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Καινοτόμες λύσεις 
εμπνευσμένες  
από το χταπόδι! 
Η δημιουργία ηλεκτροθερμικής συσκευής που μπορεί 
να δεσμεύει και να μεταφέρει ευαίσθητα μοσχεύματα 
αντιγράφοντας τον τρόπο με τον οποίο οι βεντούζες των 
χταποδιών προσκολλώνται στη λεία τους, αποτελεί ένα 
ακόμα τεχνολογικό επίτευγμα της βιομιμητικής με 
πολλές κλινικές εφαρμογές.  

ΣΕΛΙΔA 6

Δημοκρατία στην εποχή  
των αλγοριθμικών Μέσων 
Η εισαγωγή τεχνικών μηχανικής μάθησης για τη διαχείριση 
της πληροφορίας δημιούργησε μια νέα γενιά μέσων που 
βασίζονται στους αλγόριθμους και τα μεγάλα δεδομένα. Η 
Δήμητρα Μηλιώνη, Αναπληρώτρια Καθηγήτρια του 
Τμήματος Επικοινωνίας και Σπουδών Διαδικτύου του 
Τεχνολογικού Πανεπιστημίου Κύπρου, μιλά στο Πρίσμα για 
τα αλγοριθμικά μέσα και τις συνέπειές τους. 

ΣΕΛΙΔEΣ 4-5

Ακεραιότητα στην έρευνα: 
εννέα τρόποι για να 
περάσουμε από τη θεωρία 
στην πράξη 
Τι είναι ακεραιότητα στην έρευνα, ποιά η σημερινή κατάσταση 
στην Ευρώπη και πώς μπορούμε να διασφαλίσουμε αξιόπιστα 
επιστημονικά αποτελέσματα; Ένα ευρωπαϊκό ερευνητικό 
πρόγραμμα προτείνει λύσεις. 

ΣΕΛΙΔA 7

Νερό  
στη Σελήνη  

Πρόσφατα δημοσιεύτηκαν τα 
πιο αξιόπιστα, μέχρι στιγμής, 
στοιχεία που υποδεικνύουν 
την ύπαρξη νερού στις 
φωτεινές περιοχές της 
Σελήνης. Ταυτόχρονα, μια 
άλλη έρευνα έδειξε ότι τα 
αποθέματα νερού στο 
έδαφος του δορυφόρου μας 
μπορεί να είναι περισσότερο 
εκτεταμένα από ό,τι ως τώρα 
αναμενόταν. 
ΣΕΛΙΔEΣ 2-3 

Ισλάμ  
και επιστήμες 
Μέρος Α’ 
 

Η σχέση του 
Ισλάμ με τις 
«επιστήμες» 
είναι, 
ομολογουμένως, 
περίπλοκη. Αυτό 
έχει να κάνει με 
το γεγονός ότι 
αξιολογούμε τη 
σχέση επιστημών 
και θρησκειών με 
διαφορετικούς 
όρους σήμερα. 
ΣΕΛΙΔΑ 8



Η
 αναζήτηση νερού στο δορυ-
φόρο μας ξεκινά ήδη από τη 
δεκαετία του 1960 ενώ, μετά 
την πρώτη προσελήνωση, 

μελέτες βασισμένες σε επιτόπιες μετρή-
σεις των αποστολών Apollo και αναλύ-
σεις δειγμάτων του εδάφους από την σο-
βιετική αποστολή Luna 24 παρείχαν εν-
δείξεις ύπαρξης νερού. Ωστόσο το ενδε-
χόμενο επιμόλυνσης δειγμάτων από τις 
γήινες συνθήκες δεν μπορούσε να απο-
κλειστεί. Περισσότερα αποτελέσματα 
από τις αποστολές της δεκαετίας του 
1990 και του 2000 τροφοδότησαν τις 
υποψίες περί ύπαρξης νερού, χωρίς, 
όμως, να παρέχουν αδιαμφισβήτητες 
αποδείξεις. Παρατηρήσεις των μετέπει-
τα αποστολών ήταν συμβατές με την ευ-
ρεία ύπαρξη χημικών ενώσεων που πε-
ριέχουν υδρογόνο και υδροξύλιο (μια 
ρίζα που αποτελείται από οξυγόνο και 
υδρογόνο και συναντάται στο νερό), 
αλλά πιθανόν όχι με μεγάλα αποθέματα 
νερού στο υπέδαφος. Πάντως, παρά τα 
διάφορα σενάρια που υποστηρίζουν, οι 
παρατηρήσεις δεν μπορούσαν να απο-
κλείσουν την ύπαρξη νερού παγιδευμέ-
νου στο έδαφος της Σελήνης, όχι μόνο 
στους πόλους όπου το ηλιακό φως δυ-
σκολεύεται να φτάσει αλλά σε όλη την 
επιφάνεια.  

Η πιθανή ύπαρξη νερού στη Σελήνη 
προκαλεί ερωτήματα, όπως ποια είναι η 
προέλευσή του, πώς διατηρείται, πώς 
μεταβάλλεται με την εναλλαγή φωτι-
σμού και σκότους από τον Ήλιο και σε 
ποιες φυσικές και χημικές διαδικασίες 
συμμετέχει (π.χ. ένας κύκλος νερού 
αντίστοιχος με αυτόν της Γης). Άραγε η 
μορφή στην οποία βρίσκεται το νερό και 
η ποσότητά του το καθιστούν αξιοποιή-
σιμο από μελλοντικές αποστολές; Θα 
μπορεί να συλλεγεί με έναν ενεργειακά 
αποδοτικό τρόπο και να στηρίξει μια 
διαρκή ανθρώπινη παρουσία στη Σε-
λήνη; Η τελευταία θα ήταν σημαντική 
όχι μόνο για μελλοντικά μακρύτερα δια-

στημικά ταξίδια αλλά και στο πλαίσιο 
της εκμετάλλευσης του υπεδάφους της 
Σελήνης, η οποία θα τροφοδοτούσε με 
τη σειρά της μια οικονομία βασισμένη 
σε εξωγήινους πόρους.  

Στις 26 Οκτωβρίου δημοσιεύτηκαν 
στο περιοδικό Nature Astronomy δυο 

μελέτες με πολύ σημαντικά σχετικά 
αποτελέσματα. Η πρώτη διερεύνησε τις 
περιοχές που μπορεί να περιέχουν απο-
θηκευμένο νερό, με βάση εικόνες υψη-
λής ευκρίνειας της σεληνιακής επιφά-
νειας, ενώ το δεύτερο βασίστηκε σε φα-
σματοσκοπικές παρατηρήσεις υπερύ-
θρου για να παρουσιάσει τις πιο πειστι-
κές, μέχρι στιγμής, ενδείξεις ύπαρξης 
νερού ακόμη και σε περιοχές που κυ-
ριολεκτικά λούζονται από το έντονο 
ηλιακό φως. 

Ψυχρές παγίδες και μικρό-παγίδες 
στην σεληνιακή επιφάνεια 

Η Σεληνιακή επιφάνεια είναι εκτεθει-
μένη στις απόκοσμες διαστημικές συν-
θήκες. Το άμεσο ηλιακό φως μπορεί να 
διασπάσει κάθε πολύπλοκο μόριο που 
μπορεί να υπάρχει στην πολύ λεπτή και 
αραιή σεληνιακή ατμόσφαιρα, συμπε-
ριλαμβανομένου του νερού. Ωστόσο 
έχει υποτεθεί από τη δεκαετία του 1960 
ότι μόρια νερού μπορούν να «επιβιώ-
σουν» στις περιοχές της Σελήνης που 
είναι μόνιμα υπό σκιά. Παρόλο που δεν 
υπάρχει σκοτεινή πλευρά της Σελήνης, 
καθώς κατά την περιστροφή της η κάθε 
όψη της Σεληνιακής σφαίρας φωτίζεται 
περιοδικά, κάποιες περιοχές κοντά 
στους πόλους, κυρίως μέσα σε κρατή-

ΠΡΙΣΜΑ

Τυχαίνει να βλέπουμε. Να είμαστε, δηλαδή, ως εί-
δος εφοδιασμένοι με την ικανότητα της όρασης. Αυτή 
η ικανότητα, όμως, δεν συνδέεται με τη ζωή με μια 
σχέση μεταφυσικής αναγκαιότητας. Υπάρχουν μορ-
φές ζωής, οι οποίες δεν τη διαθέτουν. Όλα τα φυτά, 
προφανώς, αλλά και πολλά ζώα. Επίσης, δεν είναι 
συνδεδεμένη αναγκαστικά με την ιδιότητα του αν-
θρώπου. Υπάρχουν πολλοί άνθρωποι οι οποίοι δεν 
διαθέτουν αυτή την ικανότητα. Αυτό δεν τους κάνει λι-
γότερο ανθρώπους. Και, φυσικά, ανάμεσα στο βλέπω 
και το δεν βλέπω υπάρχουν όλες οι ενδιάμεσες κατα-
στάσεις. Αν λοιπόν, η ικανότητα της όρασης είναι βιο-
λογικά ενδεχομενική, τότε πώς γίνεται η γνώση μας 
για τον κόσμο να στηρίζεται αποκλειστικά σε αυτή; 
Από πού αντλεί τη γνωσιολογική της ανωτερότητα 
έναντι όλων των άλλων αισθήσεων; 

Είναι αλήθεια ότι η όραση μας επιτρέπει να γνω-
ρίσουμε από απόσταση και ίσως αυτό αποτελεί εξελι-
κτικό πλεονέκτημα με την έννοια της έγκαιρης απο-
φυγής του επερχόμενου κινδύνου. Είναι ασφαλέστε-
ρο να γνωρίζεις μέσω της όρασης παρά μέσω των άλ-
λων αισθήσεων. Το ερώτημα όμως δεν είναι ανθρω-
πολογικό, αλλά γνωσιολογικό. Τι σημαίνει ότι η γνώση 
μας για τον κόσμο προέρχεται κυρίως από την όραση, 
ενώ οι υπόλοιπες αισθήσεις περιορίζονται στην παρο-
χή συμπληρωματικών και συνήθως δευτερεύουσας 
σημασίας πληροφοριών; Χωρίς την υποστήριξη της 
όρασης, σίγουρα δεν θα υπήρχε η αστρονομία ή η γε-
ωμετρία. Επίσης, δεν θα υπήρχαν οι πειραματικές επι-
στήμες που στηρίζονται στη μαρτυρία και την οπτική 
επιβεβαίωση των πειραματικών αποτελεσμάτων. 
Αλλά, και πάλι, το ερώτημα δεν είναι τι θα στερούμα-
σταν από ένα υποτιθέμενα πλήρες σώμα γνώσης χω-
ρίς την επικουρία της όρασης. Είναι: πώς θα ήταν ο 
κόσμος που γνωρίζουμε αν στη διαδικασία απόκτησης 
της γνώσης πρωταγωνιστούσαν άλλες αισθήσεις;  

Ανούσιες σοφιστείες, θα πείτε. Ωστόσο, σκεφτεί-
τε: Πώς θα γνώριζε ένας Θεός τον κόσμο; Ασφαλώς η 
γνώση του δεν θα περιοριζόταν από τις ατελείς αν-
θρώπινες δεξιότητες. Ένας Θεός δεν θα έβλεπε τον 
κόσμο, θα τον αντιλαμβανόταν με όλους τους δυνα-
τούς τρόπους. Πόσες διαφορετικές εκδοχές του κό-
σμου θα μπορούσε να γνωρίσει ο Θεός; Πώς θα μετα-
φραζόταν μια μορφή γνώσης του κόσμου σε μια άλλη; 
Και κυρίως: θα υπήρχε μια μορφή γνώσης στην οποία 
θα μπορούσαν να αναχθούν όλες οι υπόλοιπες; Δεδο-
μένου ότι δεν υπάρχει τρόπος να αποδειχθεί πως 
αυτή η μορφή –αν υπήρχε– θα ήταν η όραση, το μόνο 
που επιτυγχάνουμε με την αναγνώριση της γνωσιο-
λογικής πρωτοκαθεδρίας του οπτικού είναι η υπο-
βάθμιση των τρόπων γνώσης που συνδέονται με τις 
υπόλοιπες αισθήσεις. Πόσοι κόσμοι δεν θα αποκαλύ-
πτονταν «μπροστά στα μάτια μας» αν ποτέ ενεργοποι-
ούσαμε γνωσιακά όλες τις αισθήσεις! Και πόσες προ-
κλήσεις δεν θα αντιμετωπίζαμε στην προσπάθειά μας 
να μεταφράσουμε τη γνώση μας για έναν κόσμο στα 
εμπειρικά δεδομένα ενός άλλου! 

Μ.Π.
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Γνώση για τυφλούς ανθρώπους 

 

Νερό στη Σελήνη 

Το αεροσκάφος που μεταφέρει το τηλεσκόπιο SOFIA (Πηγή: http://www.nasa.gov) 

Εικόνα σεληνιακών κρατήρων και των 
περιοχών πλούσιων σε ενώσεις που 
περιέχουν υδροξύλιο, όπως εντοπίστηκαν 
από το όργανο Moon Mineralogy Mapper 
της αποστολής Chandrayaan-1. Σε αυτές 
τις παρατηρήσεις βασίστηκαν παλαιότερες 
ενδείξεις ύπαρξης νερού. Πηγή: 
ISRO/NASA/JPL-Caltech/USGS/Brown 
Univ. 



ως αποτέλεσμα της συνδυασμένης έκ-
θεσής τους στο άμεσο ηλιακό φως, σε 
αυτό που διαχέεται από τις παρακείμε-
νες περιοχές καθώς και στη θερμότη-
τα που μεταφέρεται μέσω αγωγής από 
τις περιοχές που θερμαίνονται περισ-
σότερο. Με βάση αυτές τις παραδοχές 
κατέληξαν στον αριθμό και την έκταση 

των περιοχών που μένουν μόνιμα στη 
σκιά και μπορούν να «παγιδεύσουν» 
πάγο. 

Οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι οι 
ψυχρές παγίδες δεν εντοπίζονται μόνο 
στους πόλους αλλά σε μια ευρύτερη 
ζώνη γύρω τους, ως αποτέλεσμα του 
πολύπλοκου ανάγλυφου της επιφά-
νειας του δορυφόρου μας, με μεγέθη 
που κυμαίνονται από μερικά χιλιόμε-
τρα ως μερικά εκατοστά. Μάλιστα, οι 
μικρότερες από αυτές τις περιοχές, τις 
οποίες ονομάζουν «ψυχρές μικρό-πα-
γίδες» συνεισφέρουν ως και στο ένα 
πέμπτο της συνολικής επιφάνειας πα-
γίδευσης του νερού.  

Η σημασία της μελέτης έγκειται στο 
ότι προτείνει πώς το νερό στη Σελήνη 
ενδεχομένως να κατανέμεται σε μια 
ευρεία περιοχή, η οποία να προσφέ-
ρεται για εκμετάλλευση από μελλοντι-
κές αποστολές. Μεγαλύτερες «απο-
θήκες» νερού, εφόσον είναι εκμεταλ-
λεύσιμες μπορεί να οδηγήσουν σε λι-
γότερες μελλοντικές διαμάχες μεταξύ 
των κρατών ή εταιρειών που θα διεκ-
δικήσει την εκμετάλλευση των σελη-
νιακών πόρων. Αξίζει να σημειωθεί ότι 
το ζήτημα αυτό ήδη απασχολεί και θα 
απασχολήσει περισσότερο στο μέλλον 
την διεθνή, όχι μόνο επιστημονική, 
κοινότητα, ειδικότερα εν όψει της νέας 
αποστολής ARTEMIS της NASA. 

Θύλακες νερού  
στις φωτεινές περιοχές 

Φαίνεται όμως πώς δεν είναι μόνο 
οι σκιερές περιοχές αυτές που μπο-
ρούν να φιλοξενήσουν νερό στη Σε-
λήνη. Ομάδα επιστημόνων υπό την 
ηγεσία της Casey Honniball (Πανεπι-
στήμιο της Χαβάης και Goddard 
Space Flight Center της NASA) μελέ-
τησαν το υπέρυθρο φως που εκπέ-

μπεται από την επιφάνεια της Σελή-
νης, όταν αυτή φωτίζεται από το ηλια-
κό φως.  

Η μελέτη τους βασίστηκε σε παρα-
τηρήσεις από το υπέρυθρο παρατη-
ρητήριο SOFIA και, πιο συγκεκριμέ-
να, στην ακτινοβολία με μήκη κύματος 
γύρω από τα 6 μικρόμετρα (εκατομ-
μυριοστά του μέτρου). Για σύγκριση, 
η ακτινοβολία αυτή έχει περίπου δέκα 
φορές μεγαλύτερο μήκος κύματος 
από το κόκκινο φως και, σύμφωνα με 
τους ερευνητές, οφείλεται σε χαρα-
κτηριστικές ταλαντώσεις του μορίου 
του νερού. Ως εκ τούτου, ο εντοπισμός 
της εκπομπής αυτής από περιοχές της 
Σελήνης αποτελεί μια αξιόπιστη μέ-
θοδο ανίχνευσης νερού. Από την 
ένταση της εκπομπής εκτιμήθηκε η 
αφθονία του νερού και διαπιστώθηκε 
ότι αυτό είναι αποτέλεσμα τοπικών 
«γεωλογικών» διεργασιών, πιθανότα-
τα λόγω της πρόσκρουσης μετεωρι-
τών. Οι επιστήμονες θεωρούν λιγότε-
ρο πιθανό το νερό αυτό να «μεταφέρ-
θηκε» εκεί από μετεωρίτες. Αντιθέτως, 
υποστηρίζουν πως σχηματίστηκε επί 
τόπου, ως αποτέλεσμα της πρόσκρου-
σής τους και ότι είναι αποθηκευμένο 
μέσα σε γυαλί (που σχηματίζεται λόγω 
των υψηλών θερμοκρασιών που ανα-
πτύσσονται κατά την πρόσκρουση) ή 
ανάμεσα στα κενά μεταξύ των κόκκων 
του σεληνιακού εδάφους.  

Το πλεονέκτημα της μελέτης σε σχέ-
ση με παλαιότερες είναι ότι στηρίζεται 
σε εκπομπή ακτινοβολίας που είναι 
σχεδόν αποκλειστικό χαρακτηριστικό 
του μορίου του νερού. Προηγούμενες 
μελέτες είχαν βασιστεί στην υπέρυθρη 
ακτινοβολία με μήκος κύματος γύρω 
στα 3 μικρόμετρα, η οποία είναι χαρα-
κτηριστική του δεσμού μεταξύ υδρο-
γόνου και οξυγόνου (υδροξύλιο, ΟΗ), 
το οποίο, όμως, εμφανίζεται και σε 
άλλα μόρια πλην του νερού.  

Γ.Κ. 

Πηγές και περαιτέρω μελέτη 
https://www.scientificamerican.com/articl
e/water-found-in-sunlight-and-shadow-
on-the-moon/ 

https://www.scientificamerican.com/articl
e/beyond-the-shadow-of-a-doubt-water-
ice-exists-on-the-moon/ 

https://www.nytimes.com/2020/10/26/sci
ence/moon-ice-water.html 

https://www.nasa.gov/mission_pages/SO
FIA/overview/index.html 

Hayne, P.O., Aharonson, O. & Schörghofer, 
N. Micro cold traps on the Moon. Nat 
Astron (2020). 
https://doi.org/10.1038/s41550-020-
1198-9 

Honniball, C.I., Lucey, P.G., Li, S. et 
al. Molecular water detected on the sunlit 
Moon by SOFIA. Nat Astron (2020). 
doi.org/10.1038/s41550-020-01222-x

ρες μπορεί να βρίσκονται συνεχώς 
στο σκοτάδι. Σε τέτοιες περιοχές έχει 
υποτεθεί ότι οι συνθήκες μπορούν να 
επιτρέψουν την «παγίδευση» μορίων 
νερού υπό τη μορφή κρυσταλλικού 
πάγου και για αυτό το λόγο έχουν ονο-
μαστεί «ψυχρές παγίδες».  

Οι Hayne, Aharonson και Schör -
ghofer μελέτησαν το ποσοστό και το εί-
δος αυτών των ψυχρών παγίδων στη 
Σεληνιακή επιφάνεια, χρησιμοποιώ-
ντας περισσότερες από πέντε χιλιάδες 
εικόνες από περιοχές της Σελήνης, τις 
οποίες παρείχε το Lunar Reconnais-
sance Orbiter. Αρχικά εντόπισαν τις 
σκιερές περιοχές, με σκοπό στη συνέ-
χεια να εξακριβώσουν πόσες από αυ-
τές τις περιοχές παραμένουν μόνιμα 
στη σκιά καθώς ο φωτισμός της Σελή-
νης μεταβάλλεται. Για να το επιτύχουν 
αυτό κατασκεύασαν μοντέλα των επι-
φανειών που παρατηρήθηκαν, υποθέ-
τοντας ότι αυτές αποτελούνται από 
σχετικά ομαλούς κρατήρες, μεταξύ 
των οποίων παρεμβάλλεται τραχύ σε-
ληνιακό έδαφος. Στη συνέχεια υπο-
λόγισαν, με τη βοήθεια μοντέλων, τις 
θερμοκρασίες αυτών των περιοχών, 
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Η υπέρυθρη ακτινοβολία ανακαλύφθηκε το 
1800 από τον William Herschel και είναι ακτινο-
βολία με μήκη κύματος μεγαλύτερα από αυτά 
του ερυθρού τμήματος του ορατού φάσματος 
(επομένως αόρατη στα μάτια μας).  

Η αστρονομία υπερύθρου μελετά την υπέρυθρη 
ακτινοβολία των ουράνιων αντικειμένων. Ανα-
πτύχθηκε κυρίως μετά τα μισά του 20ου αιώνα 
όταν η επιστημονική κοινότητα διαπίστωσε πως 
τα αστρονομικά αντικείμενα εκπέμπουν «φως» 
και σε άλλες περιοχές του ηλεκτρομαγνητικού 
φάσματος, πλην του ορατού. Στο υπέρυθρο μπο-
ρούμε να παρατηρήσουμε φαινόμενα και σχη-
ματισμούς που είναι συχνά αόρατα στο ορατό 
φως και μας δίνεται η δυνατότητα να μελετή-
σουμε τις ιδιότητες αντικειμένων όπως οι πλα-
νήτες, τα νεφελώματα και οι γαλαξίες, να παρα-
τηρήσουμε στιγμιότυπα από τη γέννηση και το 
θάνατο των άστρων, να εντοπίσουμε πολύπλοκα 
μόρια που σχηματίζονται σε σχετικά ψυχρές πε-
ριοχές, κ.α. Η μεγάλη πρόκληση στην αστρονο-
μία υπερύθρου είναι η απορρόφηση μεγάλου 
μέρους των υπέρυθρων ακτινοβολιών από τους 
υδρατμούς της γήινης ατμόσφαιρας. Αυτός είναι 
ένας από τους λόγους που τα αντίστοιχα τηλε-
σκόπια τοποθετούνται σε ψηλές κορυφές βου-
νών ή στο διάστημα. 

Ένα πολύ επιτυχημένο παράδειγμα παρατηρητη-

ρίου υπέρυθρης ακτινοβολίας είναι το SOFIA 
(Stratospheric Observatory for Infrared Astrono-
my), αποτέλεσμα της συνεργασίας μεταξύ της 
NASA και του Γερμανικού Κέντρου Αεροδιαστη-
μικής (DLR). Όπως δηλώνει το όνομά του, είναι 
ένα στρατοσφαιρικό παρατηρητήριο υπέρυθρης 
αστρονομίας. Πρόκειται για ένα αεροσκάφος 
Boeing 747SP, κατάλληλα διαμορφωμένο ώστε 
να μεταφέρει ένα τηλεσκόπιο με διάμετρο αντι-
κειμενικού φακού 2.7 μέτρων και τα αντίστοιχα 
όργανα που αναλύουν και καταγράφουν την 
ακτινοβολία που αυτό συλλέγει. Οι παρατηρή-
σεις εκτελούνται εν πτήσει, όταν το αεροσκάφος 
βρίσκεται σε ύψος μεταξύ 13 και 15 χιλιομέ-
τρων, δηλαδή ψηλότερα από το 99 % της ατμό-
σφαιρας που απορροφά μεγάλο μέρος της ακτι-
νοβολίας. Πρόκειται για μια πολύ καλή μέση 
λύση μεταξύ ενός επίγειου και διαστημικού πα-
ρατηρητηρίου, επειδή βρίσκεται σε ύψος μεγα-
λύτερο από αυτό που θα μπορούσε να τοποθε-
τηθεί ένα «συμβατικό» τηλεσκόπιο ενώ ταυτό-
χρονα η ομάδα που διαχειρίζεται το τηλεσκόπιο 
μπορεί να αναβαθμίσει τα όργανα και να συντη-
ρήσει το τηλεσκόπιο μεταξύ των πτήσεων, κάτι 
που είναι πρακτικά αδύνατο για τα διαστημικά 
παρατηρητήρια. Οι παρατηρήσεις του SOFIA 
λαμβάνονται κατά τη διάρκεια δεκάωρων νυχτε-
ρινών πτήσεων, σε διάφορες περιοχές της υφη-
λίου. 

Εικόνα σεληνιακών κρατήρων και των περιοχών πλούσιων σε ενώσεις που περιέχουν υδροξύλιο, όπως 
εντοπίστηκαν από το όργανο Moon Mineralogy Mapper της αποστολής Chandrayaan-1. Σε αυτές τις παρατηρήσεις 

βασίστηκαν παλαιότερες ενδείξεις ύπαρξης νερού. Πηγή: ISRO/NASA/JPL-Caltech/USGS/Brown Univ.

Αστρονομία υπερύθρου και το παρατηρητήριο SOFIA 



Η
 εισαγωγή τεχνικών μηχανικής μά-
θησης για τη διαχείριση της πληρο-
φορίας δημιούργησε μια νέα γενιά 
μέσων που βασίζονται στους αλγό-

ριθμους και τα μεγάλα δεδομένα. Η Δήμητρα 
Μηλιώνη, Αναπληρώτρια Καθηγήτρια του 
Τμήματος Επικοινωνίας και Σπουδών Διαδι-
κτύου του Τεχνολογικού Πανεπιστημίου Κύ-
πρου, μιλά στο Πρίσμα και τη Λήδα Αρνέλλου 
για τα αλγοριθμικά μέσα και τις συνέπειές τους. 

 
Τι εννοούμε με τον όρο αλγοριθμικά 
μέσα; 

Τα αλγοριθμικά μέσα χρησιμοποιούν υπολο-
γιστικές διαδικασίες για τη λήψη αποφάσεων 
και προσαρμόζουν δυναμικά τα δεδομένα εισ-
ροής και εκροής. Ένα παράδειγμα είναι οι μη-
χανές αναζήτησης, οι οποίες ιεραρχούν την 
πληροφορία για να «αποφασίσουν» ποια απο-
τελέσματα είναι καταλληλότερα για τη δική μου 
αναζήτηση προσωπικά. Τα περισσότερα από τα 
μέσα που χρησιμοποιούμε σήμερα είναι αλγο-
ριθμικά και γι’ αυτό μιλάμε για «αλγοριθμοποί-
ηση» της καθημερινής ζωής.  

Όμως, οι αλγόριθμοι πρέπει να ιδωθούν σε 
στενή συνάρτηση με τα δεδομένα. Ουσιαστικά, 
ο λόγος για τον οποίο είναι απαραίτητοι σήμερα 
είναι ακριβώς επειδή μπορούν να επεξεργα-
στούν τα «μεγάλα δεδομένα» με μηχανική μά-
θηση. Στην πράξη έχουμε εισέλθει στην εποχή 
της «δεδομενοποίησης» (datafication), που εί-
ναι ο μετασχηματισμός του μεγαλύτερου μέ-
ρους της ζωής μας σε επεξεργάσιμα δεδομένα. 
Η επικοινωνία μας, οι κοινωνικές μας σχέσεις, 
η φυσική μας κατάσταση, η υγεία μας, η κατα-
νάλωση, η πολιτική συμμετοχή, οι πεποιθήσεις, 
τα συναισθήματα, οι πάσης φύσεως κοινωνικές 
συμπεριφορές, ακόμη και οι βιολογικές διεργα-
σίες μας αποτυπώνονται σε αριθμητικά δεδο-
μένα, τα οποία γίνονται αντικείμενο επεξεργα-
σίας για την εξαγωγή συμπερασμάτων και τη 
διατύπωση προβλέψεων. 

 
Πώς διαμεσολαβούν οι αλγόριθμοι την 
πρόσβαση, την αξιολόγηση και την 
παραγωγή γνώσης; 

Στις μηχανές αναζήτησης, η απόφαση για το 
ποια πληροφορία ανταποκρίνεται καλύτερα 
στην αναζήτησή μας κάθε φορά είναι αποτέλε-
σμα μιας πολύπλοκης αλγοριθμικής διαδικα-
σίας. Οι αλγόριθμοι «αποφασίζουν» τι θα προ-
βληθεί και σε πόσο περίοπτη θέση. Σπανιότε-
ρα διαμεσολαβούν και την παραγωγή γνώσης 
ή συμβολικών μορφών, όπως συμβαίνει με την 
αυτοματοποίηση της γραφής ειδήσεων ή την 
παραγωγή ταινιών βάσει των προτιμήσεων του 
κοινού, προκειμένου να μεγιστοποιηθούν οι πι-
θανότητες εμπορικής επιτυχίας (το μοντέλο 
Netflix) – ένα φαινόμενο που έχει αποκληθεί 
«αλγοριθμική κουλτούρα». Ακόμη σημαντικό-

τερο είναι ότι οι αλγόριθμοι μπορούν να κάνουν 
προβλέψεις - από τις πολιτικές προτιμήσεις και 
τις καταναλωτικές μας επιθυμίες μέχρι την 
εγκληματική συμπεριφορά και τη μη αποπλη-
ρωμή χρεών, διαμορφώνοντας ανάλογα μοντέ-
λα δράσης.  

 
Πώς δημιουργείται η «ψηφιακή 
ανισότητα» μεταξύ εταιρειών και 
χρηστών; 

Το πρόβλημα ξεκινά από τη μυστικότητα που 
περιβάλλει τους αλγόριθμους καθώς θεωρού-
νται εμπορικά απόρρητα. Αυτό το γεγονός δη-
μιουργεί μία θεμελιώδη ασυμμετρία ανάμεσα 
στις ιδιοκτήτριες εταιρείες και στους χρήστες, 
αφού οι εταιρείες έχουν γνώση των όρων λει-
τουργίας των αλγοριθμικών συστημάτων, ενώ 
οι χρήστες όχι. Αυτό σημαίνει ότι οι εταιρείες 
συνθέτουν ένα αναλυτικό προφίλ για κάθε χρή-
στη, χωρίς ο τελευταίος να μπορεί να τις αντι-
κρούσει. Σημαίνει επίσης, όπως συνέβη πρό-
σφατα, ότι μία μικρή αλλαγή στον αλγόριθμο ιε-
ράρχησης του περιεχομένου σε μια πλατφόρμα 
όπως το Facebook μπορεί να επηρεάσει σημα-
ντικά (να καταποντίσει ή να απογειώσει) ολό-
κληρες κατηγορίες επιχειρήσεων ή χρηστών.  

Τι συμβαίνει με την ευθύνη, όταν 
μεσολαβεί ένας αλγόριθμος;  

Η μυστικότητα για τα αξιολογικά κριτήρια 
βάσει των οποίων οι αλγόριθμοι λαμβάνουν 
αποφάσεις καθιστά εξαιρετικά δύσκολη τη λο-
γοδοσία. Όταν γίνονται λάθη ή προκύπτουν 
ανεπιθύμητα αποτελέσματα είναι πολύ βολικό 
για τις εταιρείες ή τις κυβερνήσεις να αποδίδε-
ται η ευθύνη στον απρόσωπο αλγόριθμο, ο 
οποίος δεν μπορεί εύκολα να ελεγχθεί ηθικά ή 
νομικά. Αυτή η διάχυση ευθύνης προκύπτει 
και από την πολυπλοκότητα των αλγοριθμικών 
συστημάτων: συχνά είναι τόσο σύνθετα που 
ούτε οι ίδιοι οι δημιουργοί τους δεν μπορούν 
να γνωρίζουν επακριβώς τους όρους λειτουρ-
γίας ενός συστήματος στην ολότητά του. Αυτό 
σημαίνει ότι ακόμη και η δημοσιοποίηση του 
πηγαίου κώδικα ενός λογισμικού δεν διασφα-
λίζει τον δημοκρατικό έλεγχο των διεργασιών 
του. 

 
Τι κενά υπάρχουν στο επιχείρημα περί 
επιστημικής υπεροχής των 
αλγορίθμων ως συστημάτων που 
κρίνουν και λαμβάνουν αποφάσεις 
αντικειμενικά; 

Οι αλγόριθμοι δεν είναι αντικειμενικοί – το 
ίδιο ισχύει βέβαια για όλα τα συστήματα παρα-
γωγής γνώσης. Πλέον γνωρίζουμε ότι σε αρ-
κετά συστήματα υπάρχει αλγοριθμική προκα-
τάληψη, συνήθως σε βάρος των πιο ευάλωτων 
πληθυσμών, με αποτέλεσμα την όξυνση των τα-
ξικών ανισοτήτων, όπως διατείνεται η Kathy 
O’Neil στο βιβλίο της Weapons of Math De-
struction (2016). Το κυριότερο πρόβλημα, 
όμως, έγκειται στη δυσκολία ανίχνευσης αυτής 
της (συχνά ακούσιας) προκατάληψης λόγω της 
διαδεδομένης πεποίθησης ότι οι αλγόριθμοι 
είναι δίκαιοι και αντικειμενικοί. Έτσι, οι πλή-
ρως αυτοματοποιημένες αποφάσεις παρου-
σιάζονται ως πιο ουδέτερες και δημοκρατικές 
και επομένως ως προτιμητέες από κοινωνική 
και ηθική σκοπιά - ειδικά σε συνθήκες όπου οι 
πολιτικοί θεσμοί βάλλονται ως ανεπαρκείς, πα-
τερναλιστικοί ή διεφθαρμένοι. Για παράδειγ-
μα, για την αντιμετώπιση της εγκληματικότη-
τας τείνει να προτιμάται η χρήση συστημάτων 
αναγνώρισης προσώπου, παρά το γεγονός ότι 
η εν λόγω τεχνολογία λειτουργεί ατελώς για 
όσους δεν ανήκουν στη λευκή φυλή και οδηγεί 
σε τεράστια λάθη, έναντι απλών μέτρων όπως 
ο καλύτερος φωτισμός στους δημόσιους χώ-
ρους που αποδεδειγμένα αυξάνει την ασφά-
λεια με ελάχιστο κόστος.  

 
Ποια θεωρείτε τα πιο σημαντικά 
σημεία όσον αφορά στην απώλεια 
ελέγχου του χρήστη και στο νέο είδος 
εξουσίας που εκπορεύεται από τα 

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Δημοκρατία στην εποχή των αλγορ

O ακτιβισμός δεδομένων (data activism) 
Ο ακτιβισμός δεδομένων είναι μια μορφή εναντιωματικής δράσης που αναπτύσ-
σεται στο πλαίσιο της δεδομενοποίησης, αξιοποιώντας τα ίδια της τα «όπλα», δη-
λαδή το λογισμικό ή τον κώδικα. Τα σχετικά εγχειρήματα επιχειρούν να αποκαλύ-
ψουν κίνητρα και επιπτώσεις των εμπορικών πλατφορμών και να ενθαρρύνουν 
αντιθετικές χρήσεις. Ένα παράδειγμα είναι το Go Rando (http://bengrosser.com/ 
projects/go-rando/), το οποίο χρησιμοποιεί την τακτική της «δημιουργίας σύγχυ-
σης» (obfuscation). Τυχαιοποιώντας τις έξι συναισθηματικές αντιδράσεις στο Face-
book ‘Like’, η εφαρμογή «θολώνει» το συναισθηματικό προφίλ των χρηστών γε-
μίζοντάς το με «θόρυβο», έτσι ώστε να μην είναι πλέον αξιοποιήσιμο από το διαδι-
κτυακό μάρκετινγκ (προϊόντων ή ιδεών) και οι χρήστες να προστατεύονται από τη 
συναισθηματική χειραγώγηση. Αντίστοιχα, η εφαρμογή “how normal am I” 
(www.hownormalami.eu/) εκθέτει πώς οι αλγόριθμοι αναγνώρισης προσώπου 
βαθμολογούν την ομορφιά και συνάγουν την ηλικία, το φύλο, το βάρος, τη συναι-
σθηματική μας κατάσταση, ακόμη και το προσδόκιμο ζωής.

Η ΑΥΤΟΚΡΑΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ 



κατά τις οποίες κατέστη εφικτό κατάλληλα δια-
μορφωμένες πολιτικές διαφημίσεις και ψευδείς 
ειδήσεις να διοχετευθούν σε εξειδικευμένες 
υπο-ομάδες του πληθυσμού με συγκεκριμένες 
θρησκευτικές και πολιτικές πεποιθήσεις, συ-
γκεκριμένα συναισθήματα, φόβους και ελπίδες. 
Η στόχευση αυτή καθιστά ορισμένες κατηγο-
ρίες ανθρώπων εξαιρετικά επιρρεπείς σε ενορ-
χηστρωμένες προσπάθειες πειθούς και συναι-
σθηματικής χειραγώγησης. 

 
Μπορεί οι επιλογές που κάνουν οι 
αλγόριθμοι για εμάς να επηρεάζουν την 
αίσθηση που έχουμε για τον Εαυτό; 

Ήδη γνωρίζουμε ότι η οικονομία του διαδι-
κτύου λειτουργεί με βάση τη σκιαγράφηση ανα-
λυτικότατων προφίλ χρηστών – αυτό που ο Ch-
eney-Lippold στο βιβλίο του We Are Data 
(2017) ονομάζει «αλγοριθμική ταυτότητα». 
Αυτό που δεν γνωρίζουμε ακόμη είναι πώς αυτά 
τα ψηφιακά alter egos μας συγκροτούν ως (ψη-
φιακά) υποκείμενα – δηλαδή αν παράγουν ή 
ενισχύουν τις αυτοαντιλήψεις των χρηστών και 
υπαγορεύουν περαιτέρω τη συμπεριφορά τους. 
Όπως πολύ εύστοχα ρωτά η ερευνήτρια Taina 

Bucher, «σε ποιο βαθμό καταλήγουμε να βλέ-
πουμε και να προσδιορίζουμε τον εαυτό μας 
μέσα από τα ‘μάτια’ του αλγόριθμου;» Παίρνο-
ντας ως παράδειγμα το φύλο, ένας χρήστης που 
έχει χαρακτηριστεί ως άνδρας είναι πιθανότερο 
να εκτεθεί σε περιεχόμενο που (στερεο)τυπικά 
ανταποκρίνεται στα έμφυλα ενδιαφέροντά του, 
γεγονός που μπορεί να έχει αντίκτυπο στη δια-
μόρφωση της «πραγματικής» του ταυτότητας. 
Το σημαντικότερο, όμως, είναι ότι καθώς οι αλ-
γόριθμοι προσδιορίζουν το νόημα αυτών των 
ταυτοτήτων (δηλαδή τι σημαίνει να είναι κανείς 
άνδρας, λευκός ή να ανήκει στην εργατική 
τάξη), συνδέοντάς τις με συγκεκριμένα ενδια-
φέροντα, γούστα, συνήθειες, πεποιθήσεις κ.λπ., 
όχι μόνο χάνουμε τον έλεγχο του να προσδιορί-
ζουμε ποιοι είμαστε στο διαδίκτυο αλλά παύει να 
μας ανήκει το νόημα των κατηγοριών που συνι-
στούν τις ταυτότητές μας. Με άλλα λόγια, η αλγο-
ριθμική κατασκευή των ταυτοτήτων απομακρύ-
νει αυτές τις ταυτότητες από την κοινωνική 
πάλη και τους παραδοσιακούς μηχανισμούς 
πολιτικής εκπροσώπησης και παρέμβασης. 

 
Ποιες δυνατότητες έχουν οι πολίτες να 
διαπραγματευθούν τη δύναμη των 
αλγόριθμων;  

Μέχρι στιγμής η σχετική έρευνα δεν έχει δώ-
σει αρκετή προσοχή στην (αντί)δραση των πο-
λιτών σε συνθήκες δεδομενοποίησης. Υπάρ-
χουν καίρια ερωτήματα που είναι ακόμη ανοι-
χτά: Πώς θα διαμορφωθεί η αντίσταση των χρη-
στών στην εποχή των μεγάλων δεδομένων; Θα 
είναι ρηματική, θεσμική ή αλγοριθμική; Είναι 
η απάντηση περισσότεροι νόμοι για την οριο-
θέτηση της χρήσης των αλγόριθμων; Θα δημι-
ουργηθούν εναλλακτικά μέσα κοινωνικής δι-
κτύωσης βιώσιμα και ικανά να ανταγωνιστούν 
τους εταιρικούς γίγαντες; Ή η αντίσταση θα αν-
θίσει στο περιθώριο της κοινωνίας πολιτών; 

Λ. Α. 

Μέσα αυτά; 
Τα αλγοριθμικά μέσα λειτουργούν κάπως 

διαφορετικά από τα συμβατικά. Το είδος της 
εξουσίας που ασκούν δεν είναι τόσο συμβολικό 
ή σημειωτικό, αλλά λειτουργεί σε βιωματικό επί-
πεδο δομώντας έναν τρόπο ύπαρξης. Τα αλγο-
ριθμικά μέσα δεν περιλαμβάνουν αναπαραστά-
σεις με διάρκεια όπως είναι το εξώφυλλο μιας 
εφημερίδας, το οποίο, αν ιδωθεί αναστοχαστι-
κά, μπορεί να προσληφθεί με εναντιωματικό 
τρόπο. Αντίθετα, επειδή τα αποτελέσματα μιας 
μηχανής αναζήτησης ή οι προτάσεις που γίνο-
νται στην αυτόματη συμπλήρωση αναζητήσεων 
(autocomplete) δεν αποκαλύπτουν τη λογική 
τους και η διάρκειά τους είναι στιγμιαία, είναι 
πολύ πιο δύσκολο οι χρήστες να σταθούν και να 
αναστοχαστούν. Λόγω της συνεχούς χρονικό-
τητάς τους και του α-σημειωτικού χαρακτήρα 
τους, περισσότερο βιώνουμε τα αλγοριθμικά 
μέσα και λιγότερο στοχαζόμαστε συνειδητά πάνω 
στη λειτουργία και τις επιπτώσεις τους.  

 
Ποιες είναι οι ουσιαστικότερες 
συνέπειες της δύναμης των 
αλγορίθμων για τη δημοκρατία; 

Όλο και περισσότερα αλγοριθμικά μέσα (τε-
λευταία και τα μέσα ενημέρωσης) εξατομικεύουν 
την πρόσβαση στο περιεχόμενό τους για να αυ-
ξήσουν την ικανοποίηση των χρηστών. Η εξα-
τομίκευση ενδέχεται να ενισχύσει τάσεις απο-
φυγής ειδήσεων ή να επιτρέψει τη δημιουργία 
των λεγόμενων «θυλάκων φιλτραρίσματος» 
(filter bubbles), όπου βρίσκουμε μόνο τις ειδή-
σεις που αναμένουμε να δούμε και τις πολιτικές 
πεποιθήσεις με τις οποίες ήδη συμφωνούμε.  

Δεύτερον, το επιχειρηματικό μοντέλο του δια-
δικτύου κατέληξε να είναι η στοχευμένη διαφή-
μιση, που βασίζεται στην αγοραπωλησία δεδο-
μένων ώστε να καταστεί εφικτή η ακριβής στό-
χευση χρηστών. Η μηχανική μάθηση δημιουρ-
γεί μοντέλα συμπεριφοράς, δηλαδή ταξινομεί 
τις συμπεριφορές των χρηστών, αντιστοιχίζει 
και ομαδοποιεί παρόμοιες συμπεριφορές και εν 
τέλει προβλέπει μελλοντικές συμπεριφορές. Με 
άλλα λόγια, αν το προφίλ μου ταιριάζει με το 
προφίλ ενός ατόμου που αγόρασε ένα προϊόν, 
αντιστοιχίζομαι σε ένα είδος προϊόντων και 
κάθε φορά που εμφανίζομαι στο διαδίκτυο, μια 
σειρά διαφημίσεων ανταγωνίζονται για το ποια 
θα προβληθεί στην οθόνη μου. Τόσο η μορφή 
όσο και το ακριβές περιεχόμενο της διαφήμισης 
μπορεί να παραμετροποιηθεί, στιγμιαία, για να 
ανταποκριθεί καλύτερα στα ενδιαφέροντά μου. 
Το πρόβλημα που προκύπτει για τη δημοκρα-
τία ξεκινά από τη στιγμή που οι πρακτικές αυτές, 
αφού τελειοποιήθηκαν στο πεδίο της ελεύθε-
ρης αγοράς, μεταφέρονται στο πεδίο της πολι-
τικής. Το αποκορύφωμα ήταν οι πολυσυζητη-
μένες προεδρικές εκλογές του 2016 στις ΗΠΑ, 

ριθμικών Μέσων 
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ΥΓΗΑΗ 

Η κριτική έρευνα για τους αλγόριθμους 
Η κριτική έρευνα για τους αλγόριθμους και τα μεγάλα δεδομένα είναι ένα πρό-
σφατο πεδίο έρευνας που αντανακλά το (μάλλον όψιμο) ενδιαφέρον των κοινω-
νικών-ανθρωπιστικών επιστημών και των πολιτισμικών σπουδών για την εννοι-
ολόγηση των αλγοριθμικών διαδικασιών και την κατανόηση των προεκτάσεών 
τους για τη διακυβέρνηση και την καθημερινή ζωή. Με βάση την κριτική θεωρία 
και το ζωηρό ενδιαφέρον της για τον τρόπο που λειτουργεί η εξουσία, ειδικά σε 
βάρος των υποπρονομιούχων ομάδων, καταπιάνεται με ερωτήματα όπως: Πώς 
«κυβερνούν» οι αλγόριθμοι; Πώς αρθρώνεται η αλγοριθμική δύναμη και ποιες 
επιπτώσεις έχει; Κατά τη λειτουργία των αλγοριθμικών συστημάτων εξυπηρετού-
νται τα συμφέροντα ορισμένων κοινωνικών ομάδων, ενώ τα συμφέροντα άλλων 
ομάδων πλήττονται ή καθίστανται αόρατα;



λάζοντας το μέγεθός του. Πάνω σε αυτό το τζελ 
προσκολλάται προσωρινά το μόσχευμα, όπως οι 
βεντούζες των χταποδιών. Με τη μεταβολή της 
θερμοκρασίας το τζελ συρρικνώνεται και απε-
λευθερώνει άθικτο το μόσχευμα. 

Κεφαλόποδα: ανεξάντλητη πηγή  
ιδεών και εφευρέσεων 

Η βιομιμητική, η άντληση δηλαδή ιδεών από τα 
βιολογικά συστήματα με σκοπό την εφεύρεση τε-
χνολογιών για την επίλυση προβλημάτων, αφορά 
όλους τους τομείς της επιστήμης και της τεχνο-
λογίας, οι οποίοι οφείλουν σε αυτή μεγάλο μέρος 
της καινοτομίας και της προόδου τους.  Από πολύ 
νωρίς οι άνθρωποι στράφηκαν στη φύση, προ-
σπάθησαν να ερμηνεύσουν τους μηχανισμούς 
που διέπουν την λειτουργία και την οργάνωση 
των ζωντανών οργανισμών και να μιμηθούν από 
την υποδειγματική πολυπλοκότητά τους προκει-
μένου να βελτιώσουν τις συνθήκες ζωής τους. Ιδι-
αίτερα τα χταπόδια έχουν αποτελέσει πηγή 
έμπνευσης σε διάφορους τομείς και όχι τυχαία 
αφού με βάση τη μορφολογία τους κατατάσσονται 

στα πιο εξελιγμένα ζώα στη συνομοταξία τους.  
Διαθέτουν καλά ανεπτυγμένη όραση, μυώδεις 
βραχίονες με βεντούζες που τα καθιστούν δεινούς 
θηρευτές και δύτες, ενώ μπορούν μέσα σε δευτε-
ρόλεπτα να καμουφλάρονται για να προφυλα-
χτούν από άλλα ζώα, για να επικοινωνήσουν με-
ταξύ τους και για να κυνηγήσουν την τροφή τους. 

Μέχρι στιγμής έχουν παρασκευαστεί υλικά έν-
δυσης που μπορούν να αλληλεπιδρούν με το φως 
με παρόμοιο τρόπο σε σχέση με τα εξειδικευμένα 
κύτταρα του δέρματος των χταποδιών. Τα υλικά 
αυτά μπορούν να δεσμεύουν ή να απελευθερώ-
νουν θερμότητα και μπορούν να αλλάζουν χρώ-
μα ανάλογα με το περιβάλλον στο οποίο βρίσκο-
νται.  Η αντιγραφή των μηχανισμών καμουφλάζ 
και η κατασκευή ρομποτικών συστημάτων με μη-
χανισμούς σύλληψης αντίστοιχους με τις βε-
ντούζες των χταποδιών έχει επίσης πραγματο-
ποιηθεί και έχει εφαρμογές, μεταξύ άλλων και 
στην πολεμική βιομηχανία.  

Από την κίνηση και το σώμα των κεφαλόποδων 
και κυρίως των χταποδιών, προέκυψε η ιδέα για 
την κατασκευή νέας γενιάς ρομποτικών συστη-
μάτων που χαρακτηρίζονται από μαλακό και ευ-
έλικτο σκελετό. Σύρματα και ελατήρια που μι-
μούνται τους μυς και τους τένοντες επιτρέπουν 
μια αρμονική κίνηση στον περιβάλλοντα χώρο, 
ενώ με την παντελή έλλειψη δομών που να προ-
σομοιάζουν οστέινο σκελετό, μπορούν να αλλά-
ξουν το σχήμα και το μέγεθός τους και να ελι-
χθούν με εντελώς διαφορετικό τρόπο σε σχέση με 
τα δύσκαμπτα ρομπότ των προηγούμενων δεκα-
ετιών.  

Η δημιουργία της ηλεκτροθερμικής συσκευής 
που μπορεί να δεσμεύει και να μεταφέρει ευαί-
σθητα μοσχεύματα αντιγράφοντας τον τρόπο με 
τον οποίο οι βεντούζες των χταποδιών προσκολ-
λώνται στη λεία τους, αποτελεί ένα ακόμα τεχνο-
λογικό επίτευγμα της βιομιμητικής. Η μελέτη και 
αντιγραφή προτύπων που διέπουν τα βιολογικά 
συστήματα αναμένεται να δώσει λύσεις σε διάφο-
ρα προβλήματα και έχει ευρεία εφαρμογή όχι 
μόνο στην ιατρική αλλά και σε πολλά ακόμη επι-
στημονικά πεδία. 

Μ.Τ. 
 

Πηγές:  
Kim B. S. et al, Electrothermal sost manipulator 
enabling safe transport and handling of thin 
cell/tissue sheets and bioelectronic devices. Sci 
Adv. 2020 Oct 16;6(42). 

https://blogs.illinois.edu

ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ ΤHΣ ΖΩΗΣ

T
ην ανακάλυψη μιας συσκευής εμπνευ-
σμένης από τις βεντούζες του χταποδι-
ού, για τον χειρισμό ιδιαίτερα ευαίσθη-
των μοσχευμάτων και βιοαισθητήρων, 

ανακοίνωσε διεθνής επιστημονική ομάδα σε πρό-
σφατη δημοσίευσή της. Με τη συγκεκριμένη συ-
σκευή που βασίζεται στη βιομιμητική αναμένεται 
να ξεπεραστούν εμπόδια σε πολλές κλινικές εφαρ-
μογές της αναγεννητικής ιατρικής.   

Το χταπόδι στην υπηρεσία  
της αναγεννητικής ιατρικής 

Οι κολλώδεις μυζητήρες (βεντούζες) του συ-
μπαθούς μαλάκιου αποτέλεσαν πηγή έμπνευσης 
για την επιστημονική ομάδα με επικεφαλής τον 
Hyunjoon Kong, καθηγητή του Πανεπιστημίου 
του Ιλλινόις των ΗΠΑ. Οι μυζητήρες, που αποτε-
λούνται από μυϊκά κύτταρα, εντοπίζονται στην 
εσωτερική πλευρά των βραχιόνων τους και χρησι-
μεύουν στην προσκόλληση και στην αιχμαλώτιση 
της λείας τους. Αυτή η ικανότητά τους σχετίζεται με 
ηλεκτρικά σήματα που ελέγχουν τη γρήγορη σύ-
σπαση και χαλάρωση των μυϊκών κυττάρων των 
μυζητήρων. 

Από αυτήν ακριβώς την διαδικασία εμπνεύστη-
καν οι επιστήμονες, προκειμένου να δώσουν λύση 
στο δύσκολο ζήτημα που αφορά τον χειρισμό πολύ 
ευαίσθητων μοσχευμάτων που χρησιμοποιούνται 
στην αναγεννητική ιατρική.  Η αναγεννητική ια-
τρική περιλαμβάνει την κυτταρική θεραπεία, κατά 
την οποία κύτταρα του ασθενούς απομονώνονται 
και κατόπιν καλλιεργούνται στο εργαστήριο. Οι λε-
πτές κυτταρικές στιβάδες που προκύπτουν στη συ-
νέχεια μεταμοσχεύονται στον ασθενή. Οι συγκε-
κριμένες δομές απαιτούν λεπτούς χειρισμούς για-
τί είναι ιδιαίτερα ευαίσθητες στη φθορά και την μό-
λυνση. Επιπλέον επειδή πρόκειται για μια πολύ λε-
πτή μεμβράνη βιολογικού υλικού, το μόσχευμα 
πρέπει να μεταφερθεί γρήγορα και χωρίς να ανα-
διπλωθεί στο επιθυμητό σημείο του ανθρώπινου 
σώματος.  

Για να ξεπεραστούν όλα αυτά τα εμπόδια οι επι-
στήμονες δημιούργησαν μια συσκευή που μπορεί 
να συγκρατήσει υλικά με πολύ μικρό πάχος, όπως 
είναι λίγες στρώσεις κυττάρων τις οποίες μπορεί να 
εναποθέσει στο επιθυμητό σημείο στο σώμα του 
ασθενούς χωρίς ανθρώπινη παρέμβαση. Η διαδι-
κασία που κρατάει ελάχιστα δευτερόλεπτα συντε-
λείται ως απόκριση σε ηλεκτρικό σήμα, με τρόπο 
που προσομοιάζει την κίνηση των μυζητήρων των 
χταποδιών. Η συσκευή απαρτίζεται από ένα εύκα-
μπτο θερμαινόμενο υλικό το οποίο προσκολλάται 
σε κυανοακρυλικό κολλώδες υλικό με ένα τζελ που 
αποκρίνεται στις θερμοκρασιακές μεταβολές αλ-

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Το είδος Octopus vulgaris.  
(ΠΗΓΗ: WIKIMEDIA COMMONS)  

Καινοτόμες λύσεις εμπνευσμένες  
από το χταπόδι! 
Νέα ιατρική εφεύρεση με ευρεία κλινική εφαρμογή 
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T
ο επόμενο πρόγραμμα-πλαίσιο της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης για την έρευ-
να, που έχει ονομαστεί «Ορίζοντας 
Ευρώπη», ξεκινάει το 2021 και θα 

ολοκληρωθεί το 2027. Αναμένεται ότι θα επι-
βεβαιώσει την ισχυρή δέσμευση της Ευρω-
παϊκής Ένωσης στην Ακεραιότητα στην  
Έρευ να (ΑΕ), με άλλα λόγια την ισχυρή της 
θέληση να διασφαλίσει την αξιοπιστία των 
αποτελεσμάτων και των προϊόντων της έρευ-
νας. Αναμένεται ότι τα Πανεπιστήμια, τα 
Ερευνητικά Κέντρα και οι εταιρίες που θα 
αναζητήσουν χρηματοδότηση από τον Ορί-
ζοντα Ευρώπη θα υποχρεωθούν να έχουν συ-
γκεκριμένα σχέδια και διαδικασίες για τη δια-
σφάλιση της ΑΕ. 

Ξεκινώντας από το 2010, με τη Δήλωση της 
Σιγκαπούρης, εμφανίστηκε ένας αριθμός από 
σημαντικά «μανιφέστα», τα οποία έχουν προ-
τείνει συγκεκριμένα πλαίσια για διαφορετικά 
συστατικά στοιχεία της ΑΕ. Συγκεκριμένα, το 
2013 εκδόθηκε η Δήλωση του Μόντρεαλ, το 
2017 ο αναθεωρημένος Ευρωπαϊκός Κώδι-
κας Δεοντολογίας για την ΑΕ και το 2019 η 
Δήλωση του Χονγκ Κονγκ.  

Εκατοντάδες επιστημονικά άρθρα σκια-
γραφούν το κλίμα μέσα στο οποίο εργάζονται 
οι σύγχρονοι ερευνητές και σε όχι λίγες περι-
πτώσεις υπονομεύει την ποιότητα της έρευ-
νας: άκρατος ανταγωνισμός, ακατάλληλη επί-
βλεψη νέων ερευνητών, ελλιπής εκπαίδευση 
στις επιστημονικές μεθόδους, άκριτη πίστη σε 
ποσοτικούς δείκτες αξιολόγησης ερευνητών, 
διάτρητες διαδικασίες αξιολόγησης επιστη-
μονικών άρθρων. Επίσης, τα τελευταία 15 
χρόνια έχουν έρθει στο φως της δημοσιότη-
τας υποθέσεις επιστημονικής απάτης, που σε 
ορισμένες περιπτώσεις στοίχισαν ανθρώπι-
νες ζωές. Για να ξεφύγουμε από αυτό το νο-
σηρό κλίμα, για να διασφαλίσουμε ότι η έρευ-
να και τα αποτελέσματά της είναι αξιόπιστα θα 
πρέπει τα Πανεπιστήμια και τα Ερευνητικά 
Κέντρα όχι απλώς να δηλώνουν συμμόρφω-
ση στις αρχές της ΑΕ, αλλά και να το αποδει-
κνύουν με συγκεκριμένα μέτρα. 

Το τετραετές ευρωπαϊκό ερευνητικό πρό-
γραμμα «Standard Operating Procedures for 
Research Integrity - SOPs4RI» ή «Πρότυπες 
Διαδικασίες Λειτουργίας για την Ακεραιότη-
τα στην Έρευνα», που χρηματοδοτείται από 
τον «Ορίζοντα 2020», το πρόγραμμα πλαίσιο 
που ολοκληρώνεται φέτος, έρχεται να υπο-

στηρίξει τα ευρωπαϊκά Πανεπιστήμια και 
Ερευνητικά Κέντρα προτείνοντάς τους συ-
γκεκριμένες οδηγίες και διαδικασίες, δηλαδή 
ένα σύνολο κανόνων λειτουργίας, για να μπο-
ρούν να διασφαλίσουν ότι η έρευνα που διε-
ξάγουν είναι αξιόπιστη. Στην εργαλειοθήκη 
που φιλοξενείται από τα μέσα Οκτωβρίου 
στον ιστότοπο του SOPs4RI περιέχονται 9 
διαφορετικές κατηγορίες οδηγιών και διαδι-
κασιών, δηλαδή των «εργαλείων», για Πανε-
πιστήμια και Ερευνητικά Κέντρα. Ο πίνακας 
παρουσιάζει τις κατηγορίες αυτές, οι οποίες 
προέκυψαν μετά από μια ευρεία διαδικασία 
βιβλιογραφικής έρευνας και διαβούλευσης 
με εκατοντάδες ευρωπαίους ερευνητές που 
διήρκησε ενάμιση χρόνο. Η εργαλειοθήκη δε 
θα παραμείνει στάσιμη ούτε σε μορφή ούτε σε 
περιεχόμενο, αλλά θα εξελιχθεί, μέσα από μια 
σειρά τριών βασικών αναθεωρήσεων. Η τελι-
κή της μορφή θα δημοσιοποιηθεί λίγο πριν το 
τέλος του 2022. Έως τότε η εργαλειοθήκη θα 
ενσωματώσει εργαλεία και για οργανισμούς 
χρηματοδότησης έρευνας, ενώ θα δημιουρ-
γηθούν διαδικασίες προσαρμογής, εφαρμο-
γής και αξιολόγησης της χρησιμότητας των 
εργαλείων. Σημειώνεται ότι η εργαλειοθήκη 
θα εμπλουτίζεται με νέες οδηγίες και διαδι-
κασίες σε συνεχή βάση. 

Ο αντίλογος που αρθρώνεται σε τέτοιου εί-
δους πρωτοβουλίες είναι αφενός ότι οι περι-
πτώσεις επιστημονικής απάτης παρότι λαμ-
βάνουν μεγάλη δημοσιότητα είναι σπάνιες 
και αφετέρου ότι τέτοιου είδους κανόνες πρα-
κτικά θα προσθέσουν ακόμα μία τυπική δια-
δικασία κατά την κατάθεση ερευνητικών προ-
τάσεων για χρηματοδότηση, χωρίς κανένα 
πρακτικό όφελος. Τέτοιου είδους κριτική εί-
ναι απολύτως κατανοητή και το SOPs4RI θα 
διερευνήσει τα κόστη και τα οφέλη από τέτοι-
ου είδους μεταρρυθμίσεων σε επίπεδο Πανε-
πιστημίων και Ερευνητικών Κέντρων. Το πε-
δίο της ηθικής στην έρευνα αντιμετώπισε τέ-
τοιου είδους προβληματισμούς πριν μερικές 
δεκαετίες. Λίγοι όμως θα επιχειρηματολο-
γούσαν στις μέρες μας ότι η εν επιγνώσει συ-
ναίνεση, η προστασία παιδιών και ευάλωτων 
πληθυσμών ή η ηθική της γονιδιωματικής 
τροποποίησης είναι απλώς «τυπικές διαδικα-
σίες» που εμποδίζουν την έρευνα.  

Κατά τη διάρκεια των επόμενων δύο ετών 
το SOPs4RI θα δημιουργήσει και θα επιμε-
ληθεί οδηγίες και διαδικασίες, ιδιαιτέρως σε 
πεδία που στερούνται σχετικού υλικού, με 
βάση τη χαρτογράφηση αναγκών που έχει γί-
νει. Οι μέθοδοι που θα εφαρμοστούν στα επό-
μενα δύο χρόνια είναι μια εκτεταμένη διεθνή 

έρευνα, όπου θα συμμετάσχουν χιλιάδες 
επαγγελματίες που σχετίζονται με το χώρο 
της επιστημονικής έρευνας, μια πλήρης ανά-
λυση κόστους/ωφέλειας και μια σειρά από πι-
λοτικές/δοκιμαστικές εφαρμογές της εργα-
λειοθήκης από ερευνητικούς και χρηματοδο-
τικούς ευρωπαϊκούς οργανισμούς. Τελικός 
στόχος θα είναι η δημιουργία μιας πλήρους 
και ανοιχτά προσβάσιμης εργαλειοθήκης για 
Πανεπιστήμια, Ερευνητικά Κέντρα και οργα-
νισμούς χρηματοδότησης έρευνας, της οποί-
ας τα εργαλεία θα αποτελούν έμπνευση για 
τους παραπάνω φορείς, οι οποίοι θα έχουν 
την ευχέρεια να τα προσαρμόζουν στις ανά-
γκες τους. 

 
Περισσότερες πληροφορίες: 
https://sops4ri.eu/ 
https://sops4ri.eu/toolbox/ 

 
Ο Π. Κάβουρας, Δρ. Φυσικός, είναι ερευνητής 
στo Εργαστήριο Προηγμένων, Σύνθετων, 
Νανοϋλικών & Νανοτεχνολογίας (R-nano) 
της Σχολής Χημικών Μηχανικών του ΕΜΠ. 

Ο Κ.Α. Χαριτίδης, Καθηγητής στη Σχολή 
Χημικών Μηχανικών του ΕΜΠ, είναι 
επικεφαλής του Εργαστηρίου Προηγμένων, 
Σύνθετων, Νανοϋλικών & Νανοτεχνολογίας 
(R-nano). 

 

Οι συγγραφείς είναι επικεφαλείς του πακέτου 
εργασίας που δημιουργεί την εργαλειοθήκη 
του SOPs4RI, ενώ συμμετέχουν στις δραστη-
ριότητες που σχετίζονται με τη διαβούλευση. 
Για περισσότερες πληροφορίες για το 
SOPs4RI, την εργαλειοθήκη, καθώς και για 
παραδείγματα καλών πρακτικών στην ΑΕ 
από τον ευρωπαϊκό χώρο μπορείτε να διαβά-
σετε την τελευταία μας δημοσίευση στο πε-
ριοδικό Nature: N. Mejlgaard et al. «Research 
integrity: Nine ways to move from walk to 
talk» Nature 586 (2020) 358-360.  

 
1 Οι αρχές FAIR (Findable, Accessible, In-
teroperable, Reusable) για τα ερευνητικά δε-
δομένα αποτελούν ένα σύνολο καθοδηγητι-
κών αρχών που στοχεύουν να καταστήσουν 
τα ερευνητικά δεδομένα ευρέσιμα/εντοπίσι-
μα, προσβάσιμα, διαλειτουργικά και επανα-
χρησιμοποιούμενα. Απευθύνονται, ως επί το 
πλείστον, προς τους φορείς που παράγουν και 
δημοσιεύουν ερευνητικά δεδομένα, έτσι ώστε 
να μεγιστοποιηθεί η χρήση τους.

EΡΕΥΝΑ

Ακεραιότητα στην έρευνα 

Eννέα τρόποι για να περάσουμε  
από τη θεωρία στην πράξη
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Περιοχές Κατηγορίες Παραδείγματα 
ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ 
Δίνοντας 
προτεραιότητα 
στους ανθρώπους 
και στις ικανότητές 
τους 

Ερευνητικό περιβάλλον 
 

• Υπεύθυνες διαδικασίες αξιολόγησης ερευνητών 
• Διαχείριση ανταγωνισμού και πίεσης για δημοσίευση 

Επίβλεψη ερευνητών • Οδηγίες για επίβλεψη διδακτορικού 

Εκπαίδευση στην ΑΕ  
• Εκπαίδευση στην ΑΕ για νέους και έμπειρους ερευνητές 
• Συμβουλευτική στην ΑΕ  

ΟΡΓΑΝΩΣΗ 
Ενσωματώνοντας 
την ΑΕ σε 
οργανωτικές  
δομές 

Ηθική στην έρευνα – 
Δομές 

• Εγκαθίδρυση επιτροπών ηθικής στην έρευνα 
• Διαδικασίες αξιολόγησης ζητημάτων ηθικής στην έρευνα 

Αντιμετωπίζοντας 
παρεκβάσεις 

• Προστασία καταγγελλόντων και καταγγελλόμενων για 
εφαρμογή μη ορθών ερευνητικών πρακτικών 

• Διαδικασίες διερεύνησης καταγγελιών 
Διαχείριση 
ερευνητικών 
δεδομένων 

• Οδηγίες, εκπαίδευση και υποδομές για διαχείριση 
ερευνητικών δεδομένων 

• Εφαρμογή αρχών FAIR1 

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ 
Διασφαλίζοντας 
σαφήνεια  
και διαφάνεια 

Συνεργατική έρευνα 
• Οδηγίες για συνεργασίες μεταξύ χωρών με διαφορετικά 

συστήματα Έρευνας και Ανάπτυξης 
• Οδηγίες για συνεργασία Πανεπιστημίων με τη βιομηχανία  

Δήλωση συμφέροντος 
 

• Δήλωση συμφέροντος στη διεξαγωγή έρευνας, στην 
αξιολόγηση δημοσιεύσεων και στη διενέργεια διορισμών 
και προαγωγών 

Δημοσίευση και 
επικοινωνία 

• Προϋποθέσεις για παρουσία σε συγγραφική λίστα 
• Διαδικασίες για ανοικτή επιστήμη και επικοινωνία με την 

κοινωνία 

Προωθώντας την αξιόπιστη έρευνα: τρεις περιοχές, 9 κατηγορίες, πλήθος δράσεων



H
 σχέση του Ισλάμ με τις «επιστήμες» 
είναι, ομολογουμένως, περίπλοκη. 
Ωστόσο, αυτό έχει να κάνει με το γε-
γονός ότι αξιολογούμε τη σχέση επι-

στημών και θρησκειών με διαφορετικούς όρους 
σήμερα, καθώς και ότι επιχειρούμε να κατανοή-
σουμε την ιστορικότητα αυτής της σχέσης με 
όρους της δυτικής παράδοσης. Τα πεδία του 
«θρησκευτικού νόμου» (shar’ia) και της «φιλο-
σοφικής θεολογίας» (kalam) είναι κομβικά στην 
κατανόηση της στάση του Ισλάμ απέναντι στις 
επιστήμες. Η σημασία αυτών των δύο πεδίων 
στην ιστορία του Ισλάμ αλλάζει διαρκώς. Οι 
απαρχές τους βρίσκονται κάπου στον 7ο αιώνα 
αλλά αποκτούν πιο ώριμη μορφή στους επόμε-
νους τρεις αιώνες. Η περίοδος ωρίμανσης των 
δύο πεδίων συντελείται ταυτόχρονα με τις μετα-
φράσεις επιστημονικών και φιλοσοφικών κειμέ-
νων παλαιότερων πολιτισμών, ειδικά της αρχαί-
ας ελληνικής γραμματείας. Τα κείμενα διαφορε-
τικών πολιτισμών, άρα και διαφορετικών φιλο-
σοφικών και θρησκευτικών παραδόσεων, ανα-
πόφευκτα επηρέασαν το πλαίσιο συγκρότησης 
της μελέτης της φύσης από τους Μουσουλμά-
νους. 

Σε σχέση με τον «θρησκευτικό νόμο», υπήρχε 
επιτακτική ανάγκη να συγκροτηθεί μια μεθοδο-
λογία που θα περιόριζε την παραγωγή του θρη-
σκευτικού νόμου σε «έγκυρες» πηγές. Αυτές οι 
πηγές, προφανώς, ήταν το Κοράνι, η παράδοση 
του προφήτη Μωάμεθ και οι συμβάσεις μεταξύ 
θρησκευτικών λογίων. Ορισμένοι Σουνίτες άρ-
χοντες είχαν επιτρέψει τον συλλογισμό μέσω ανα-
λογιών και κριτικής προσωπικής άποψης αλλά 
ορισμένοι Σιίτες θεωρούσαν ότι μόνο ο Ιμάμης, 
δηλαδή η συνέχεια της θρησκευτικής αυθεντίας 
του Προφήτη, αποτελούσε την πρωταρχική πηγή 
του θρησκευτικού νόμου και της ερμηνείας του 
Κορανίου. Αυτές οι διαφοροποιήσεις οδήγησαν 
σε έναν πλουραλισμό θέσεων και μεθόδων σχετι-
κά με το πώς προκύπτει ο θρησκευτικός νόμος. 
Κατά γενική ομολογία, ωστόσο, οι υποστηρικτές 
του θρησκευτικού νόμου θεωρούσαν ότι έπρεπε 
να εξουσιάζει όλες τις σφαίρες της ζωής, από τις 
λειτουργίες του κράτους και τις εμπορικές δρα-
στηριότητες έως τις θρησκευτικές υποθέσεις και 
από την ατομική συμπεριφορά έως τις διανοητι-
κές διεργασίες. Μέσα σε αυτό το πλαίσιο, τα κρι-
τήρια οικειοποίησης διαφορετικών πολιτισμικών 
επιτευγμάτων έμοιαζαν σαφή. Οι θρησκευτικοί 
λόγιοι έκριναν σημαντικές τις επιστήμες που ήταν 
ωφέλιμες για θρησκευτικούς και κοινωνικούς λό-
γους. 

Ο εμβληματικός Σουνίτης και θρησκευτικός 
διανοητής Abu Hamid al-Ghazali (1058 – 1111), 
ο οποίος ανήκε στη σχολή του θρησκευτικού νό-

μου, έκανε μια ενδιαφέρουσα ταξινόμηση. Οι επι-
στήμες για τον al-Ghazali χωρίζονται σε ιερές και 
κοσμικές. Οι ιερές αποκτώνται μέσω των προφη-
τών και όχι μέσω της λογικής ή της εμπειρίας. Οι 
κοσμικές επιστήμες μπορούν να είναι αξιόλογες, 
αδιάφορες ή επιβλαβείς. Η αριθμητική και η ια-
τρική, προφανώς, είναι αξιόλογες γιατί είναι ωφέ-
λιμες. Επιβλαβείς κοσμικές επιστήμες θεωρού-
νταν η μαγεία, η εξαπάτηση και οι τέχνες που βα-
σίζονταν σε φυλαχτά (talismans). Υπάρχει ένα ζή-
τημα εδώ. Τι συμβαίνει με τη φιλοσοφία ή τη φι-
λοσοφική θεολογία; Ο al-Ghazali έλεγε για τη φι-
λοσοφική θεολογία ότι, όποια και αν είναι η χρη-
σιμότητά της, παρουσιάζεται επαρκώς στο Κορά-
νι και την προφητική παράδοση. Όσον αφορά τη 
φιλοσοφία, αποτελείται από τέσσερις διαφορετι-
κούς τύπους. Υπάρχουν οι μαθηματικές επιστή-
μες, η λογική, η μεταφυσική και οι φυσικές επι-
στήμες. Οι μαθηματικές επιστήμες είναι ανεκτές 
όσο δεν οδηγούν σε επιβλαβείς επιστήμες. Η λο-
γική, για τον al-Ghazali, ασχολείται με αποδείξεις 
και ορισμούς, ζητήματα δηλαδή που καλύπτονται 
επαρκώς από τη φιλοσοφική θεολογία. Η μετα-
φυσική ασχολείται με τον Θεό και τα γνωρίσμα-
τά Του (επίσης καλύπτεται από τη φιλοσοφική θε-
ολογία) αλλά αρκετοί φιλόσοφοι έχουν δημιουρ-
γήσει διάφορες φιλοσοφικές υποδιαιρέσεις, εκ 
των οποίων κάποιες χαρακτηρίζονται από ξεκά-
θαρη απιστία ή είναι αιρετικές. Ως τέτοια, η μετα-
φυσική κρίνεται επιβλαβής. Όσο για τις φυσικές 
επιστήμες, κάποιες εναντιώνονται στη θρησκεία 
και την αλήθεια, ενώ άλλες μελετούν τα φυσικά 
σώματα, τις ιδιότητες και τις αλλαγές τους. Σε 
αντίθεση με την ιατρική, η οποία εξετάζει απο-
κλειστικά τα ανθρώπινα σώματα, οι τελευταίες 
δεν έχουν καμία χρησιμότητα. Με λίγα λόγια, θε-
ωρεί ως πλεονέκτημα οποιαδήποτε ωφελιμιστι-
κή διάσταση μπορεί να έχουν οι πρακτικές επι-
στήμες αλλά αξιολογεί αρνητικά τις «θεωρητικές» 
επιστήμες, όπως τη μεταφυσική και ορισμένες 
από τις φυσικές επιστήμες. 

Υπήρχαν και άλλες περιπτώσεις που ήταν εξαι-
ρετικά θετικά διακείμενες στη γνώση που έχει πα-
ραχθεί από διαφορετικά πολιτισμικά πλαίσια. Ο 
διάσημος μαθηματικός al-Biruni (πέθανε το 
1050) εναντιώνεται στους θρησκευτικούς λόγι-
ους που θεωρούσαν ότι η φιλοσοφία και οι επι-
στήμες είναι επιβλαβείς. Σημείωνε ότι η επιδίωξη 
της γνώσης αποτελεί τη σημαντική διάκριση ανά-
μεσα στους ανθρώπους και τα ζώα. Για τον al-
Biruni, οτιδήποτε καλό μπορεί να προκύψει μόνο 
μέσα από τη γνώση. Ως μαθηματικός, είχε σημα-
ντική συμβολή στις θρησκευτικές επιστήμες, κα-
θώς κατάφερε να δείξει πόσο σημαντικές ήταν οι 
τριγωνομετρικές μέθοδοι στον ημερολογιακό κα-
θορισμό της προσευχής και των θρησκευτικών 

εορτών (πχ πότε θα ξεκινήσει και θα τελειώσει το 
Ραμαζάνι). 

Όσον αφορά το πεδίο της φιλοσοφικής θεολο-
γίας, χαρακτηριζόταν από μια ορθολογική διά-
σταση και είχε στόχο να εξηγήσει τις μουσουλμα-
νικές πεποιθήσεις σχετικά με τον Θεό, τη Δημι-
ουργία, την προφητεία και τις θρησκευτικές υπο-
χρεώσεις των πιστών. Ειδικά η σχολή Mu’tazili 
της φιλοσοφικής θεολογίας, κατά τον 9ο αιώνα, 
θεωρούσε ότι μπορούσε κανείς να αντιληφθεί 
τον Θεό μέσω της λογικής. Ο Θεός ήταν αιώνιος 
και ήταν υπεύθυνος για τη διατήρηση του κό-
σμου, του οποίου τα συστατικά είναι τα άτομα και 
οι εγγενείς ιδιότητές τους (πχ χρώμα, γεύση). 
Αυτά συνδυάζονται προκειμένου να σχηματί-
σουν τα φυσικά σώματα που παρατηρούμε. Οι 
άνθρωποι υπάρχουν εξαιτίας του Θεού, ο οποί-
ος τους έδωσε υλική και διανοητική υπόσταση. 
Το μοναδικό αίτιο στον κόσμο για την ύπαρξη 
όλων των πραγμάτων είναι ο Θεός. Από εκεί και 
πέρα, η διάνοια επιτρέπει στον άνθρωπο να απο-
τελεί ο ίδιος το αίτιο των πράξεων του. Η σχολή 
θεολογικής φιλοσοφίας του Al-Ash’ari (10ος αι-
ώνας) περιόρισε σε μοναδικό αίτιο τον Θεό, ο 
οποίος είναι και έμμεσα υπεύθυνος για τις πρά-
ξεις των ανθρώπων. 

Είναι σημαντικό να έχουμε κατά νου ότι τα κρι-
τήρια μέσα από τα οποία επιχειρούν να καταλά-
βουν οι άνθρωποι τον κόσμο (1) υποκαθορίζο-
νται ιστορικά, (2) αποτελούν συνειδητές και ορ-
θολογικές επιλογές και (3) οδηγούν στην επι-
νόηση ενός συγκεκριμένου κοσμοειδώλου. Αυτά 
τα τρία χαρακτηριστικά είναι παρόντα σε κάθε εγ-
χείρημα κατανόησης της πραγματικότητας. 

Δ.Π.

Ισλάμ και επιστήμες  Μέρος B 

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 
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