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ΠΡΙΣΜΑ#94

Ένα έργο για  
την αντιμετώπιση  
της ρητορικής μίσους  
στο Διαδίκτυο 
Το ερευνητικό έργο SOpHiSM στοχεύει στην 
αντιμετώπιση της ρητορικής μίσους στο Διαδίκτυο μέσα 
από την ενίσχυση της επαγγελματικής δημοσιογραφίας 
υψηλής ποιότητας και της δημοσιογραφίας των πολιτών. 
Για το έργο μιλάει στο «Πρίσμα» ο δρ Σταμάτης 
Πουλακιδάκος, μέλος της ομάδας έργου του Τμήματος 
Επικοινωνίας και ΜΜΕ του Εθνικού και Καποδιστριακού 
Πανεπιστημίου Αθηνών. 

ΣΕΛΙΔA 7

Επιστήμη στα όρια 
Η απόσταση που πρέπει να καλυφθεί ανάμεσα στη 
φύση και στους τρόπους που επινοούμε για να την 
καταλάβουμε είναι πάντα παρούσα. Πάντα υπάρχει μια 
απόσταση που απαιτεί ένα «άλμα πίστης». 

ΣΕΛΙΔΕΣ 4-5 

Η εξερεύνηση της 
ανθρώπινης καρδιάς: 
Λεπτομερής χάρτης 
αποκαλύπτει νέους δρόμους 
στην έρευνα και την Ιατρική 
Η ανατομία της ανθρώπινης καρδιάς σε κυτταρικό επίπεδο 
και η διερεύνηση της μοριακής λειτουργίας των κυττάρων της 
προσδιορίστηκε πρόσφατα από διεθνή ομάδα επιστημόνων.  
Τα πρώτα αποτελέσματα αντιμετωπίστηκαν με μεγάλο 
ενθουσιασμό και αναμένεται να ρίξουν φως σε ανεξερεύνητα 
πεδία που αφορούν το όργανο αλλά και να πυροδοτήσουν 
εξελίξεις σχετικά με την αντιμετώπιση των καρδιοπαθειών. 

ΣΕΛΙΔA 6

Σπάνιες γαίες  

Τα, όχι και τόσο, σπάνια 
χημικά στοιχεία που  
μας είναι απαραίτητα 

,, 4-5

Οι σπάνιες γαίες χρησιμοποιούνται ευρύτατα στην ηλεκτρονική τεχνολογία,  
τη μεταλλουργία και την παραγωγή «πράσινης» ενέργειας.  
Ωστόσο, οι ιδιαιτερότητές τους και οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της εξόρυξής τους 
φέρνουν την επιστημονική κοινότητα αντιμέτωπη με προκλήσεις.  
ΣΕΛΙΔEΣ 2-3 

,, 2-3

Η «αποτυχία»  
της αλχημείας 
Όταν ακούμε τη λέξη «αλχημεία», φανταζόμαστε 
ξόρκια, μαγικά φίλτρα και αινιγματικούς 
μυστικιστές που μιλούν και γράφουν σε μια 
περίεργη κωδικοποιημένη γλώσσα… 
ΣΕΛΙΔΑ 8



Ο
ι σπάνιες γαίες (Rare Earth 
Elements, REE) είναι μια 
κατηγορία δεκαεπτά χημι-
κών στοιχείων τα οποία βρί-

σκονται υπό τη μορφή μεταλλευμάτων 
στον φλοιό της Γης. Τα στοιχεία αυτά εί-
ναι τα σκάνδιο, ύττριο, λανθάνιο, δημή-
τριο, πρασεοδύμιο, νεοδύμιο, προμή-
θειο, σαμάριο, ευρώπιο, γαδολίνιο, τέρ-
βιο, δυσπρόσιο, όλμιο, έρβιο, θούλιο, υτ-
τέρβιο και λουτήτσιο. Η πλειονότητα αυ-
τών των στοιχείων ανήκει στην κατηγο-
ρία των λανθανίδων στον περιοδικό πί-
νακα λόγω των χημικών ομοιοτήτων 
που παρουσιάζουν με το λανθάνιο.  

Από τις σπάνιες γαίες, το προμήθειο 
είναι το μόνο στοιχείο που δεν συναντά-
ται στη φύση, αλλά κατασκευάστηκε για 
πρώτη φορά στο εργαστήριο το 1945. 
Με εξαίρεση το σκάνδιο, οι υπόλοιπες 
σπάνιες γαίες είναι βαρύτερες του σιδή-
ρου. Αυτό σημαίνει ότι, σύμφωνα με τις 
υπάρχουσες θεωρίες αστρικής γένεσης 
και προέλευσης των χημικών στοιχείων, 
οι σπάνιες γαίες προέρχονται από διαδι-
κασίες που συμβαίνουν κυρίως κατά την 
έκρηξη υπερκαινοφανών. Το πρώτο 
ορυκτό που περιείχε σπάνιες γαίες ανα-
καλύφθηκε το 1800, στο χωριό Ytterby 
της Σουηδίας και αργότερα αναγνωρί-
στηκαν σ’ αυτό τα στοιχεία ύττριο και δη-
μήτριο. 

Οι ξεχωριστές ιδιότητες των σπάνιων 
γαιών, οι οποίες οφείλονται στην ηλε-
κτρονική δομή των ατόμων τους, τις 
έχουν καταστήσει απαραίτητες στις σύγ-
χρονες εφαρμογές, όπως η ηλεκτρονική 
τεχνολογία, η μεταλλουργία και η παρα-
γωγή «πράσινης» ενέργειας. Για παρά-
δειγμα, το νεοδύμιο, το δυσπρόσιο και το 
όλμιο χρησιμοποιούνται για την κατα-
σκευή ισχυρών μόνιμων μαγνητών, οι 
οποίοι βρίσκουν εφαρμογές στις ηλε-
κτρικές γεννήτριες, τα ηχεία, τα ηλεκτρι-
κά αυτοκίνητα και τις ανεμογεννήτριες. 
Η κατασκευή γυαλιού για οθόνες ηλε-

κτρονικών συσκευών, φακούς και κάτο-
πτρα ακριβείας βασίζεται στις ξεχωρι-
στές φυσικές και χημικές ιδιότητες του 
δημήτριου, του λανθάνιου και του πρα-
σεοδύμιου, ενώ το έρβιο και το ευρώπειο 
χρησιμοποιούνται στις οπτικές ίνες και 
τις οθόνες υγρών κρυστάλλων. Ενδεικτι-
κή της καθημερινής χρήσης των σπά-
νιων γαιών είναι η ποσότητα στην οποία 
τις συναντάμε σε διάφορες από τις παρα-
πάνω εφαρμογές. Για παράδειγμα, ένα 
κινητό περιέχει περίπου μισό γραμμάριο 
από αυτά τα στοιχεία, ένα κλιματιστικό 
περίπου εκατό γραμμάρια, ενώ για εξει-
δικευμένες εφαρμογές, όπως ηλεκτρικά 
αμάξια, πολεμικά αεροσκάφη και πλοία, 
μπορεί να χρειαστούν από μερικές δεκά-
δες έως περισσότερα από μερικές εκατο-
ντάδες κιλά.  Όπως γίνεται εύκολα αντι-
ληπτό, η ευρεία χρήση της τεχνολογίας 
στην καθημερινή μας ζωή έχει εκτοξεύ-
σει τις ανάγκες για σπάνιες γαίες. 

Εξόρυξη σπάνιων γαιών  
και προκλήσεις 

Παρ’ όλο που το όνομά της κατηγο-
ρίας αυτών των στοιχείων υποδηλώνει 
σπανιότητα, οι σπάνιες γαίες στην πραγ-
ματικότητα δεν είναι σπάνιες και εντοπί-
ζονται σε πολλές περιοχές της Γης. Μά-

λιστα, κάποια από αυτά τα μεταλλεύμα-
τα βρίσκονται σε μεγαλύτερη αφθονία 
από ό,τι, π.χ., ο χρυσός. Ωστόσο, είναι 
σπάνιος ο εντοπισμός κοιτασμάτων που 
μπορούν να αξιοποιηθούν με οικονομι-
κά συμφέρον τρόπο. Κάθε έτος παράγο-
νται περίπου 140.000 τόνοι οξειδίων 
των σπάνιων γαιών και οι χώρες με τα 
μεγαλύτερα αποθέματα είναι, κατά σει-
ρά, η Κίνα, η Βραζιλία, η Ρωσία και οι 
ΗΠΑ. Ωστόσο, περισσότερο από το 90% 
της παραγωγής προέρχεται σήμερα από 
την Κίνα. 

Τα αντίστοιχα ορυκτά περιέχουν συ-
νήθως όλες τις σπάνιες γαίες (πλην του 
ασταθούς και τεχνητά παραγόμενου 
προμήθειου) σε ποικίλες περιεκτικότη-
τες. Επομένως δεν υπάρχουν, για παρά-
δειγμα, ορυχεία νεοδυμίου, αλλά ορυ-
χεία σπάνιων γαιών και η διαδικασία 
εξόρυξης οδηγεί στην παραγωγή περισ-
σότερων από μία σπάνιων γαιών αναλό-
γως με την περιεκτικότητα του ορυκτού 
στην καθεμία. 

Η παραγωγή των σπάνιων γαιών πε-
ριλαμβάνει μια σειρά από μηχανικές και 
ηλεκτροχημικές διεργασίες, οι οποίες με 
τη σειρά τους απαιτούν τη χρήση επι-
βλαβών για το περιβάλλον χημικών ου-
σιών και τεράστιες ποσότητες νερού και 

ΠΡΙΣΜΑ

Οι άνθρωποι φτάνουν στο αεροδρόμιο ταλαιπωρημένοι 
από το ταξίδι τους. Την ώρα που μπαίνουν στον χώρο 
υποδοχής, εμφανίζονται κάτι μαντράχαλοι με βαρύ 
οπλισμό και κάποιοι ευγενικοί υπάλληλοι ντυμένοι με 
στολές υγειονομικής προστασίας - κακοί μπάτσοι και 
καλοί μπάτσοι. Συγκεντρώνουν τους ανθρώπους σε 
έναν περιορισμένο χώρο, παίρνουν υποχρεωτικά βιο-
λογικό δείγμα από όλους και μετά τους χωρίζουν και 
τους στέλνουν σε ξενοδοχεία μέχρι να κριθούν κατάλ-
ληλοι για να εισέλθουν στη χώρα. Δεν ξέρω τι λέτε 
εσείς, αλλά αυτή η διαδικασία μου θυμίζει κάτι πολύ 
άσχημο. Η διαλογή, ο περιορισμός, ο υποχρεωτικός βιο-
λογικός έλεγχος, η αξιολόγηση της καταλληλότητας (ή, 
αν θέλετε, της καθαρότητας) φέρνουν στο μυαλό μερι-
κές από τις χειρότερες στιγμές της πρόσφατης Ιστορίας.  

Όλα αυτά γίνονται, ασφαλώς, εξαιτίας της πανδημίας 
της Covid-19. Γίνονται όμως. Και δεν γίνονται μόνο στις 
«πύλες εισόδου» της χώρας. Ο δημόσιος λόγος περί 
ανεύθυνων νέων που εκθέτουν σε θανάσιμο κίνδυνο 
τους απροστάτευτους παππούδες τους δεν ήταν μόνο ο 
λόγος των φυλλάδων του καλοκαιριού. Είναι ο λόγος 
που εκφέρεται από επίσημα χείλη και κολάζει τις «ελευ-
θεριάζουσες» πλευρές της ζωής των νέων. Η συνεχής 
υπενθύμιση των καταστροφικών συνεπειών που μπο-
ρεί να έχει ο νεανικός αυθορμητισμός φέρνει στον νου 
τον αλήστου μνήμης «Νόμο 4000 περί τεντιμποϊσμού». 
Αλλά και ο πατερναλισμός στο σύνολο της κοινωνίας: οι 
περιορισμοί στην κατανάλωση αλκοόλ, ο έλεγχος των 
συγκεντρώσεων, η ποινικοποίηση της διασκέδασης,οι 
απειλές για απαγόρευση της κυκλοφορίας μετά τις 12 
τα μεσάνυχτα ή τις 10 το βράδυ ή τις 8 το απόγευμα -
ανάλογα με το πόσο «κακά» παιδιά θα είμαστε- θυμίζει 
μια κοινωνία «σε γύψο». Οι ηλικιακές διακρίσεις (οι 
«άνω των 65» που ετοιμάζονται να ζήσουν «της γενιάς 
τους τα Πολυτεχνεία», όπως γράφει ο Λιάκος) και οι κοι-
νωνικές διακρίσεις (οι «ευπαθείς ομάδες» που επιτέ-
λους μάθαμε ποιες είναι μετά από επτά μήνες πανδη-
μίας και σκληρών διαπραγματεύσεων μεταξύ γιατρών 
και οικονομολόγων) γίνονται για το καλό των αντίστοι-
χων ομάδων, αλλά γίνονται και είναι διακρίσεις. 

Θα μου πείτε ότι, πρώτον, αυτά δεν γίνονται μόνο 
στην Ελλάδα και, δεύτερον, αφορούν μια ειδική συνθή-
κη. Είμαστε αντιμέτωποι με την υπερμεταδοτικότητα 
ενός «φονικού ιού», όπως συχνά (και εσφαλμένα) τον 
αποκαλούν οι επιστήμονες. Η πραγματικότητα, όμως, 
μπορεί να περιγραφεί και διαφορετικά. Αυτά γίνονται -
ναι, σε παγκόσμια κλίμακα-, αλλά εν μέσω ενός ελλεί-
ματος πληροφόρησης και ενός χάους υπολογισμών και 
προσομοιώσεων, οι περισσότερες από τις οποίες οδη-
γούν σε (επιεικώς) επισφαλή επιστημονικά συμπερά-
σματα. Και εδώ ακριβώς βρίσκεται το πρόβλημα: η βα-
ρύτητα των μέτρων πρόληψης δεν αντιστοιχεί στην 
αξιοπιστία των επιστημονικών μεθόδων και στην εγκυ-
ρότητα των αποτελεσμάτων από τα οποία υποτίθεται ότι 
αυτή υπαγορεύεται. Κι αυτή η δυσαρμονία είναι πολύ 
μεγάλη για να δικαιολογηθεί βάσει της καθησυχαστικής 
θετικιστικής προσδοκίας ότι η επιστήμη θα επικυρώσει, 
έστω και εκ των υστέρων, την ορθότητα των πολιτικών 
αποφάσεων που λαμβάνονται στο όνομά της. 

Μ.Π.

σπάνιων γαιών και η εξεύρεση τρόπων 
να αντικατασταθούν από άλλα ή να 
αξιοποιηθούν περισσότερο τα στοιχεία 
που μέχρι στιγμής δεν χρησιμοποιού-
νται. Οι λύσεις αυτές έχουν τα πλεονε-
κτήματα και τα μειονεκτήματά τους και 
η υλοποίησή τους αποτελεί αντικείμε-
νο έρευνας για τις αντίστοιχες κοινό-
τητες.  

Σπάνιες γαίες  
και απολιθώματα ψαριών 

Πρόσφατες έρευνες υποστηρίζουν 
πως μια πλούσια πηγή σπάνιων γαιών 
είναι η λάσπη στον βυθό του ωκεανού. 
Μάλιστα, σε μια μελέτη που δημοσι-
εύτηκε μόλις τον Ιούνιο του 2020 στο 
περιοδικό «Scientific Reports», μια 
ομάδα Ιαπώνων επιστημόνων μελέ-
τησε την εναπόθεση σπάνιων γαιών 
σε υποθαλάσσιες περιοχές γύρω από 
νησιά του Ειρηνικού Ωκεανού ως 
αποτέλεσμα γεωλογικών διεργασιών 
εκατομμυρίων ετών. Τα αποτελέσματα 
υποδεικνύουν ποιες υποθαλάσσιες 
περιοχές θα μπορούσαν να είναι 
πλούσιες σε σπάνιες γαίες. 

Μια τέτοια περιοχή βρίσκεται στο 
νησί Μινάμι Τόρι Σίμα, που αποτελεί 
το ανατολικότερο άκρο της ιαπωνικής 
επικράτειας, σε απόσταση μεγαλύτερη 
από 1.000 χιλιόμετρα μακριά από τα 
κύρια νησιά της χώρας. Η ίδια η φλέβα 
εντοπίζεται στο ίζημα που έχει εναπο-

τεθεί στο νότιο τμήμα του υποθαλάσσι-
ου όρους πάνω στο οποίο βρίσκεται το 
νησί. Το ίζημα αυτό περιέχει μεγάλες 
ποσότητες δοντιών, οστών και λεπιών 
ψαριών τα οποία έχουν «εγκλωβίσει» 
ποσότητες σπάνιων γαιών. Οι επιστή-
μονες εκτιμούν πως η περιοχή αυτή 
μπορεί να καλύψει τις παγκόσμιες ανά-
γκες σε κάποιες από τις σπάνιες γαίες 
για εκατοντάδες έτη. 

Πώς δημιουργήθηκαν όμως αυτά τα 
αποθέματα; Πριν περίπου 34 εκατομ-
μύρια έτη, ένα μόνιμο στρώμα πάγου 
άρχισε να καλύπτει την Ανταρκτική. Η 
θερμοκρασία του νερού γύρω από την 
ήπειρο άρχισε να πέφτει, με αποτέλε-
σμα το νερό να βυθίζεται κάτω από τα 
θερμότερα στρώματα του ωκεάνιου 
ύδατος και να κινείται προς Βορρά. Το 
νερό αυτό ήταν πλούσιο σε θρεπτικά 
συστατικά ως αποτέλεσμα της θερμής 
περιόδου που είχε προηγηθεί. Καθώς 
τα ρεύματα του κρύου νερού κατευθύ-
νονταν προς Βορρά, αναγκάστηκαν να 

κινηθούν ανοδικά στις περιοχές όπου 
συναντούσαν υποθαλάσσια όρη. Εκεί, 
σε συνδυασμό με το αυξανόμενο φως 
του  Ήλιου, τροφοδότησαν μια έκρηξη 
ζωής από ψάρια για περίπου εκατό χι-
λιάδες έτη.  Όταν η διαδικασία αυτή 
τερματίστηκε, στον απόηχο αυτής της 
«έκρηξης», απέμειναν στον βυθό τα 
υπολείμματα των ψαριών, δηλαδή 
μέρη του σκελετού και των δοντιών, τα 
οποία είναι πλούσια σε ασβέστιο και 
φωσφορικά άλατα. Τα απολιθώματα 
αυτών των υπολειμμάτων απορρόφη-
σαν, κατά τη διάρκεια των δεκάδων 
εκατομμυρίων ετών που μεσολάβησαν 
από τότε μέχρι σήμερα, τα ύττριο, ευ-
ρώπιο, τέρβιο και δυσπρόσιο που βρι-
σκόταν στη λάσπη του βυθού. Το απο-
τέλεσμα, σύμφωνα με τους Ιάπωνες 
επιστήμονες, ήταν να δημιουργηθούν 
φλέβες εξαιρετικά πλούσιες στις σπά-
νιες αυτές γαίες. Προφανώς οι φλέβες 
αυτές δεν περιορίζονται μόνο στο νησί 
Μινάμι Τόρι Σίμα αλλά και σε άλλους 
παρόμοιους σχηματισμούς του Ειρη-
νικού Ωκεανού. 

Υποστηρίζεται πως η εξόρυξη σπά-
νιων γαιών από τη λάσπη του βυθού 
είναι απλούστερη και απαιτεί λιγότερη 
χημική επεξεργασία και, κατά συνέ-
πεια, ενδέχεται να έχει λιγότερα τοξικά 
απόβλητα. Ωστόσο, η εκμετάλλευση 
αυτών των υποθαλάσσιων αποθεμά-
των δεν είναι απλή υπόθεση. Παρ’ όλο 
που εντοπίζονται στις «πλαγιές» των 
υποθαλάσσιων ορέων, αυτές βρίσκο-
νται μερικά χιλιόμετρα κάτω από την 
επιφάνεια της θάλασσας και, μέχρι 
στιγμής, καμία οικονομικά συμφέρου-
σα υποθαλάσσια εξόρυξη αυτής της 
κλίμακας δεν έχει επιτευχθεί. Επιπλέ-
ον, οι συνέπειες της διατάραξης του 
βυθού στα υποθαλάσσια οικοσυστή-
ματα είναι δύσκολο να εκτιμηθούν και 
πολλοί επιστήμονες πιστεύουν ότι 
απαιτείται καλύτερη κατανόηση της 
ευαισθησίας, της βιοποικιλότητας και 
της δυναμικής των οικοσυστημάτων 
αυτών προτού προχωρήσουμε σε με-
γάλης κλίμακας εξορύξεις. 

Γ.Κ.

ηλεκτρικής ενέργειας. Το αποτέλεσμα 
είναι να εκλύονται τεράστια ποσά θερ-
μότητας και να αποβάλλονται στο πε-
ριβάλλον χιλιάδες τόνοι αποβλήτων. 
Οι περιβαλλοντικές συνέπειες της εξό-
ρυξης σπάνιων γαιών σε περιοχές της 
Κίνας είναι τεράστιες και το πρόβλημα 
οξύνεται από τις παράνομες εγκατα-
στάσεις εξόρυξης, οι οποίες τροφοδο-
τούν τη μαύρη αγορά σπάνιων γαιών. 
Η κινεζική κυβέρνηση προσπαθεί να 
μειώσει τις συνέπειες πιέζοντας τις 
εταιρείες που επωφελούνται από την 
εξόρυξη των μεταλλευμάτων να επω-
μιστούν μέρος του κόστους καθαρι-
σμού των περιοχών που έχουν πληγεί. 
Ταυτόχρονα, υπάρχουν ανησυχίες ότι 
πιθανές επιπτώσεις θα υπάρχουν και 
σε άλλες περιοχές του κόσμου που 
προορίζονται για την εξόρυξη σπά-
νιων γαιών, όπως στην Αφρική. 

Η επιστημονική και τεχνολογική 
κοινότητα αναζητά τρόπους η παρα-
γωγή και η κατανάλωση σπάνιων γαι-
ών να γίνει πιο αποδοτική. Μία από τις 
προκλήσεις που αντιμετωπίζονται εί-
ναι και το λεγόμενο πρόβλημα ισορ-
ροπίας, το οποίο αφορά την ισορρο-
πία μεταξύ της φυσικής αφθονίας των 
σπάνιων γαιών και της ζήτησής τους.  
Όπως ήδη αναφέρθηκε, τα ορυκτά πε-
ριέχουν συνήθως όλες τις σπάνιες 
γαίες σε ποικίλες περιεκτικότητες, 
επομένως η εξόρυξή τους έχει ως απο-
τέλεσμα να συγκεντρώνονται τα στοι-
χεία αυτά σε, αντιστοίχως, ποικίλες 
ποσότητες. Ωστόσο, οι τεχνολογικές 
εφαρμογές για τις οποίες προορίζο-
νται οι σπάνιες γαίες δεν χρησιμοποι-
ούν εξίσου όλα τα στοιχεία, με αποτέ-
λεσμα κάποια από αυτά να συσσω-
ρεύονται και να αποθηκεύονται, ενώ 
άλλα να αξιοποιούνται. Η ιδανική κα-
τάσταση θα ήταν να μπορούσαν να 
αξιοποιούνται όλες οι σπάνιες γαίες 
που παράγονται από μια εγκατάσταση 
εξόρυξης. Το πρόβλημα εντείνεται και 
από το ότι οι σύγχρονες εφαρμογές 
απαιτούν πλέον εξευγενισμένες σπά-
νιες γαίες, σε αντίθεση με τις παλιότε-
ρες εφαρμογές, που χρησιμοποιού-
σαν μείγματα. Εάν δεν υπήρχε το πρό-
βλημα της ισορροπίας, για κάθε σπά-
νια γαία η προσφορά θα εξισορρο-
πούσε τη ζήτηση, με αποτέλεσμα και 
τα δεκαεπτά χημικά στοιχεία να έχουν 
την κατώτατη τιμή στην αγορά. 

Πιθανές λύσεις στο πρόβλημα της 
ισορροπίας, που ίσως οδηγήσουν και 
σε μείωση των περιβαλλοντικών επι-
πτώσεων, είναι η ανακύκλωση των 

ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  
ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Λήδα Αρνέλλου, Διδάκτωρ Επικοινωνίας της Επιστήμης 
Γιάννης Κοντογιάννης, Διδάκτωρ Αστροφυσικής 
Μανώλης Πατηνιώτης, Καθηγητής Ιστορίας των Επιστημών ΕΚΠΑ 
Δημήτρης Πετάκος, Διδάκτωρ Ιστορίας των Επιστημών 
Μαρία Τσίπη, Διδάκτωρ Γενετικής

ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  
ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Επικοινωνία:  prisma@avgi.gr 
www.facebook.com/PRISMASCIENCEMAGAZINE 

ΠΡΙΣΜΑ

Ομοιότητες 

 

 19/3 
Σάββατο 10 Οκτωβρίου 2020
Η ΑΥΓΗ

Με εξαίρεση  
το σκάνδιο,  
οι υπόλοιπες 
σπάνιες γαίες είναι 
βαρύτερες του 
σιδήρου. Αυτό 
σημαίνει ότι, 
σύμφωνα με τις 
υπάρχουσες 
θεωρίες αστρικής 
γένεσης και 
προέλευσης  
των χημικών 
στοιχείων, οι 
σπάνιες γαίες 
προέρχονται από 
διαδικασίες που 
συμβαίνουν κυρίως 
κατά την έκρηξη 
υπερ καινοφανών
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Σπάνιες γαίες  

Τα, όχι και τόσο, σπάνια χημ ικά στοιχεία που μας είναι απαραίτητα 



Σ
την Ιστορία και Φιλοσοφία των Επι-
στημών είναι σημαντικό να καταλά-
βουμε γιατί και πώς παράγεται το οτι-
δήποτε και όχι απλώς τι είναι το «οτι-

δήποτε». Ξεκινάμε από την όποια επινόηση και 
κατευθυνόμαστε τόσο προς τα μέσα όσο και έξω 
από αυτή. Κάθε επινόηση, από ένα επιστημονι-
κό όργανο και ένα βιβλίο έως τις έννοιες και τις 
μεθόδους, αποτελεί μια κυριολεκτική εκφορά 
τής πραγματικότητας εντός της οποίας βρισκό-
μαστε. Με απλά λόγια, όλα όσα επινοούμε διεκ-
δικούν να περιγράψουν και να εξηγήσουν εμάς 
και τη φύση. Κατά συνέπεια, το πρώτο βήμα εί-
ναι να καταλάβουμε σε ποιο διανοητικό πλαίσιο 
τοποθετείται μια επινόηση και τι σημαίνει γι’ 
αυτό το πλαίσιο. Για παράδειγμα, ένα αστρονο-
μικό όργανο αφορά τη διανοητική επικράτεια 
της Αστρονομίας. Ωστόσο, τι συμβαίνει όταν οι 
συνέπειες μιας τέτοιας επινόησης ξεπερνούν τα 
όρια μιας συγκεκριμένης επικράτειας και διέρ-
χονται τα όρια μιας άλλης; Αυτό το ερώτημα δεν 
διερευνά απλώς μια συνθήκη κατά την οποία 
παράγεται νέα γνώση αλλά και τις εντάσεις που 
προκύπτουν από την «πα ραβίαση» των ορίων. 
Με σημερινούς όρους, ένας βιολόγος έχει δι-
καίωμα να μιλήσει για ζητήματα Φυσικής; Σε 
ένα παλιότερο άρθρο του «Πρίσματος» («Τα 
όρια της επιστήμης»), ο Μανώλης Πατηνιώτης 
είχε θέσει το εξής ερώτημα: «Έχει όρια η επι-
στήμη;».  Όπως ορθά επισήμανε, η ερώτηση εί-
ναι λάθος. Στο παρόν άρθρο θα κάνουμε κάτι 
συμπληρωματικό. Θα επιχειρήσουμε να δούμε 
τι συμβαίνει όταν τα προϊόντα / παράγωγα της 
«επιστήμης» βρίσκονται εκεί που συναντιού-
νται τα όρια διαφορετικών πολιτισμικών περιο-
χών. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις, πώς ερμηνεύου-
με την όποια γνωσιακή κατάκτηση όταν αυτή 
βρίσκεται κάπου… ανάμεσα; 

Οδηγός μας σ’ αυτό το ερώτημα θα είναι ο 
Γαλιλαίος. Θα δούμε μερικές από τις καινοτο-
μίες του και θα επιχειρήσουμε να δούμε πώς 
τοποθετούνται σε έναν υποθετικό «πολιτισμι-
κό χάρτη». Ας φανταστούμε ότι αυτός ο χάρτης 
έχει όρια διαφορετικών επικρατειών και κάθε 
επικράτεια έχει συγκεκριμένα πράγματα εντός 
των ορίων της. Για παράδειγμα, ένα κείμενο 
Αστρονομίας ή ένα τηλεσκόπιο ανήκουν στην 
επικράτεια της επιστήμης.  Ένα θρησκευτικό τε-
λετουργικό ανήκει στην επικράτεια της θρη-
σκείας κ.ο.κ. Γιατί αναφερόμαστε σε επικράτει-
ες; Γιατί περίπου μ’ αυτόν τον τρόπο έχουμε συ-
γκροτήσει -στη νεωτερικότητα- τους τρόπους 
με τους οποίους επιχειρούμε να κατανοήσου-
με τους εαυτούς μας και τον κόσμο. Ας δεχτού-
με, επομένως, για την ώρα αυτή τη νεωτερική 
σύμβαση κι ας επιχειρήσουμε να δούμε τα επι-
τεύγματα του Γαλιλαίου με βάση αυτές τις επι-
κράτειες. 

Τα όρια μεταξύ επιστημών 
Το 1609 ο Γαλιλαίος παρέλαβε μια νέα επι-

νόηση, τη βελτίωσε και τη χρησιμοποίησε με 
θαυμαστά αποτελέσματα. Η επινόηση αυτή ήταν 

το τηλεσκόπιο, με το οποίο έκανε κάποιες σημα-
ντικές παρατηρήσεις. Θα σταθούμε σε δύο από 
τις παρατηρήσεις του Γαλιλαίου προκειμένου 
να θεμελιώσουμε ένα επιχείρημα που αφορά τα 
όρια μεταξύ «επιστημών». Ο Γαλιλαίος παρατή-
ρησε τη Σελήνη και διαπίστωσε ότι αποτελείται 
από όρη, πεδιάδες, κρατήρες κ.τ.λ.  Έως τότε, 
εξαιτίας της καθολικής επικράτησης της αρι-
στοτελικής Φυσικής Φιλοσοφίας, οι διανοητές 
θεωρούσαν πως η ουράνια περιοχή πέρα από τη 
Σελήνη δεν είχε καμία ατέλεια. Θεωρούσαν πως 
όλοι οι πλανήτες και οι αστέρες βρίσκονταν σε 
κρυστάλλινες σφαίρες, οι οποίες ήταν λείες, 
άφθαρτες και τέλειες. Η υπερσελήνια περιοχή, 
δηλαδή, ήταν το ακριβώς αντίθετο από την υπο-
σελήνια. Η Γη ήταν ατελής, φθαρτή και γεμάτη 
ανώμαλες επιφάνειες. Η διάκριση μεταξύ υπερ-
σελήνιας και υποσελήνιας σφαίρας ήταν σχεδόν 
αδιαμφισβήτητη για είκοσι αιώνες περίπου. Η 
τεκμηρίωση προέκυπτε από τη διανοητική επι-
κράτεια της Φυσικής Φιλοσοφίας. Η Αστρονο-
μία δεν είχε το δικαίωμα να αρθρώσει οποιαδή-
ποτε άποψη σχετικά με την «αλήθεια» αυτής της 
πεποίθησης. Η παρατήρηση αυτή, λοιπόν, απο-
τελεί αμφισβήτηση της συγκεκριμένης διάκρι-
σης. Η Σελήνη έμοιαζε με τη Γη. Κατά συνέπεια, 
γιατί να μην ισχύει το ίδιο και για όλα τα υπό-
λοιπα ουράνια σώματα; Η δεύτερη παρατήρηση 
του Γαλιλαίου ήταν ότι είδε αμέτρητα νέα αστέ-
ρια, που ποτέ πριν δεν είχαν παρατηρηθεί ή κα-
ταλογογραφηθεί. Σύμφωνα με την αριστοτελι-
κή Φιλοσοφία, ο κόσμος ήταν πεπερασμένος 
και το όριό του ήταν οι απλανείς αστέρες που 
βλέπουμε με γυμνό μάτι. Πλέον, όμως, το τηλε-
σκόπιο έδινε το δικαίωμα να θεωρήσουμε πως 
όσο πιο μακριά μπορούμε να κοιτάξουμε τόσο 
περισσότερα πράγματα μπορούμε να δούμε. 
Επομένως, πού σταματάει ο κόσμος; 

Η Φυσική Φιλοσοφία είχε την ευθύνη της 

ερμηνείας των φυσικών φαινομένων και της 
εύρεσης όλων εκείνων των αιτιακών λειτουρ-
γιών που διέπουν τα φαινόμενα. Από την 
άλλη, η Αστρονομία, όπως και τα Μαθηματι-
κά δεν ερμήνευαν, αλλά περιέγραφαν. Ο ρό-
λος τους ήταν καθαρά υπολογιστικός και όχι 
εξηγητικός. Ο Γαλιλαίος, όμως, ήταν αστρο-
νόμος και μαθηματικός. Θεωρητικά δεν είχε 
το δικαίωμα να υποστηρίξει μια θέση που πή-
γαινε ενάντια στις φιλοσοφικά τεκμηριωμένες 
παραδοχές. Αντίστοιχα, θα λέγαμε σήμερα ότι 
ένας βιολόγος δεν έχει δικαίωμα να τοποθε-
τηθεί σε ζητήματα Κβαντικής Φυσικής. Ο Γα-
λιλαίος παραβίασε τα όρια μεταξύ Φυσικής 
Φιλοσοφίας και Αστρονομίας επειδή οι ανα-
καλύψεις του είχαν φιλοσοφικές συνέπειες. 
Αρκετές φορές λέμε ότι η συμβολή του Γαλι-
λαίου έγκειται στο γεγονός ότι οδηγηθήκαμε 
από τον γεωκεντρισμό στον ηλιοκεντρισμό. 
Επί της ουσίας, αυτό είναι ελάσσον. Το πιο ου-
σιώδες είναι η παραβίαση των ορίων μεταξύ 
υπερσελήνιας και υποσελήνιας σφαίρας. Η 
κατάργηση αυτών των ορίων ήταν συνώνυμη 
με την κατάργηση των ορίων μεταξύ Αστρο-
νομίας και Φυσικής Φιλοσοφίας. Ομοίως, η 
δεύτερη παρατήρηση που αναφέραμε αποτε-
λεί μια αντίστοιχη παραβίαση των ορίων. Ο 
κόσμος πριν τον Γαλιλαίο ήταν πεπερασμένος 
και είχε ένα συγκεκριμένο όριο και ξαφνικά 
έγινε άπειρος. Τα όρια του κόσμου ήταν τα 
όρια της όρασής μας. Η Φυσική Φιλοσοφία 
και η Θεολογία υποστήριζαν έναν κόσμο με 
όρια, ενώ ο αστρονόμος και μαθηματικός Γα-
λιλαίος έφερε τεκμήρια για έναν κόσμο χωρίς 
όρια. Οι παρατηρήσεις του Γαλιλαίου ήταν 
προϊόν έρευνας και το προϊόν αυτό βρέθηκε 
στα όρια μεταξύ Αστρονομίας και Φυσικής 
Φιλοσοφίας. Δεν ανήκε αποκλειστικά σε κα-
μία από τις δύο επικράτειες και το αποτέλεσμα 
ήταν να δημιουργηθεί «ένταση». Σ’ αυτές τις 
περιπτώσεις η ένταση μπορεί να πάρει τη μορ-
φή σύγκρουσης ή να απελευθερώσει δυνάμεις 
που θα οδηγήσουν στη θεμελίωση και συ-
γκρότηση ενός διαφορετικού τρόπου θέασης 
και ερμηνείας του κόσμου. Στην περίπτωση 
του Γαλιλαίου συνέβησαν και τα δύο. 

Τα όρια μεταξύ φύσης και πραγμάτων 
Ο Γαλιλαίος δεν σκεφτόταν απλώς. Σκε-

φτόταν έχοντας κατά νου συγκεκριμένα αντι-
κείμενα. Ως εξαιρετικός μηχανικός και τεχνί-
της, χρησιμοποιούσε κατασκευές με τροχα-
λίες, σώματα διαφορετικού βάρους, κεκλιμέ-
να επίπεδα, εκκρεμή, τηλεσκόπια κ.τ.λ. Μέσα 
από συγκεκριμένες κατασκευές επιχειρούσε 
να περιγράψει και να καταλάβει τον κόσμο.  
Έχει μείνει στην Ιστορία ως ο άνθρωπος που 
θεμελίωσε δύο νέες μεθόδους μελέτης της φύ-
σης. Αυτές ήταν το πείραμα και η μαθηματι-
κοποίηση της φύσης. Παραμένει ανοιχτή συ-
ζήτηση κατά πόσο ήταν ο πρώτος που έκανε 
κάτι τέτοιο ή απλώς αναπαρήγαγε μεθόδους 
πρότερων διανοητών, αλλά αυτό δεν είναι της 

Τα κριτήρια μέσα από τα οποία 
μπορεί να παραχθεί νέα 
γνώση για τον κόσμο μπορούν 
να έχουν ελάχιστη έως και 
καμία σχέση με αξίες  
όπως η αλήθεια ή, πιο ορθά,  
η εδραιωμένη αλήθεια.  
Τα κριτήρια μπορούν να είναι 
αισθητικά, συντεχνιακά, 
ιδεολογικά κ.ο.κ. Υπάρχουν 
κοινωνικές ιεραρχίες που δεν 
γίνεται να παραβιαστούν 
χωρίς κόστος κι αυτές οι 
κοινωνικότητες παράγουν 
συγκεκριμένη γνώση,  
που δεν θα μπορούσε να 
παραχθεί με άλλους όρους

Ο Γαλιλαίος αδιαφορούσε  
για τα όρια μεταξύ διανοητικών 
πεδίων. Αυτό που τον ενδιέφερε 
ήταν να χρησιμοποιεί ό,τι 
μπορούσε για να προτείνει μια 
διαφορετική προσέγγιση 
μελέτης της φύσης
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του, έπρεπε να πείσει όσο το δυνατόν περισσό-
τερους ανθρώπους. Πώς θα το κατάφερνε; Θα 
έβγαινε απλώς και θα υπερασπιζόταν το σύ-
στημα του Κοπέρνικου; Κάτι τέτοιο θα ισοδυ-
ναμούσε με κανονική αυτοκτονία - τουλάχι-
στον επαγγελματική.  Έπρεπε να παίξει ένα συ-
γκεκριμένο παιχνίδι. Το παιχνίδι της πατρω-
νίας. Και το έκανε, σχεδόν, τέλεια. 

Η πατρωνία αποτελούσε έναν θεσμό της 
πρώιμης νεότερης Ευρώπης. Οι ευγενείς 
έπαιρναν υπό την προστασία τους καλλιτέχνες 
και διανοητές, τους χρηματοδοτούσαν κι εκεί-
νοι έπρεπε να παράγουν έργα για τους προ-
στάτες τους.  Όσο πιο ισχυρός ο πάτρωνας τόσο 
μεγαλύτερο κύρος απολάμβανε ο προστατευό-
μενος. Ο Γαλιλαίος αφιέρωσε το βιβλίο του 
«Αγγελιαφόρος των άστρων» στον Κόζιμο ΙΙ, 
δούκα της Τοσκάνης, και του πρόσφερε ως 
δώρο τις παρατηρήσεις του. Ο Κόζιμο ενθου-
σιάστηκε και τον έκανε αρχιμαθηματικό και φι-
λόσοφο στην Αυλή των Μεδίκων. Πλέον, ο Γα-
λιλαίος ήταν αναγκασμένος να παράγει νέα 
γνώση για να ενδυναμώνει τον πάτρωνά του. 
Ο Γαλιλαίος κινήθηκε με εξαιρετική επιτυχία 
στα δίκτυα της πατρωνίας και κατάφερε να τε-
θεί υπό την προστασία ενός πανίσχυρου ηγε-
μόνα. Δεν θα μπορούσε να τα πάει καλύτερα. 

Δύο είναι τα σημαντικά ιστορικά στοιχεία 
στην περίπτωση της πατρωνίας. Το ένα είναι 
ότι ο Γαλιλαίος απέκτησε το δικαίωμα να συ-
νομιλεί ως ίσος προς ίσους με τους φιλοσό-
φους εξαιτίας ενός τίτλου που του έδωσε ο δού-
κας. Δεν είχε επίσημη τυπική εκπαίδευση στη 
Φυσική Φιλοσοφία και ως μαθηματικός και 
αστρονόμος θεωρούνταν υποδεέστερος των 
φιλοσόφων.  Ένας ισχυρός ηγεμόνας, δηλαδή, 
παραβίασε τα όρια μεταξύ των διανοητών επει-
δή η δική του επικράτεια αντιστοιχούσε σε δια-
φορετικά όρια. Το δεύτερο σημαντικό ιστορικό 
στοιχείο είναι ότι ο Κόζιμο ΙΙ δεν πίστευε στον 

ηλιοκεντρισμό. Παρ’ όλο που είχε εντελώς δια-
φορετική αντίληψη από τον Γαλιλαίο, τον πήρε 
υπό την προστασία του. Γιατί; Γιατί του έκανε 
δώρο κάποιες παρατηρήσεις που κανείς έως 
τότε δεν είχε κάνει. Τις θεώρησε ένα θαυμαστό 
αξιοπερίεργο, όπως μπορεί να θεωρούσε και 
ένα έργο τέχνης. Δεν τον ενδιέφερε διόλου η 
πιθανότητα να σημαίνουν κάτι για την αλήθεια 
του κόσμου. Αξίζει να σημειωθεί ότι εκείνη την 
εποχή ο πάτρωνας θεωρούνταν ο πραγματικός 
δημιουργός. Ο «δημιουργός», δηλαδή, ενός 
βιβλίου που υποστήριζε τον ηλιοκεντρισμό δεν 
πίστευε στον ηλιοκεντρισμό. Αντίφαση; Με ση-
μερινά κριτήρια προφανώς. Με τα κριτήρια 
εκείνης της εποχής κάθε άλλο παρά αντίφαση 
αποτελεί. 

Διακεκομμένες γραμμές 
Τι μας λέει η παραπάνω ιστορία; Τα κριτήρια 

μέσα από τα οποία μπορεί να παραχθεί νέα 
γνώση για τον κόσμο μπορούν να έχουν ελάχι-
στη έως και καμία σχέση με αξίες όπως η αλή-
θεια ή, πιο ορθά, η εδραιωμένη αλήθεια. Τα 
κριτήρια μπορούν να είναι αισθητικά, συντε-
χνιακά, ιδεολογικά κ.ο.κ. Υπάρχουν κοινωνι-
κές ιεραρχίες που δεν γίνεται να παραβιαστούν 
χωρίς κόστος κι αυτές οι κοινωνικότητες πα-
ράγουν συγκεκριμένη γνώση, που δεν θα μπο-
ρούσε να παραχθεί με άλλους όρους. Από τη 
μία, ο Γαλιλαίος κινήθηκε σε μια συγκεκριμέ-
νη ιστορική πραγματικότητα και υποκαθορί-
στηκε από αυτή. Από την άλλη, υπερέβη τα κα-
θιερωμένα όρια που είχε θέσει η «επιστήμη» 
της εποχής του και εδραίωσε νέους τρόπους 
γνώσης. Τα όρια ανάμεσα στον εαυτό μας και 
στον κόσμο μοιάζουν περισσότερο με διακε-
κομμένες γραμμές. Κάποιες φορές πέφτουμε 
πάνω τους, άλλες περνάμε ανάμεσα… 

Δ.Π.

παρούσης. Τα αντικείμενα επέτρεψαν στον Γα-
λιλαίο να σκεφτεί με εντελώς διαφορετικό τρό-
πο από άλλους μηχανικούς, αστρονόμους και 
φυσικούς φιλοσόφους. Ο Γαλιλαίος αδιαφο-
ρούσε για τα όρια μεταξύ διανοητικών πεδίων. 
Αυτό που τον ενδιέφερε ήταν να χρησιμοποιεί 
ό,τι μπορούσε για να προτείνει μια διαφορετι-
κή προσέγγιση μελέτης της φύσης. 

Ο Γαλιλαίος χρησιμοποίησε το τηλεσκόπιο 
για να δει πράγματα που κανείς δεν είχε δει έως 
τότε. Χρησιμοποίησε το κεκλιμένο επίπεδο και 
μικρές σφαίρες από διαφορετικά υλικά για να 
αποδείξει ότι το διάστημα που διανύει ένα 
σώμα είναι ανάλογο του τετραγώνου τού χρό-
νου και ότι αυτό ισχύει για όλα τα σώματα, ανε-
ξάρτητα από το βάρος τους. Η περίφημη Αρχή 
της Ευθύγραμμα Ομαλά Επιταχυνόμενης Κί-
νησης ήταν ένας μαθηματικός νόμος που ίσχυε 
σε έναν μαθηματικά εξιδανικευμένο κόσμο. 
Δεν ίσχυε, δηλαδή, στον πραγματικό. Ο Γαλι-
λαίος υποστήριζε πως όργανα, όπως το τηλε-
σκόπιο, και πειραματικές διατάξεις, όπως οι 
σφαίρες που κυλούν σε ένα κεκλιμένο επίπεδο, 
μπορούν να αποτυπώσουν καλύτερα την ουσία 
των φαινομένων από την παρατηρήσιμη συ-
γκεχυμένη πραγματικότητα. Το πρόβλημα εί-
ναι εμφανές. Γιατί ένας φυσικός φιλόσοφος να 
δεχτεί πρακτικές που περιγράφουν κάτι που 
δεν μπορεί να δει με τις αισθήσεις του; Πόση 
βεβαιότητα μπορούν να έχουν ισχυρισμοί που 
βασίζονται στην αφαίρεση και την κατασκευή 
τεχνητών αντικειμένων; Ας μην μας φαίνεται 
περίεργο ότι κάποιοι αρνήθηκαν να κοιτάξουν 
μέσα από το τηλεσκόπιο ή θεώρησαν πως το 
τηλεσκόπιο προκαλεί οπτικές ψευδαισθήσεις. 

Η απόσταση που πρέπει να καλυφθεί ανάμε-
σα στη φύση και στους τρόπους που επινοού-
με για να την καταλάβουμε είναι πάντα παρού-
σα. Πάντα υπάρχει μια απόσταση που απαιτεί 
ένα «άλμα πίστης». Το ενδιαφέρον είναι ότι η 
απάντηση σε κάθε ερώτημα έχει διαφορετικές 
αποστάσεις που πρέπει να καλύψουμε μ’ αυτό 
το άλμα. Στην περίπτωση του Γαλιλαίου το 
άλμα διαρκώς μίκραινε όσο βελτιώναμε τα τη-
λεσκόπια, τις πειραματικές διατάξεις και τις μα-
θηματικές μεθόδους. Η επιλογή να ακολουθή-
σουμε τον δρόμο τού Γαλιλαίου, όμως, δεν 
ήταν αυτονόητη. Σήμερα θεωρούμε εύλογο ότι 
είχε δίκιο και ότι αυτό ήταν το σωστό μονοπά-
τι γιατί βρισκόμαστε στην προνομιακή θέση 
τού μέλλοντος του Γαλιλαίου. Εκείνη την επο-
χή, ωστόσο, όχι μόνο δεν ήταν αυτονόητες οι 
μέθοδοι που πρότεινε, αλλά έπρεπε να συ-
γκρουστεί με ανθρώπους που θεωρούσαν και 
εκείνοι με τη σειρά τους πως οι δικές τους μέ-
θοδοι ήταν αυτονόητες. 

Τα όρια μεταξύ ανθρώπων 
Ο Γαλιλαίος υποστήριζε τον ηλιοκεντρισμό 

του Κοπέρνικου. Θεωρούσε πραγματικά πως 
η Γη περιστρέφεται γύρω από τον  Ήλιο.  Όλα 
όσα έκανε είχαν στόχο να θεμελιώσουν αυτό το 
κοσμοείδωλο. Και για να πετύχει τον στόχο 

Επιστήμη στα όρια 
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Ποια είναι η «ανάγκη» που γέννησε το 
ερευνητικό έργο SOpHiSM και ποιοι 
είναι οι στόχοι του; 
Η «ανάγκη» την οποία σκοπεύει να ικανοποιήσει το 
πρόγραμμα είναι η συμβολή στην αντιμετώπιση της 
ρητορικής μίσους όπως αυτή εκδηλώνεται τόσο 
εντός όσο και εκτός Διαδικτύου. Ειδικότερα, η 
(προσλαμβανόμενη) αύξηση της ρητορικής μίσους 
στο Διαδίκτυο, τόσο στην Ελλάδα όσο και στην Κύ-
προ, προκαλεί ανησυχία και μπορεί εν συντομία να 
αποδοθεί σε βαθιά ριζωμένες κοινωνικές προκα-
ταλήψεις, πρωτίστως απέναντι σε συγκεκριμένες - 
περιθωριοποιημένες κοινωνικά ομάδες, σε συν-
δυασμό με την εκμετάλλευση των διαδικτυακών μέ-
σων για την παραγωγή και διασπορά ρητορικής μί-
σους, και, τέλος, την έλλειψη ευαισθητοποίησης και 
κατάλληλων εργαλείων για την αναγνώριση και 
την αντιμετώπιση της ρητορικής μίσους. Οι επαγ-
γελματίες δημοσιογράφοι, οι «πολίτες δημοσιο-
γράφοι» και γενικότερα όλοι οι δημοσιολογούντες 
δύνανται να παράγουν περιεχόμενο που περιέχει 
ρητορική μίσους είτε σκόπιμα, για να αποκτήσουν 
ορατότητα και να πετύχουν ιδεολογικούς - πολιτι-
κούς σκοπούς, είτε ακούσια, επειδή δεν είναι σε 
θέση να αναγνωρίσουν αποτελεσματικά την εκφο-
ρά ρητορικής μίσους. Στην «ανάσχεση» αυτής της 
κατάστασης αποσκοπεί να συμβάλει το εν λόγω 
έργο εστιάζοντας πρωτίστως στη διαδικτυακή «δη-
μόσια σφαίρα» της Ελλάδας και της Κύπρου. 

 
Ποιοι φορείς συμμετέχουν στο έργο;  
Το συγκεκριμένο έργο υλοποιείται από φορείς με 
μεγάλη εμπειρία στην έρευνα και την εκπαίδευση. 
Το οργανωτικό σκέλος του έργου, που αφορά τον 
προγραμματισμό και την παρακολούθηση της υλο-
ποίησης, την εσωτερική επικοινωνία και τον συ-
ντονισμό, έχει αναλάβει κυρίως το Κέντρο Ευρω-
παϊκού Συνταγματικού Δικαίου -  Ίδρυμα Δημή-

τρη και Θεμιστοκλή Τσάτσου. Την υλοποίηση της 
«πρώτης» φάσης του προγράμματος, που συνί-
στατο στη διεξαγωγή ποιοτικής έρευνας μέσω ομά-
δων εστίασης και ατομικών ημιδομημένων συνε-
ντεύξεων στην Ελλάδα και την Κύπρο, καθώς επί-
σης και τη συγγραφή ενός πρακτικού οδηγού προς 
δημοσιογράφους με σκοπό των αντιμετώπιση της 
ρητορικής μίσους, έχει αναλάβει ως κύριος φορέ-
ας το Πανεπιστήμιο Λευκωσίας. Την υλοποίηση 
των επόμενων δύο βασικών δράσεων του προ-
γράμματος, που αφορούν τη διεξαγωγή σεμινα-
ρίων και τη συγκρότηση δημοσιογραφικής ομά-
δας, η οποία θα εστιάσει στην παραγωγή ενημε-
ρωτικού περιεχομένου με anti-hate speech λογική 
μέσω της ιστοσελίδας του προγράμματος, καθώς 
επίσης και τη συγγραφή του εκπαιδευτικού υλικού 
για τα σεμινάρια και τη δημιουργία της ιστοσελίδας 
του προγράμματος έχει αναλάβει κυρίως η ομάδα 
του Τμήματος Επικοινωνίας και ΜΜΕ του Εθνι-
κού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών. 
Τέλος, την επικοινωνία του έργου και τη διάχυση 
των δραστηριοτήτων του έχει αναλάβει, ως κύριος 
φορέας υλοποίησης, η Ελληνική  Ένωση για τα Δι-
καιώματα του Ανθρώπου και του Πολίτη, η οποία 
έχει μεγάλη εμπειρία στην υποστήριξη ατόμων ή 
ομάδων που υφίστανται ρητορική μίσους στην κα-
θημερινή τους ζωή. Φυσικά, η υλοποίηση της κάθε 
φάσης του έργου είναι αποτέλεσμα συνεργασίας 
όλων των εμπλεκόμενων φορέων.  

 
Σε ποιους απευθύνεται το έργο και πώς 
μπορούν να επωφεληθούν από τα 
εργαλεία που θα δημιουργηθούν; 
Πέραν των «ειδικών» κατηγοριών, στις οποίες βά-
σει σχεδιασμού απευθύνεται το εν λόγω έργο -
νέες/νέοι δημοσιογράφοι, φοιτήτριες/τές Δημο-
σιογραφίας, «πολίτες δημοσιογράφοι», ουσιαστι-
κά φιλοδοξούμε να προσεγγίσουμε κάθε άτομο το 

οποίο ενδιαφέρεται να προβληματιστεί γύρω από 
το φαινόμενο της ρητορικής μίσους, τα αίτιά του, 
τις μορφές εκδήλωσής του τόσο εντός όσο και 
εκτός Διαδικτύου, τις συνέπειες που επιφέρει τόσο 
σε ατομικό όσο και σε κοινωνικό επίπεδο, καθώς 
επίσης και πιθανούς τρόπους αντιμετώπισής του. 
Στον πυρήνα του τρόπου προσέγγισης της ρητο-
ρικής μίσους από το πρόγραμμά μας βρίσκεται η 
ενδελεχής συζήτηση και κατανόηση των αιτίων 
που μπορούν να εντοπιστούν σε εγγενείς κοινω-
νικές ανισότητες οι οποίες ανατροφοδοτούν τη ρη-
τορική μίσους. Από εκεί και πέρα, μπορούμε να πε-
ράσουμε στην αντιμετώπισή της τόσο στο επίπεδο 
του λόγου όσο και στο επίπεδο των πράξεων.  

Ως προς το τελευταίο σημείο, θα πρέπει να τονι-
στεί ότι η ρητορική μίσους, όντας ένα βαθύτατα 
κοινωνικό και πολύπλευρο φαινόμενο, δεν είναι 
κάτι που αντιμετωπίζεται εύκολα. Απαιτεί επίμονη, 
επίπονη, μακρόχρονη και πολυεπίπεδη δουλειά σε 
διαφορετικές πτυχές - θεσμούς της σύγχρονης κοι-
νωνικής οργάνωσης, όπως είναι η Δικαιοσύνη και 
η εκπαίδευση, χωρίς, μάλιστα, η αποτελεσματικό-
τητα της αντιμετώπισης να είναι «εγγυημένη».  
Ήδη έχουν διεξαχθεί ή τελούν εν εξελίξει διάφορες 
παρόμοιες και εξαιρετικά ενδιαφέρουσες πρωτο-
βουλίες με σκοπό την αντιμετώπιση της ρητορικής 
μίσους, αλλά δυστυχώς απέχουμε πολύ από το να 
ισχυριστούμε πως το εν λόγω φαινόμενο εξαλεί-
φεται ή έστω φθίνει κατά κάποιον τρόπο. 

 
Με ποιον τρόπο θα συμβάλει το έργο 
στην αντιμετώπιση της ρητορικής μίσους 
στο Διαδίκτυο; 
«Κλειδί» για την επικοινώνηση της λογικής και των 
σκοπών του προγράμματος αποτελεί η ιστοσελίδα 
που έχει ήδη δημιουργηθεί και αρχικά θα περιλαμ-
βάνει υλικό από τις μέχρι τώρα δραστηριότητες του 
προγράμματος (π.χ. εκπαιδευτικό υλικό, οδηγό 
προς δημοσιογράφους). Στη συνέχεια, η εν λόγω 
ιστοσελίδα θα λειτουργήσει ως ένα anti-hate 
speech portal, στο οποίο θα δημοσιεύονται ρεπορ-
τάζ, άρθρα γνώμης, έρευνες με λογική κατά της ρη-
τορικής μίσους και κάθε είδους περιεχόμενο που 
μπορεί να προάγει τη συζήτηση γύρω από το εν 
λόγω φαινόμενο. Μέσω της διασύνδεσης αυτής της 
ιστοσελίδας με τη σελίδα του προγράμματος στο 
Facebook (www.facebook.com/ sophismgr), αλλά 
και με άλλες ομάδες στο ίδιο ή σε άλλα μέσα κοινω-
νικής δικτύωσης, ευελπιστούμε να «αγγίξουμε» μια 
σχετικά «κρίσιμη μάζα» πρωτίστως νέων ανθρώ-
πων, οι οποίοι με τη σειρά τους θα προωθήσουν πε-
ραιτέρω τη λογική ευαισθητοποίησης γύρω από το 
συγκεκριμένο ζήτημα. Εξάλλου, η συντακτική ομά-
δα που θα αναλάβει τον εμπλουτισμό της ιστοσελί-
δας με επίκαιρο περιεχόμενο ενάντια στη ρητορι-
κή μίσους θα αποτελείται από νέους ανθρώπους 
(νέους δημοσιογράφους, φοιτητές Δημοσιογρα-
φίας, «πολίτες» δημοσιογράφους). Μ’ αυτόν τον 
τρόπο σκοπεύουμε σταδιακά να συνεισφέρουμε κι 
εμείς κατ’ αρχάς στη συνειδητοποίηση του ζητήμα-
τος που ονομάζεται ρητορική μίσους και στη συνέ-
χεια στην προσπάθεια αντιμετώπισής του. 

Λ.Α.  
 

Περισσότερες πληροφορίες για το έργο θα βρείτε στους 
συνδέσμους:  

https://sophism.media.uoa.gr/gr/  

https://sophism.eu 

πτυξη στοχευμένων και εξατομικευμένων θερα-
πειών. Η συγκεκριμένη γνώση μπορεί να αξιο-
ποιηθεί για την εύρεση διαφορών σε σχέση με μια 
καρδιά ανθρώπου που πάσχει από κάποιο καρ-
διαγγειακό νόσημα: θα οδηγήσει σε πολύ χρήσι-
μα συμπεράσματα και θα βοηθήσει στην εύρεση 
φαρμάκων ή άλλων θεραπευτικών παρεμβάσεων 
που θα στοχεύουν με ακρίβεια την προβληματική 
περιοχή. 

Ένας χάρτης ακριβείας 
Ο άτλας της ανθρώπινης καρδιάς είναι ένα με-

γαλόπνοο σχέδιο που υλοποιήθηκε με μεγάλη επι-
τυχία από διεθνή επιστημονική ομάδα. Ερευνητές 
και ερευνήτριες από διάφορα πανεπιστήμια και 
ερευνητικά κέντρα, όπως το Πανεπιστήμιο Χάρ-
βαρντ, το Imperial College του Λονδίνου και το 
Ινστιτούτο Wellcome Sanger, ένωσαν τις δυνά-
μεις τους. Χρησιμοποίησαν καινοτόμο τεχνολο-
γία Μοριακής και Κυτταρικής Βιολογίας καθώς 
επίσης και συστήματα ανάλυσης με την χρήση Τε-
χνητής Νοημοσύνης για να μελετήσουν υγιείς 
καρδιές από 14 ενήλικους δότες, 7 άντρες και 7 
γυναίκες, μεταξύ 40 και 75 χρόνων. Πιο συγκε-
κριμένα, μελέτησαν περίπου μισό εκατομμύριο 
κύτταρα και κυτταρικούς πυρήνες από έξι ανατο-
μικά διακριτές περιοχές από κάθε καρδιά. Εκτός 
από καρδιομυοκύτταρα από τους κόλπους και τις 
κοιλίες, μελέτησαν νευρικά κύτταρα, ινοβλάστες, 
επιθηλιακά κύτταρα, λιποκύτταρα και κύτταρα του 
ανοσοποιητικού συστήματος. Αρχικά απομόνω-
σαν τα κύτταρα και στη συνέχεια προσδιόρισαν 
ποιες πρωτεΐνες παράγει καθένα από αυτά. Η τε-
χνολογία που εφάρμοσαν επιτρέπει τον εντοπισμό 
των γονιδίων και των αντίστοιχων πρωτεϊνών που 
εκφράζονται από αυτά σε επίπεδο ενός μόνο κυτ-
τάρου.  Έτσι μπορούν να αποκαλυφθούν διαφο-
ρές σε κύτταρα με μεγάλες μορφολογικές ομοιό-

τητες που είναι αδύνατο να εντοπιστούν με άλλες 
μεθόδους και εργαλεία όπως είναι η μικροσκοπία.  

Η ανάλυση των δεδομένων με τη χρήση προ-
γραμμάτων Τεχνητής Νοημοσύνης επέτρεψε την 
ποσοτικοποίηση του εκάστοτε κυτταρικού τύπου 
σε κάθε περιοχή της καρδιάς. Πλέον γνωρίζουμε 
την ακριβή κυτταρική σύνθεση των καρδιακών 
κοιλοτήτων αλλά και ορισμένες διαφορές ανάμε-
σα στους αρσενικούς και τους θηλυκούς δότες: 
βρέθηκαν περισσότερα καρδιομυοκύτταρα στις 
κοιλίες των θηλυκών ατόμων σε σχέση με τις αντί-
στοιχες των αρσενικών. Σε ορισμένες περιοχές 
της καρδιάς εντοπίστηκαν διαφορές στη γονιδια-
κή έκφραση, άγνωστες μέχρι τότε στην επιστημο-
νική κοινότητα.  

Ο άτλαντας του ανθρώπινου σώματος 
Το ερευνητικό εγχείρημα της χαρτογράφησης 

της ανθρώπινης καρδιάς πραγματοποιήθηκε στο 
πλαίσιο της δημιουργίας ενός άτλαντα του αν-
θρώπινου σώματος που θα περιέχει τρισδιάστα-
τους χάρτες με πληροφορίες σχετικά με όλους 
τους κυτταρικούς τύπους που το απαρτίζουν. Στο 
πρόγραμμα συμμετέχουν ερευνητές και ερευνή-
τριες από όλο τον κόσμο από διάφορα επιστημο-
νικά πεδία, όπως η Γενετική, η Ιατρική και η Επι-
στήμη των Υπολογιστών. Ξεκίνησε το 2016 και 
χρηματοδοτείται από πολλούς φορείς, όπως το 
Βρετανικό Καρδιολογικό  Ίδρυμα (British Heart 
Foundation) και η φιλανθρωπική οργάνωση 
Chan Zuckerberg Initiative, του ιδρυτή του Face-
book και της συζύγου του. 

Ο άτλαντας της ανθρώπινης καρδιάς, αλλά και 
ολόκληρου του ανθρώπινου σώματος, θα αποτε-
λέσει δίχως αμφιβολία σημείο αναφοράς για την 
έρευνα και την Ιατρική. Με τον χαρακτηρισμό χι-
λιάδων κυττάρων και με την κατανόηση των γο-
νιδίων που εκφράζονται σ’ αυτά θα παρέχει πολύ-
τιμες πληροφορίες σε όλη την επιστημονική κοι-
νότητα σχετικά με τους κυτταρικούς και μορια-
κούς μηχανισμούς που σχετίζονται με τη φυσιο-
λογική λειτουργία των οργάνων. Τέλος, αναμένε-
ται να βελτιωθούν πολύ η διάγνωση και η αντιμε-
τώπιση διαφόρων ασθενειών. 

Μ.Τ. 
 

 

Πηγές: 

1. Litvinukova, M., et al., «Cells of the adult human 
heart», «Nature», 2020. 

2. https://www.heartcellatlas.org/

Ο δαίμων του τυπογραφείου «χτύπησε» τις 
σελίδες του «Πρίσματος»! Ο σωστός τίτλος της 
σελίδας 6 του προηγούμενου τεύχους είναι ο 
εξής: «Νέα μέθοδος για την πιο ασφαλή και 
αποτελεσματική χρήση των αντιβιοτικών».

EΡΕΥΝΑΕΠΙΣΤΗΜΕΣ ΤHΣ ΖΩΗΣ

SOpHiSM  

Ένα έργο για  
την αντιμετώπιση  
της ρητορικής 
μίσους  
στο Διαδίκτυο

Η ακριβής ανατομία της ανθρώπινης 
καρδιάς σε κυτταρικό επίπεδο και η διε-
ρεύνηση της μοριακής λειτουργίας των 
κυττάρων της προσδιορίστηκε πρό-
σφατα από διεθνή ομάδα επιστημόνων. 
Τα πρώτα αποτελέσματα από τον εν 
λόγω «χάρτη» αντιμετωπίστηκαν με με-
γάλο ενθουσιασμό και αναμένεται να ρί-
ξουν φως σε ανεξερεύνητα πεδία που 
αφορούν την ανατομία και τη φυσιολο-
γία του οργάνου αλλά και να πυροδοτή-
σουν εξελίξεις σχετικά με την αντιμετώ-
πιση των καρδιοπαθειών. 

 
 

 
Βαθύτερη κατανόηση ισοδυναμεί 
με αποτελεσματικότερη θεραπεία 

Η καρδιά είναι ένα πολύπλοκο όργανο που λει-
τουργεί σαν αντλία: φροντίζει ώστε το αίμα να με-
ταφέρεται προς τους πνεύμονες και μέσω των αγ-
γείων που διατρέχουν το σώμα να μεταφέρονται 
θρεπτικά συστατικά σε όλα τα κύτταρα, αλλά και να 
απομακρύνονται οι άχρηστες ουσίες από τον μετα-
βολισμό τους.  Έχει τέσσερις διακριτές μυώδεις κοι-
λότητες, δύο κόλπους και δύο κοιλίες. Το αίμα ρέει 
από τη μία κοιλότητα στην άλλη και προς τα αγγεία 
με συγκεκριμένη κατεύθυνση χάρη στην ύπαρξη 
τεσσάρων βαλβίδων. Η ομαλή λειτουργία της εξαρ-
τάται από την απρόσκοπτη συνεργασία των κυττά-
ρων που την αποτελούν (μυϊκών, νευρικών, επιθη-
λιακών κ.ά.), επομένως η ακριβής γνώση της δομής 
και της δραστηριότητάς τους, καθώς και των μετα-
ξύ τους αλληλεπιδράσεων, είναι απαραίτητη προ-
ϋπόθεση για την κατανόηση της καρδιάς στο σύ-
νολό της. 

Οι καρδιαγγειακές παθήσεις, στις οποίες, όπως 
αποκαλύπτει και το όνομά τους, προσβάλλονται τα 
αγγεία και η καρδιά, αποτελούν την πιο συχνή αιτία 
θανάτου παγκοσμίως. Σύμφωνα με στοιχεία του 
Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας, κάθε χρόνο πε-
θαίνουν περισσότεροι άνθρωποι από αυτές παρά 
από οποιαδήποτε άλλη αιτία. Σήμερα γνωρίζουμε 
ότι υπάρχουν παράγοντες κινδύνου που μπορεί να 
είναι γενετικοί (βλάβες στο γενετικό υλικό) ή να 
αφορούν κακές διατροφικές ή άλλες συνήθειες, 
όπως κάπνισμα και υψηλή κατανάλωση αλκοόλ. 
Διάφορες οικονομικές και κοινωνικές παράμετροι, 
όπως η πρόσβαση σε δομές Υγείας και η γήρανση 
του πληθυσμού, φαίνεται πως επίσης επηρεάζουν 
τον κίνδυνο εμφάνισης καρδιαγγειακών νοσημά-
των. 

Η λεπτομερής γνώση όχι μόνο της δομής και της 
λειτουργίας των επιμέρους κυτταρικών τύπων από 
τους οποίους απαρτίζεται η καρδιά αλλά και των 
μοριακών διαδικασιών που συντελούνται μέσα σ’ 
αυτούς αποτελεί τον ακρογωνιαίο λίθο για την ανά-

Η εξερεύνηση της ανθρώπινης καρδιάς 
Λεπτομερής χάρτης αποκαλύπτει νέους δρόμους στην έρευνα και την Ιατρική 

Πλέον γνωρίζουμε την 
ακριβή κυτταρική 
σύνθεση των καρδιακών 
κοιλοτήτων αλλά και 
ορισμένες διαφορές 
ανάμεσα στους 
αρσενικούς και τους 
θηλυκούς δότες: 
βρέθηκαν περισσότερα 
καρδιομυοκύτταρα στις 
κοιλίες των θηλυκών 
ατόμων σε σχέση με τις 
αντίστοιχες των 
αρσενικών

H ρητορική μίσους, όντας 
ένα βαθύτατα κοινωνικό 

και πολύπλευρο 
φαινόμενο, δεν είναι κάτι 

που αντιμετωπίζεται 
εύκολα. Απαιτεί επίμονη, 
επίπονη, μακρόχρονη και 
πολυεπίπεδη δουλειά σε 

διαφορετικές πτυχές - 
θεσμούς της σύγχρονης 
κοινωνικής οργάνωσης, 
όπως είναι η Δικαιοσύνη 

και η εκπαίδευση

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  
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ΠΗΓΗ:WIKIMEDIA COMMONS

Το ερευνητικό έργο SOpHiSM στοχεύει στην αντιμετώπιση της ρητορικής μίσους στο Διαδίκτυο μέσα από 
την ενίσχυση της επαγγελματικής δημοσιογραφίας υψηλής ποιότητας και της δημοσιογραφίας των πολιτών. 
Για το έργο μιλάει στο «Πρίσμα» ο δρ Σταμάτης Πουλακιδάκος, μέλος της ομάδας έργου του Τμήματος Επι-
κοινωνίας και ΜΜΕ του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών. 
 
 



 

O
ταν ακούμε τη λέξη «αλχημεία», φα-
νταζόμαστε ξόρκια, μαγικά φίλτρα και 
αινιγματικούς μυστικιστές που μι-
λούν και γράφουν σε μια περίεργη 

κωδικοποιημένη γλώσσα. Για αρκετές δεκαετίες 
αυτή η στερεοτυπική αντίληψη είχε κάνει τους 
ιστορικούς των επιστημών να αδιαφορούν για την 
ιστορία της αλχημείας. Θεωρούσαν πως δεν 
υπήρχε τίποτα ενδιαφέρον σ’ αυτή. Η λέξη - κλει-
δί είναι το «ενδιαφέρον». Τι σημαίνει να είναι κάτι 
ενδιαφέρον από ιστορικής πλευράς; 

Έως τη δεκαετία του 1950, οι περισσότεροι 
ιστορικοί επιχειρούσαν να ανασυγκροτήσουν 
αφηγήσεις των επιτυχημένων επεισοδίων της 
Ιστορίας της Επιστήμης.  Όταν μιλούν για «επι-
τυχίες», εννοούν όλες εκείνες τις ιστορικές διερ-
γασίες που οδήγησαν στη συγκρότηση της σύγ-
χρονης επιστήμης. Κατά συνέπεια, η αλχημεία 
δεν μπορούσε να έχει θέση σε μια τέτοια αφήγη-
ση, γιατί δεν κατέληξε στην «ορθή» εικόνα που 
έχουμε σήμερα για τη Χημεία. Αυτός είναι και ο 
βασικός λόγος που, όταν μιλάμε για την περί-
φημη Επιστημονική Επανάσταση του 16ου και 
του 17ου αιώνα, αναφερόμαστε συνήθως μόνο 
στα Μαθηματικά, στην Αστρονομία, τη Φυσική, 
τις πειραματικές πρακτικές και τη Μηχανική. Η 
αλχημεία απλώς απουσιάζει. Απουσιάζει γιατί οι 
σημαντικότεροι αλχημιστές δεν «κατάφεραν» να 
οδηγήσουν την πρακτική τους σε μια αντίστοιχη 
επανάσταση με εκείνη της Φυσικής Φιλοσοφίας 
και της Αστρονομίας. Δεν είναι τυχαίο ότι σε αρ-
κετά βιβλία Ιστορίας των Επιστημών ο όρος 
«χημική επανάσταση» αφορά αποκλειστικά τον 
18ο αιώνα και συνοδεύεται συνήθως από επίθε-
τα όπως «καθυστερημένη» ή «αργοπορημένη». 
Επίσης, η πρακτική της αλχημείας αφορούσε 
ανθρώπους από διαφορετικά πλαίσια. Μεταλ-
λουργοί, φαρμακοποιοί, γιατροί, βαφείς ασχο-
λούνταν με πρακτικές που ανήκαν κατά μία έν-
νοια στην ευρύτερη περιοχή της αλχημείας. 
Κατά συνέπεια, η αλχημεία δεν ήταν ένα οριο-
θετημένο πλαίσιο, όπως ήταν η Αστρονομία. 
Αυτή η δυσκολία οριοθέτησης λειτουργούσε 
συνήθως αποτρεπτικά για τους ιστορικούς, κα-
θώς η ερμηνεία που έδιναν ήταν ότι δεν αποτε-
λούσε ένα συγκροτημένο σώμα γνώσης, αλλά 
σκόρπιες πρακτικές, χωρίς αυστηρή θεωρητική 
πλαισίωση. 

Είναι σαφές ότι ο παραπάνω τρόπος σκέψης εί-
ναι βαθιά αναχρονιστικός και στείρος. Δεν μπορεί 
να προσφέρει τίποτα στην προσπάθειά μας να κα-
τανοήσουμε τι έκαναν οι αλχημιστές του 17ου αι-
ώνα και γιατί ήταν σημαντικοί στην εποχή τους. 
Ας δούμε μερικά ιστορικά στοιχεία προκειμένου 
να κατανοήσουμε τόσο τη σημασία της αλχημείας 
όσο και τις στερεοτυπικές αναγνώσεις γι’ αυτή. Η 
βασική αναζήτηση της αλχημείας ήταν η Φιλοσο-
φική Λίθος. Η Φιλοσοφική Λίθος θα επέτρεπε τη 
μετατροπή ενός μετάλλου σε ένα άλλο, π.χ. μόλυ-
βδο σε χρυσό, και θα αποκάλυπτε τη μυστική εσω-
τερική φύση της ύλης. Υπήρχε, επομένως, ένα κρί-
σιμο θεωρητικό πλαίσιο που είχε να κάνει με τη 

σύσταση της ύλης και την ιδέα ότι τα πάντα μπο-
ρούν να μετατραπούν σε κάτι άλλο. 

Ένας από τους πιο σημαντικούς αναμορφωτές 
της Ιατρικής, και πρακτικός της αλχημείας, ήταν ο 
Παράκελσος (1493-1541).  Άσκησε δριμεία κρι-
τική στις πρακτικές του Γαληνού και της καθιε-
ρωμένης Ιατρικής και ονόμασε τη νέα πρακτική 
που ασκούσε ιατροχημεία.  Έργο του ιατροχημι-
κού ήταν να χρησιμοποιεί τη γνώση της σχέσης 
ανάμεσα στα γήινα σώματα και στις αστρικές ου-
σίες με σκοπό να εντοπίσει εκείνες τις ουσίες που 
θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για τη θερα-
πεία ασθενειών. Ο Παράκελσος θεωρούσε πως οι 
ουσίες αποτελούνται από τα τέσσερα στοιχεία (γη, 
φωτιά, νερό αέρας) και τις τρεις αρχές (άλας, θείο, 
υδράργυρος). Αρκετοί ακολούθησαν την επανα-
στατική προτροπή τού Παράκελσου χωρίς να υι-
οθετήσουν απόλυτα όλες τις απόψεις και πρακτι-
κές του. Η επίδραση που άσκησε, ωστόσο, ήταν τε-
ράστια. Για παράδειγμα, ο Φλαμανδός Βαν Χέλ-
μοντ (1580-1644), οπαδός του Παράκελσου, 
απέρριψε τη θεωρία των στοιχείων και αρχών και 

ανέπτυξε τη δική του θεωρία, η οποία βασιζόταν 
στην επαναστατική άποψη ότι υπάρχει ένα μόνο 
στοιχείο που μετασχηματίζεται διαρκώς. Αυτό το 
στοιχείο είναι το νερό και εξαιτίας της ζύμωσης 
προκαλούνται όλες οι αλλαγές στη φύση αλλά και 
στο σώμα του ανθρώπου. Αξίζει να σημειωθεί ότι 
ο Βαν Χέλμοντ ήταν πανθεϊστής και δεν δεχόταν 
τη διάκριση ύλης και πνεύματος. Το γεγονός ότι 
ήταν πανθεϊστής οδήγησε τον εμβληματικό χημι-
κό φιλόσοφο Ρόμπερτ Μπόιλ (1627-1691) να 
απορρίψει τις θεωρίες ύλης του Βαν Χέλμοντ και 
του Παράκελσου. Θεωρούσε πως η μυστικιστική 
διάσταση που έδιναν απομάκρυνε τον φιλόσοφο 
από τη διερεύνηση των πραγματικών αιτίων που 
διέπουν τα φαινόμενα της ύλης, ενώ ήταν επικίν-
δυνες και για τον Χριστιανισμό. Για αυτόν τον 
λόγο ο Μπόιλ στράφηκε στη μηχανοκρατική ερ-
μηνεία των φυσικών φαινομένων. Η μηχανοκρα-
τική εξήγηση έδινε προτεραιότητα στην ύπαρξη 
ελάχιστων σωματιδίων, τα οποία κινούνται μέσα 
στον χώρο σύμφωνα με δυνάμεις που έχει ορίσει 
ο Θεός. Τα κριτήρια του Μπόιλ δεν ήταν αμιγώς 
τεχνικά, ήταν και θεολογικά. 

Οι πρακτικές των αλχημιστών θεωρούνταν 
εξαιρετικά χρήσιμες για τη μεταλλουργία και την 
παρασκευή κραμάτων ή την παραγωγή βαφών και 
χρωστικών ουσιών. Για παράδειγμα, ο Γιόχαν 
Μπέχερ (1635-1682) έκανε συστηματικές χημικές 
έρευνες για την προέλευση των κοιτασμάτων. 
Στόχος του ήταν η εκμετάλλευση φυσικών πόρων 
για οικονομικό όφελος. Υποστήριζε ότι όλα τα μέ-
ταλλα προέρχονται από τρία είδη γης, τη ρευστή 
γη, την ελαιώδη γη και την υαλώδη γη. Αυτές κα-
θορίζουν τις ιδιότητες όλων των μετάλλων. Στο 
έργο του βασίστηκε ο περίφημος καθηγητής Ια-
τρικής στο Πανεπιστήμιο της Χάλλης Γκέοργκ 
Ερνστ Σταλ (1659-1734). Ο Σταλ ήταν ο εισηγη-
τής της Θεωρίας του Φλογιστού, το οποίο θεω-
ρούσε πως ήταν το στοιχείο της καύσης κατά τον 
διαχωρισμό μετάλλων από το μετάλλευμά τους. Η 
Θεωρία του Φλογιστού θεωρείται εξαιρετικά κρί-
σιμη στην ιστορία της Χημείας γιατί οδήγησε στην 
ανακάλυψη του οξυγόνου κατά τον 18ο αιώνα. 

Σκοπός μας, ωστόσο, δεν είναι να δείξουμε ότι 
αυτές οι θεωρήσεις ήταν σημαντικές επειδή οδή-
γησαν στην επανάσταση της Χημείας. Ακριβώς το 
αντίθετο. Θέλουμε να επισημάνουμε ότι οι παρα-
πάνω διανοητές, μεταξύ πολλών άλλων, θεω-
ρούσαν πως κάνουν κάτι νέο και επαναστατικό.  
Έκριναν ότι το έργο τους βρισκόταν στους αντί-
ποδες του παρελθόντος και της παράδοσης, ακό-
μη κι αν διατηρούσε αρκετά στοιχεία από αυτή. 
Δεν ήταν δεισιδαίμονες, ούτε όσοι τους ακολου-
θούσαν. Αντιθέτως, ήταν απολύτως ορθολογι-
στές (ότι κι αν σημαίνει αυτή η λέξη…) και συνέ-
βαλαν στην αναμόρφωση του διανοητικού πλαι-
σίου της εποχής τους. Το γεγονός ότι «απέτυχαν» 
να κάνουν μια επανάσταση σαν εκείνη του Γαλι-
λαίου και του Νεύτωνα δεν αποτελεί «ευθύνη» 
τους. Είναι δική μας ευθύνη που το χαρακτηρί-
ζουμε ως αποτυχία. 

Δ.Π.

Η «αποτυχία» της αλχημείας 

ΠΡΙΣΜΑ
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