερευνητι-
κών αποτελεσμάτων ή η άσκηση διοικητι-
κών καθηκόντων. 

Π.Κ.
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Οι υπερ-παραγωγικοί ερευνητές 
δεν είναι απαραιτήτως  
υπερ-αξιόπιστοι 
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E
ντός του 2023 κυκλοφόρησε από τις Πανεπιστη-
μιακές Εκδόσεις Κρήτης το βιβλίο Ο διαταραγμένος 
νους του Eric R. Kandel. Ο Kandel έχει βραβευτεί 
με Νομπέλ για τις θεμελιώδεις έρευνές του πάνω 

στο πώς αποθηκεύεται η μνήμη στον εγκέφαλο και είναι ένας 
από τους πρωτοπόρους της σύγχρονης επιστήμης του εγκε-
φάλου. Το έργο του εξακολουθεί να διαμορφώνει την αντίλη-
ψή μας για το πώς λειτουργούν οι διεργασίες της μάθησης και 
της μνήμης, αλλά και να ανατρέπει φραγμούς που διαχωρί-
ζουν τα πεδία των επιστημών και της τέχνης. 

Το βιβλίο, επί της ουσίας, ασχολείται με ένα από τα παλαιό-
τερα και σημαντικότερα ερωτήματα του ανθρώπινου πολιτι-
σμού: Πώς προκύπτει αυτό που ονομάζουμε ανθρώπινη φύση; 
Από τις απαρχές της φιλοσοφίας έως και σήμερα, το συγκε-
κριμένο ερώτημα διαπερνά σχεδόν κάθε πεδίο του επιστητού. 
Από τον Πλάτωνα και τον Αριστοτέλη έως τον Ντεκάρτ, τον 
Δαρβίνο και τις σύγχρονες νευροεπιστήμες, το ερώτημα πα-
ραμένει ενεργό και υπό διερεύνηση. 

Στο βιβλίο του ο Kandel αναφέρει ότι ο άνθρωπος δεν απο-
τελεί ένα ον που δημιουργήθηκε από έναν παντοδύναμο Θεό 
αλλά πως είναι τμήμα μιας αλυσίδας πλασμάτων που εξελί-
χθηκε μέσα στο πέρασμα εκατομμυρίων ετών. Με τους πιο 
απλούς ζωικούς προγόνους μας μοιραζόμαστε έναν συνδυα-
σμό ενστίκτων και επίκτητης συμπεριφοράς. Ως ένα τέτοιο 
πλάσμα, ο νους μας δεν είναι ανεξάρτητης από το σώμα μας, 
όπως θεωρούσαν οι διανοητές σε προηγούμενους αιώνες. 
Αντιθέτως, η υλική υπόσταση του εγκεφάλου αποτελεί συ-
γκροτητικό και πυρηνικό στοιχείο αυτό που ονομάζουμε αν-
θρώπινη φύση. Το αρχικό ερώτημα περί ανθρώπινης φύσης 
έχει οδηγήσει στην παραγωγή ενός νέου ερωτήματος: Πώς 
προκύπτει ο νους από τη φυσική ύλη του εγκεφάλου, αυτή δη-
λαδή η θεμελιώδης προσωπική αίσθηση του εαυτού; 

Οι επιστήμονες του εγκεφάλου, μεταξύ των οποίων και ο 
Kandel, έχουν καταλήξει εδώ και δεκαετίες ότι τα πιο απλά 
ζώα εκδηλώνουν συγκινήσεις παρόμοιες με τις δικές μας, 
όπως άγχος και φόβο μπροστά στο ενδεχόμενο ενός κινδύ-
νου. Αυτή η διαπίστωση επιτρέπει στους νευροεπιστήμονες 
να μελετήσουν πιο απλά ζώα προκειμένου να αρχίσουν να κα-
τανοούν τον τρόπο λειτουργίας του νου. Αυτές οι μελέτες μας 
επιτρέπουν να κατανοούμε σταδιακά και τον ανθρώπινο εγκέ-
φαλο, ο οποίος είναι εξαιρετικά πιο πολύπλοκος από τους 
εγκεφάλους των υπό μελέτη ζώων. Γνωρίζουμε ότι τα δισεκα-
τομμύρια νευρικά κύτταρα του ανθρωπίνου εγκεφάλου επι-
κοινωνούν μεταξύ τους μέσω συνδέσεων, τις οποίες ονομά-
ζουμε συνάψεις, και μας δίνουν τη δυνατότητα να εκτελούμε 
γρήγορες και ακριβείς υπολογιστικές λειτουργίες. 

Το ενδιαφέρον είναι ότι αυτές οι συνάψεις τροποποιούνται 
από την εμπειρία. Η δυνατότητα τροποποίησης δίνει την ικα-
νότητα σε όλα τα έμβια όντα να μαθαίνουν και να προσαρμό-
ζονται σε οποιαδήποτε αλλαγή προκύπτει στο περιβάλλον που 
ζουν. Αυτές οι συνάψεις, όμως, δεν προκύπτουν μόνο μέσα 
από μια διαδικασία σταδιακών αλλαγών του περιβάλλοντος 
και μάθησης αλλά μπορούν να προκληθούν απότομα ή και βί-
αια. Σε ορισμένες περιπτώσεις, κάποιες συνάψεις μπορεί να 
μην αναπτυχθούν «φυσιολογικά» ή και να μην δημιουργη-
θούν και καθόλου. 

Στις περιπτώσεις που διαταράσσονται οι εγκεφαλικές διερ-
γασίες, οι οποίες διαμορφώνουν τον νου μας, είναι δυνατόν 
να προκύψουν ασθένειες όπως ο αυτισμός, η κατάθλιψη, η 
σχιζοφρένεια, η άνοια, η νόσος Πάρκινσον, οι εξαρτήσεις και 
η διαταραχή μετατραυματικού στρες. Οι συγκεκριμένες δια-

ταραχές προκαλούν τεράστιο πόνο στους ανθρώπους αλλά 
την ίδια στιγμή αποκαλύπτουν στην επιστημονική κοινότητα 
τους μυστηριώδεις τρόπους με τους οποίους ο εγκέφαλος πα-
ράγει τις πιο θεμελιώδεις εμπειρίες και ικανότητές μας. Μας 

προσφέρουν, δηλαδή, απαντήσεις για την ίδια την ανθρώπι-
νη φύση. Ας δώσουμε κάποια παραδείγματα. Οι μελέτες για 
τον αυτισμό ρίχνουν φως στη νευρολογική βάση των κοινω-
νικών μας ενστίκτων. Οι έρευνες για την κατάθλιψη προσφέ-
ρουν σημαντικές πληροφορίες για τις συγκινήσεις και την 
ακεραιότητα του εαυτού. Οι ρηξικέλευθες εργασίες πάνω στις 
εξαρτήσεις έχουν οδηγήσει σε μια νέα αντίληψη για τη σχέση 
μεταξύ ευχαρίστησης και αυτοελέγχου. 

Μέσα από το βιβλίο του, ο Kandel μας δείχνει ότι η μελέ-
τη των διαταραχών της τυπικής εγκεφαλικής λειτουργίας θα 
συμβάλλει σε δύο σημαντικούς στόχους. Ο ένας είναι ότι θα 
μας προσφέρει τη δυνατότητα να βρούμε τρόπους για τη θε-
ραπεία αυτών των διαταραχών. Για παράδειγμα, ο κίνδυνος 
εμφάνισης ενός εθισμού έχει μια ισχυρή γενετική συνιστώ-
σα. Αυτό τι σημαίνει πρακτικά; Μπορούμε να προσεγγίζου-
με τον εθισμό ως εγκεφαλική διαταραχή και όχι ως ηθικό 
ελάττωμα. Υπό αυτό το πρίσμα, η όποια τιμωρία αντικαθί-
σταται από θεραπεία. Ο δεύτερος στόχος, που έχουμε μέσα 
από τη μελέτη των διαταραχών, είναι ότι θα μας επιτρέψει να 
κατανοήσουμε σε μεγαλύτερο βάθος τις έννοιες της σκέψης, 
του συναισθήματος, της συμπεριφοράς, της μνήμης και της 
δημιουργικότητας. Ο Kandel θεωρεί ότι η βιολογική μελέ-
τη του νου δεν είναι απλώς μια πολλά υποσχόμενη επιστη-
μονική έρευνα. Θεωρεί ότι μέσα από αυτή θα προκύψει ένα 
νέο είδος ουμανισμού, στο οποίο θα συγχωνευτούν οι φυ-
σικές και ανθρωπιστικές επιστήμες. Μέσα από τις απαντή-
σεις που θα πάρουμε ίσως να μπορέσουμε μία μέρα να κα-
τανοήσουμε πώς προκύπτει, μέσα από τους δισεκατομμύρια 
νευρώνες και τις συνάψεις μεταξύ τους, αυτό που ονομά-
ζουμε συνείδηση. Η κατανόηση του κόσμου, άλλωστε, πάντα 
περνούσε μέσα από την κατανόηση της ανθρώπινης φύσης, 
του μοναδικού εαυτού μας. 

Δ.Π.

ΠΡΙΣΜΑ
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ΥΓΗΑΗ 

ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΑ

Ο διαταραγμένος νους 


