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1. Εισαγωγή 
 

 

Η ικανότητα της σύγχρονης επιστήµης να απαντά σε ερωτήµατα τα οποία µπορούν να 

ορισθούν επιστηµονικά είναι σχεδόν χωρίς όρια.   

  

Το φάσµα των επιστηµονικών ερωτηµάτων στα οποία επιδιώκονται επιστηµονικές 

απαντήσεις είναι επίσης απέραντο. Εκτείνεται από τα απλά ερωτήµατα που 

αποσκοπούν στην επικύρωση και τη συστηµατοποίηση της επιστηµονικής γνώσης ως 

τα ερωτήµατα των πρωτοποριακών πεδίων αιχµής όπου οι απαντήσεις είναι δύσκολες 

και η επιστηµονική µέθοδος βρίσκεται πολλές φορές στα όρια των δυνατοτήτων της. 

Αναζητούνται, ακόµη, απαντήσεις σε θεµελιακά ερωτήµατα που θεωρούνται ότι έχουν 

απαντηθεί, όπως, για παράδειγµα, «είναι η ταχύτητα του φωτός στο κενό η µέγιστη 

δυνατή ταχύτητα, η απροσπέλαστη σταθερά της φύσης;» Ερωτήµατα και αναζητήσεις 

απαντήσεων, που εν πολλοίς καταδεικνύουν τον τρόπο µε τον οποίο η επιστήµη 

εξελίσσεται και η επιστηµονική γνώση θεµελιώνεται.  

*** 

Στην αποψινή µου οµιλία θα αναφερθώ σε δύο κατηγορίες επιστηµονικών ερωτηµάτων 

που βρίσκονται στα όρια της επιστήµης. Ερωτήµατα τα οποία ενώ µπορούν να 

διατυπωθούν επιστηµονικά, δεν επιδέχονται επιστηµονική διευθέτηση, δεν µπορούν να 

απαντηθούν, τη χρονική στιγµή που διατυπώνονται γιατί βρίσκονται τη χρονική εκείνη 

στιγµή πέραν των δυνατοτήτων της επιστήµης. Ερωτήµατα αυτού του είδους ανήκουν 

στην περιοχή της «τράνς-σάϊενς» (trans-science) – στην περιοχή πέραν της επιστήµης. 
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Απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή, κυρίως εκ µέρους του επιστήµονα, ο οποίος καλείται να 

εκφέρει επιστηµονική άποψη χωρίς να έχει επαρκή επιστηµονικά δεδοµένα. Τα 

ερωτήµατα αυτά εµπίπτουν σε δύο κατηγορίες: 

 

(1) Ερωτήµατα που βρίσκονται πέραν των δυνατοτήτων της επιστήµης όταν 

διατυπώνονται χωρίς όµως να αποκλείεται η επιστηµονική λύση τους στο εγγύς 

µέλλον,  και 

 

(2) Ερωτήµατα που βρίσκονται πέραν των δυνατοτήτων της επιστήµης όταν 

διατυπώνονται χωρίς να διαβλέπει κανείς τη δυνατότητα ανεύρεσης λύσης τους στο 

απώτερο µέλλον. 

*** 

 

2. Παραδείγµατα ερωτηµάτων που βρίσκονται πέραν των δυνατοτήτων της 

επιστήµης όταν διατυπώνονται χωρίς όµως να αποκλείεται η επιστηµονική λύση 

τους στο εγγύς µέλλον 

 

1
ο 

Παράδειγµα. Επιστηµονική εξακρίβωση των επιπτώσεων στην υγεία µας της 

επίδρασης πολύ χαµηλής δόσης ιονίζουσας ακτινοβολίας ή ποσότητας ραδιενέργειας ή 

χηµικών ενώσεων.  Υφιστάµεθα όλοι την επίδραση χαµηλών ποσοτήτων ακτινοβολίας 

και χηµικών ενώσεων και συνεπώς η επιστηµονική διατύπωση του ερωτήµατος:  Πόσο 

χαµηλή είναι η στάθµη της ακτινοβολίας ή της χηµικής ένωσης που προκαλεί βλάβη 

στην υγεία µας; Η επιστηµονική απάντηση στο επιστηµονικό αυτό ερώτηµα τυχόν να 

µην είναι δυνατή για κάποιο χρονικό διάστηµα µετά τη διατύπωση του ερωτήµατος 

λόγω έλλειψης επιστηµονικών δεδοµένων. Σε χαµηλές ποσότητες, οι επιπτώσεις των 

αντιδράσεων της ακτινοβολίας ή των χηµικών ενώσεων στον οργανισµό, εάν υπάρχουν, 

είναι πολύ µικρές και η διατύπωση ή µη αδιαµφισβήτητης και ποσοτικής σχέσης µεταξύ 

αιτίας και αποτελέσµατος συχνά απαιτεί µεγάλους αριθµούς µετρήσεων και 

παρατηρήσεων και µελέτη σε βάθος χρόνου. Η πειραµατική ή η θεωρητική διευθέτηση 

του ερωτήµατος συνήθως επιτυγχάνεται στο µέλλον, για παράδειγµα, µε τη χρήση νέων 

πιο ευαίσθητων οργάνων µέτρησης ή µε θεωρητικά µοντέλα µοριακών µηχανισµών 

βλάβης. 

 

2
ο 

Παράδειγµα. Η πιθανή επίδραση στην υγεία µας χαµηλής έντασης και συχνότητας 

µαγνητικών πεδίων από τις ηλεκτρικές γραµµές µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Το θέµα ορίζεται επιστηµονικά: Ηλεκτρικές γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής 
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ενέργειας διασχίζουν το χώρο γύρω µας και είµαστε όλοι χρονικά εκτεθειµένοι στα 

χαµηλής συχνότητας και έντασης µαγνητικά πεδία που παράγουν. Εποµένως το 

επιστηµονικό ερώτηµα: Τι επιπτώσεις έχουν στην υγεία µας; Επί του παρόντος δεν 

µπορεί να δοθεί οριστική επιστηµονική απάντηση στο ερώτηµα αυτό, αν και υπάρχουν 

σοβαρές µελέτες που µάλλον υποδεικνύουν ότι δεν υπάρχουν επιπτώσεις στην υγεία, 

υπό τις υφιστάµενες προδιαγραφές και νοµοθεσίες.  

  

3
ο
 Παράδειγµα. Ποία είναι η πιθανή επίδραση στην υγεία µας µικροκυµάτων από 

διάφορες πηγές και συσκευές που καθηµερινά χρησιµοποιούµε, π.χ. από τα κινητά 

τηλέφωνα; Και γι’ αυτό το επιστηµονικό ερώτηµα δεν υπάρχουν προς το παρόν επαρκή 

επιστηµονικά δεδοµένα και κατάλληλη επιστηµονική γνώση για ακριβή επιστηµονική 

απάντηση. Βρίσκεται και αυτό το ερώτηµα, προς το παρόν, στην περιοχή της trans-

science. 

 

4
ο
 Παράδειγµα: Γενετικά µεταλλαγµένα τρόφιµα (Genetically Modified Foods). Υπάρχει 

σήµερα η δυνατότητα παραγωγής γενετικά µεταλλαγµένων τροφίµων. Υπάρχει 

µάλιστα µία τεράστια και συνεχώς επεκτεινόµενη βιοµηχανία µεταλλαγµένων 

τροφίµων η ποσότητα και η ποικιλία των οποίων αυξάνεται καθηµερινά στην αγορά, 

κυρίως σε µερικές χώρες όπως λ.χ. οι ΗΠΑ. Συνεπώς, το επιστηµονικό ερώτηµα. 

Συνιστούν τα γενετικά µεταλλαγµένα τρόφιµα κίνδυνο στην υγεία της ανθρωπότητας και 

στη βιοποικιλότητα (biodiversity) και είναι ο όποιος τυχόν κίνδυνος επαρκής να 

αποκλείσει τη χρήση τους, όταν αυτή προσφέρει τη δυνατότητα ελευθερίας από την πείνα 

για εκατοµµύρια ανθρώπους;   

 

Στη νέα αυτή επιστηµονική τεχνολογία, µε µεθόδους της σύγχρονης γενετικής 

µηχανικής, το γενετικό υλικό, τα γονίδια (τα genes) φυτικών οργανισµών 

µεταλλάσσονται δηµιουργώντας νέους οργανισµούς. Οι νέοι διαγονιδιακοί (transgenic) 

οργανισµοί, τα νέα φυτά που έχουν παραχθεί από την εισαγωγή στο γονιδίωµά τους 

µεταλλαγµένου γενετικού υλικού, µπορεί να έχουν καλύτερα χαρακτηριστικά: 

καλύτερη ποιότητα και ποσότητα καρπών, µεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε 

περιβαλλοντικές συνθήκες ή σε βλαβερά έντοµα ή σε παρασιτοκτόνα (herbicides), 

κ.fλπ.  

 

Η τεράστια βιοµηχανία γενετικά µεταλλαγµένων τροφίµων ισχυρίζεται ότι τα 

µεταλλαγµένα τρόφιµα είναι ασφαλή. Άλλοι όµως διαφωνούν και τονίζουν ότι δεν 
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έχουν γίνει οι αναγκαίες πειραµατικές µελέτες για τις τυχόν µακροχρόνιες επιδράσεις 

τους στη υγεία. Ούτε, λέγουν, έχουν γίνει επαρκείς µελέτες ικανές να καθησυχάσουν 

τους φόβους για τυχόν περιβαλλοντικούς κινδύνους από τους γενετικά µεταλλαγµένους 

οργανισµούς, ιδιαίτερα στην τυχόν αρνητική επίδρασή τους στη βιοποικιλότητα της 

περιοχής όπου καλλιεργούνται.  

 

Τα γενετικά µεταλλαγµένα τρόφιµα είναι µία περιοχή της επιστήµης και της 

τεχνολογίας µε σηµαντικότατες κοινωνικές επιπτώσεις (θετικές και τυχόν αρνητικές) 

και µε ουσιώδη αναπάντητα επιστηµονικά ερωτήµατα που, τουλάχιστον µέρος τους, 

βρίσκεται ακόµη στο χώρο της trans-science. Οριστικές επιστηµονικές απαντήσεις 

µετατίθενται στο µέλλον.   

*** 

Προφανώς υπάρχουν και άλλα παρόµοια ερωτήµατα.   

 

Θα µπορούσα ωστόσο να αναφέρω ένα ακόµη παράδειγµα, αντιπροσωπευτικό των 

ερωτηµάτων που βρίσκονται στη µεθόριο της επιστήµης και της τεχνολογίας αφενός, 

και των ηθικών αξιών της κοινωνίας αφετέρου, και που έχουν χρονική αλλά και τοπική 

διάσταση (εξαρτώνται από τα ηθικά και τα αξιοκρατικά συστήµατα των τοπικών 

κοινωνιών). Πότε αρχίζει η ανθρώπινη ζωή; Σε ποια φάση της ανάπτυξής του το 

ανθρώπινο έµβρυο γίνεται πρόσωπο µε ανθρώπινα δικαιώµατα και άρα µε νοµικές 

υποχρεώσεις απέναντι του; Αναζητώντας επιστηµονική απάντηση στα ερωτήµατα αυτά 

βρισκόµαστε αντιµέτωποι µε το ρόλο της επιστηµονικής γνώσης στην ηθική και τις 

αξίες της κοινωνίας και στην επίδραση των τελευταίων στην εκτέλεση της 

επιστηµονικής έρευνας (λ.χ., τη χρήση βλαστοκυττάρων για ερευνητικούς και ιατρικούς 

σκοπούς). ∆ιαφαίνεται και εδώ πάλι, η ανάγκη ενός σοβαρού και συνεχούς διαλόγου 

ανάµεσα στην επιστήµη και την κοινωνία για την ανεύρεση απαντήσεων σύµφωνων µε 

τα επιστηµονικά δεδοµένα και τις επιστηµονικές ανάγκες αφενός, και σύµφωνων µε τις 

ανθρώπινες αξίες και ηθική αφετέρου. Στην αντιµετώπιση αυτού του είδους 

ερωτηµάτων η επιστήµη πρέπει µάλλον να αναζητήσει εναλλακτικές λύσεις, 

περισσότερο αποδεκτές από την κοινωνία, και η κοινωνία απ’ την πλευρά της να 

αναζητήσει τρόπους συµβιβασµού της νέας επιστηµονικής γνώσης µε τα αξιοκρατικά 

και ηθικά της συστήµατα, ώστε να επωφεληθεί και η επιστήµη και η κοινωνία από τη 

νέα γνώση. 

*** 
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Τα παραδείγµατα επιστηµονικών ερωτηµάτων που ανάφερα ως τώρα, βρίσκονται στη µεθόριο 

της επιστήµης και της τεχνολογίας αφενός, και των πολιτικών αποφάσεων και 

κοινωνικών συµφερόντων και αξιών αφετέρου. Στην επιστηµονική και κοινωνική τους 

διευθέτηση, υπεισέρχονται πολλές φορές η εκτίµηση του κινδύνου και του οφέλους της 

επιστηµονικής τεχνολογίας µε βάση τα όποια επιστηµονικά δεδοµένα υπάρχουν, και η 

κοινωνική ανάγκη λήψης αποφάσεων όπως, λ.χ., νέας νοµοθεσίας και κανονισµών. 

Αναπόφευκτα, τέτοια ερωτήµατα πάντοτε θα υπάρχουν. Ορίζονται επιστηµονικά, δεν 

µπορούν όµως να απαντηθούν πλήρως από την επιστήµη τη χρονική στιγµή που 

τίθενται. Ο επιστήµονας, εν τούτοις, πολλές φορές καλείται να εκφέρει την 

επιστηµονική του άποψη πριν την τελική επιστηµονική διευθέτηση του ερωτήµατος. 

Οφείλει, λοιπόν, ο επιστήµονας να εκθέσει την όποια επιστηµονική γνώση κατέχει επί 

του θέµατος και να αποφύγει την εξαγωγή συµπερασµάτων πέραν των όσων επιτρέπουν 

τα επιστηµονικά δεδοµένα. ∆υστυχώς υπήρξαν περιπτώσεις στο παρελθόν που αυτό δεν 

έγινε, όπως λ.χ. στην καπνοβιοµηχανία σχετικά µε τις επιπτώσεις του καπνίσµατος στην 

υγεία. Έχει καθήκον ο επιστήµονας να διασαφηνίσει τη µεθόριο στην οποία η επιστήµη 

σταµατά και η trans-science αρχίζει.  

 

*** 

 

3. Παραδείγµατα ερωτηµάτων που βρίσκονται πέραν των δυνατοτήτων της 

επιστήµης όταν διατυπώνονται χωρίς να διαβλέπει κανείς τη δυνατότητα ανεύρεσης 

λύσης τους στο απώτερο µέλλον, ίσως για πάντα  

 

Ας προχωρήσουµε όµως και στα ερωτήµατα της δεύτερης κατηγορίας της trans-science, 

στα ερωτήµατα που αν και µπορούν να διατυπωθούν επιστηµονικά δεν επιδέχονται 

επιστηµονική διευθέτηση όταν τίθενται, ίσως γιατί βρίσκονται για πάντα πέραν της 

δικαιοδοσίας της επιστήµης, στη µεθόριο µεταξύ της επιστήµης και της φιλοσοφίας, 

της επιστήµης και της µεταφυσικής, της επιστήµης και  της θρησκείας.  

 

1
ο 

Παράδειγµα. «Ποια είναι η αρχή της ζωής;» Υπάρχει η ζωή. Είµαστε εδώ,  εσείς και 

εγώ. Εποµένως το επιστηµονικό ερώτηµα: Πώς αναδύθηκε η ζωή από την ανόργανη 

ύλη; Από πού προήλθε ο πρώτος ζωντανός οργανισµός; Πώς από τα νεκρά άτοµα και 

µόρια φτάσαµε στην ενσυνείδητη ύπαρξη; Ουσιώδη υπαρξιακά ερωτήµατα, δύσκολα, και 

αναπάντητα. Μέρος της δυσκολίας τους έγκειται στο ότι και ο απλούστερος οργανισµός 

είναι αφάνταστα πολύπλοκος.  
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Η αρχή της ζωής παραµένει ένα θεµελιώδες επιστηµονικό ερώτηµα στο οποίο η 

επαγωγική µέθοδος της σύγχρονης επιστήµης αδυνατεί να απαντήσει. ∆εν γνωρίζουµε  

πώς άρχισε η ζωή. Επιστήµονες, από διάφορους κλάδους, εκφράζουν γνώµη σχετικά µε 

την αρχή της ζωής, δεν έχουν όµως επιστηµονική απάντηση. Τον περασµένο 

Σεπτέµβριο, είχα την τιµή να εκπροσωπήσω την Ακαδηµία Αθηνών στη Συνέλευση του 

Παγκόσµιου Συµβουλίου Επιστηµών (International Council for Science) στη Ρώµη, 

όπου παρευρέθησαν εκπρόσωποι από 141 Ακαδηµίες επιστηµών του κόσµου. Εκεί ο 

καθηγητής Werner Arber, κάτοχος του βραβείου Νόµπελ στη Physiology or Medicine, 

έδωσε µία ενδιαφέρουσα διάλεξη µε θέµα “Updated scientific knowledge on biological 

evolution” (τελευταίες εξελίξεις στη βιολογική εξέλιξη) και τόνισε εµφατικά: “I must 

say right now and clearly that I do not understand the origin of life.” («Πρέπει να 

τονίσω τώρα και ξεκάθαρα ότι δεν κατανοώ την αρχή της ζωής»). Όπως ακριβώς 

αποφάνθηκε νωρίτερα και ο Max Perutz, κάτοχος του βραβείου Νόµπελ χηµείας 1962, 

«Η ύπαρξη της ζωής πρέπει να θεωρηθεί ως ένα στοιχειώδες δεδοµένο το οποίο δεν 

µπορεί να απαντηθεί,» είπε. 

 

Υπάρχουν προφανώς επιστήµονες που υποστηρίζουν ότι είναι θέµα χρόνου µέχρις ότου 

η επιστήµη ανακαλύψει την αλληλουχία των χηµικών αντιδράσεων, τα φυσικοχηµικά 

µονοπάτια, που οδήγησαν στη δηµιουργία των πρώτων µονοκύτταρων οργανισµών στη 

Γη. Μάλιστα, η υλιστική άποψη για τη ζωή υποστηρίζει ότι η ζωή έχει αναχθεί στο 

επίπεδο της φυσικής και της χηµείας και ότι όλα, συµπεριλαµβανοµένου και του 

ανθρώπου, µπορούν να αναχθούν στα άτοµα και στα µόρια που τα απαρτίζουν. Και 

αντίστροφα, υποστηρίζει η υλιστική άποψη για τη ζωή, ότι επαγωγικά µπορούµε να 

οδηγηθούµε από τα µόρια στον άνθρωπο, από κάποιον αρχικό µονοκύτταρο οργανισµό 

που αναδύθηκε από την ανόργανη ύλη σε µας.  

 

«Πώς όµως αναδύθηκε από την ανόργανη ύλη ο πρώτος αυτό-οργανωνόµενος (self-

organizing) και αυτό-αντιγραφόµενος (self-replicating) οργανισµός που είναι φορέας 

κωδικοποιηµένης πληροφορίας και συνιστά τον εξελικτικό σύνδεσµο µεταξύ της νεκρής 

ύλης και των ζώντων οργανισµών (µεταξύ των νεκρών ατόµων και µορίων και των 

ζώντων κυττάρων);» Οι γνωστοί νόµοι της φυσικής και της χηµείας, αδυνατούν να 

απαντήσουν. Αν η ύλη ή η ενέργεια έχει τάσεις για αυτό-οργάνωση, «πώς απέκτησε η 

ύλη και η ενέργεια αυτές τις ικανότητες και από πού προήλθε η ύλη και η ενέργεια µε 

αυτές τις ιδιότητες;» Και αν ακόµη δεχθούµε την ανάδυση του αρχικού µονοκύτταρου 
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οργανισµού από τα άτοµα και τα µόρια της ύλης, το ερώτηµα «πως φτάσαµε από τον 

µονοκύτταρο αυτό οργανισµό στον άνθρωπο;» παραµένει αναπάντητο.  

 

∆εν γνωρίζουµε τι είναι αναγκαίο για να αναδυθεί η ζωή, ούτε και γνωρίζουµε πως 

φτάσαµε στον άνθρωπο οµολογούν πολλοί επιστήµονες. Η ζωή δεν µπορεί να αναχθεί 

στις ιδιότητες των µερών από τα οποία απαρτίζεται ένας οργανισµός. Τα ερωτήµατα 

λοιπόν που αφορούν σ’ αυτά τα θέµατα βρίσκονται, τουλάχιστον προς το παρόν, στο 

χώρο της trans-science. 

 

2
ο 

Παράδειγµα. «Πώς άρχισε το σύµπαν;», «Τι προκάλεσε την κοσµική έκρηξη;». Η 

σηµερινή επιστήµη έχει σοβαρές ενδείξεις [όπως η διαστολή του σύµπαντος, η κοσµική 

ακτινοβολία υποβάθρου (the cosmic background radiation), η σχετική ποσότητα των 

διάφορων στοιχείων, λ.χ. του  H και του He] ότι το σύµπαν δεν υπήρχε πάντοτε και ότι 

άρχισε σε κάποια στιγµή. Μάλιστα, η φυσική επιστήµη και η κοσµολογία συµπέραναν 

ότι το σύµπαν άρχισε πριν από 14 περίπου δισεκατοµµύρια χρόνια µε µία στιγµιαία 

έκρηξη, ένα big bang. «Πώς έφτασε η επιστήµη στην αρχή του κόσµου, στο big bang (την 

κοσµική έκρηξη);» 

 

Η επιστήµη έφθασε εκεί αρχίζοντας από τα σηµερινά δεδοµένα και τη σηµερινή 

επιστηµονική γνώση και µε βάση τους φυσικούς νόµους όπως τους γνωρίζουµε σήµερα, 

έφτασε, προχωρώντας πίσω στο χρόνο, στη στιγµή όπου το σύµπαν ήταν αφάνταστα 

µικρό (ένα σηµείο µηδενικών διαστάσεων), αφάνταστα πυκνό (ολόκληρη η µάζα του 

σύµπαντος περιεχόταν σ’ αυτό των µηδενικών διαστάσεων σηµείο), και αφάνταστα 

θερµό (σύµφωνα µε ορισµένες θεωρίες η θερµοκρασία του σύµπαντος αµέσως µετά 

την κοσµική έκρηξη ξεπερνούσε τους 10
32

 Κ βαθµούς, 1 ακολουθούµενο από 32 

µηδενικά βαθµούς Κέλβιν).   

 

Η σύγχρονη κοσµολογία και φυσική θεωρούν ότι η κοσµική έκρηξη σηµατοδοτεί όχι 

µόνο την αρχή της ενέργειας (της ύλης), αλλά και την αρχή του χρόνου και του χώρου. 

Ο χρόνος άρχισε όταν άρχισε ο χώρος, όταν δηµιουργήθηκε η ενέργεια και άρχισε από 

τη στιγµή εκείνη η αέναη, η ακατάπαυστη, αλλαγή και εξέλιξη του φυσικού κόσµου. Η 

διαστολή του σύµπαντος και η συνακόλουθη πτώση της θερµοκρασίας και της 

πυκνότητάς του, κυρίως στα πρώτα λεπτά της ηλικίας του, καθόρισε και την υλική 

σύνθεση του σύµπαντος υπό την αέναη επίδραση των δυνάµεων της φύσης και των 

ακατάπαυστων µετασχηµατισµών της ενέργειας.  
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«Πώς και γιατί έγινε η κοσµική έκρηξη;» Επιστηµονικά δεν γνωρίζουµε. «Τι υπήρχε πριν 

από την κοσµική έκρηξη;»  Πάλι επιστηµονικά δεν γνωρίζουµε.  «Ποιοι φυσικοί νόµοι 

επικρατούσαν τότε και από που προήλθαν;»  Και πάλι επιστηµονικά δεν γνωρίζουµε.  

 

Παρά ταύτα, υπάρχουν βασικά στοιχεία των ερωτηµάτων αυτών για τα οποία η 

επιστήµη γνωρίζει και µπορεί να αποφανθεί.  

 

Γνωρίζουµε, για παράδειγµα, ότι στην αρχή του κόσµου όλα ήσαν ενέργεια, ασύλληπτη 

ποσότητα ενέργειας. Αν το big bang είναι η απόλυτη αρχή του κόσµου, είναι και η 

απόλυτη αρχή της ενέργειας. Από αυτήν την πρωταρχική ενέργεια προήλθε ό,τι υπήρξε  

έκτοτε και ό,τι  υπάρχει σήµερα. 

 

Γνωρίζουµε, ακόµη, επιστηµονικά, ότι η ενέργεια έχει διάφορες µορφές (λ.χ. θερµική, 

ηλεκτρική, ηλεκτροµαγνητική, µηχανική, κινητική, χηµική, κ.ο.κ.) και ότι η µάζα (η 

ύλη) είναι συµπυκνωµένη µορφή ενέργειας.  

 

Γνωρίζουµε ότι η ενέργεια µετατρέπεται από τη µία µορφή στην άλλη και ότι οι 

µετασχηµατισµοί της ενέργειας και η ροή της ενέργειας καθορίζουν τα φυσικά 

φαινόµενα και την εξέλιξη του φυσικού κόσµου. Γνωρίζουµε, επί πλέον, ότι η 

ποσότητα της ενέργειας στο σύµπαν παραµένει η ίδια (σταθερή): όση ποσότητα 

ενέργειας υπήρχε στην αρχή του κόσµου τόση υπάρχει και σήµερα -- είναι όµως 

σήµερα διαφορετικών µορφών και άπειρα και διαφορετικά κατανεµηµένη στο σύµπαν. 

Γνωρίζουµε, µάλιστα, ακόµη, ότι στην αρχή του σύµπαντος υπήρχε µόνο άυλη ενέργεια 

(φως και «καθαρή» ακτινοβολία) και ότι η υλική σύσταση του φυσικού κόσµου άλλαξε 

σταδιακά ανάλογα µε τη θερµοκρασία του σύµπαντος. ∆εν υπήρχαν, για παράδειγµα, 

ουδέτερα άτοµα για πολλές χιλιάδες χρόνια µετά το big bang. Υπήρχε κυρίως φως και 

ακτινοβολία, και πολύ µικρή ποσότητα ύλης υπό µορφή σωµατιδίων και 

αντισωµατιδίων. 

 

Όταν η ηλικία του σύµπαντος ήταν περίπου 380,000 χρόνια και η θερµοκρασία του 

~3,000 Κ, τα πρωτόνια, τα νετρόνια και τα ηλεκτρόνια που υπήρχαν άρχισαν να 

σχηµατίζουν σταθερά ουδέτερα άτοµα (αρχικά τα άτοµα του υδρογόνου και του ηλίου). 

Έκτοτε, το σύµπαν άρχισε να γεµίζει από ουδέτερη ύλη, το φως που ως τότε ήταν 

εγκλωβισµένο άρχισε να διαφεύγει στο διάστηµα, και η ενεργειακή σύνθεση του 
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σύµπαντος άρχισε να αλλάζει δραµατικά. Η απλή ουδέτερη ύλη άρχισε να γίνεται 

πολυπλοκότερη, να σχηµατίζει µεγαλύτερα συστήµατα, και ακολούθως άστρα, 

γαλαξίες, κοκ.  

 

Γνωρίζουµε ακόµη ότι η εξέλιξη του σύµπαντος και η ανάδυση και εξέλιξη της ζωής 

είναι προϊόντα της αέναης αλλαγής που συνοδεύει τους ακατάπαυστους 

µετασχηµατισµούς της ενέργειας. Παντού και πάντοτε, ακατάπαυστα, η ενέργεια 

αλλάζει και διαφοροποιεί τη σύσταση του φυσικού κόσµου. Υπήρχε ενέργεια πριν 

αρχίσει η ζωή, υπήρχε ενέργεια που προετοίµασε το γήινο περιβάλλον για τη ζωή, υπάρχει 

ενέργεια σήµερα που καθιστά δυνατή τη ζωή, και κατά πάσα πιθανότητα θα υπάρχει 

ενέργεια στο µέλλον για ένα συνεχώς εξελισσόµενο κόσµο. Αν ο Θαλής ο Μιλήσιος 

θεωρούσε ότι ο κόσµος αποτελείτο από «νερό», ο σύγχρονος επιστήµονας θεωρεί ότι 

κατά πάσα πιθανότητα ο κόσµος αποτελείται από «ενέργεια». 

 

Εντούτοις, η επιστήµη αδυνατεί να απαντήσει επαρκώς στο ερώτηµα «τι είναι 

ενέργεια;». Μάλιστα, η επιστήµη αδυνατεί να ερµηνεύσει όλες τις µορφές ενέργειας 

που γνωρίζουµε. Υπάρχουν, για παράδειγµα, επιστηµονικές ενδείξεις ότι η 

συνηθισµένη ύλη συνιστά µόνο µερικά εκατοστά της µάζας του σύµπαντος και ότι η 

πλειονότητα (το 73%) της µάζας του σύµπαντος συνίσταται από «σκοτεινή ύλη» και 

«σκοτεινή ενέργεια» («“dark matter”
 
και “dark energy”). Τι είναι η «σκοτεινή ενέργεια»; 

Προς το παρόν δεν γνωρίζουµε. Και προφανώς υπάρχουν και άλλες µορφές ενέργειας 

που δεν γνωρίζουµε ακόµη.  

 

Και αυτό µε φέρνει στο τελικό ερώτηµα της trans-science που επιθυµώ να αναφέρω. 

  

3
ο
 Παράδειγµα: Από που προήλθε η πρωταρχική (primordial) ενέργεια; Αν η ενέργεια 

και η ύλη εξελίχθηκαν σύµφωνα µε τους νόµους και τις δυνάµεις στον φυσικό κόσµο, από 

που προήλθαν αυτοί οι νόµοι και αυτές οι δυνάµεις; 

 

Αναζητώντας επιστηµονικές απαντήσεις στα ερωτήµατα αυτά διαπιστώνουµε ότι 

έχουµε φτάσει και πάλι στα όρια της επιστήµης. Αδυνατεί η επιστήµη να εξηγήσει πώς 

από το τίποτα, από το µηδέν, µπορεί να γεννηθεί το κάτι, η πρωταρχική ενέργεια. 

Aκόµη και η εισήγηση µερικών ότι το κβαντικό κενό µπορεί να αποτελέσει πηγή 

ενέργειας, προϋποθέτει την ύπαρξη αυτού τούτου του κβαντικού κενού και τους νόµους 

που διέπουν τη συµπεριφορά του -- µετατοπίζει το ερώτηµα, δεν απαντά το ερώτηµα. 
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4. Προέκταση της επιστηµονικής γνώσης 

 

Η αναζήτηση απάντησης στα ερωτήµατα αυτά αναγκαστικά οδηγεί πέραν της επιστήµης. 

Στις περιπτώσεις αυτές που η επιστήµη φτάνει στα όριά της, νοµίζω ότι ο επιστήµονας 

είναι προφανώς ελεύθερος να προεκτείνει την επιστηµονική του γνώση και να 

µετατοπισθεί στο χώρο της trans-science - στην προκειµένη περίπτωση, στο χώρο της 

φιλοσοφίας, της µεταφυσικής, και ίσως της θρησκείας. Πρέπει όµως να διασαφηνίσει 

ότι έστω και αν η προέκτασή του στηρίζεται σε επιστηµονική γνώση, παραµένει 

προέκταση πέραν των επιστηµονικών δεδοµένων, βρίσκεται σε άλλο χώρο.  

 

Ας µου επιτραπεί να δώσω ένα παράδειγµα µιας τέτοιας προέκτασης.  

 

*** 

Θα κινηθώ λοιπόν πέραν της επιστήµης, στη φιλοσοφική διάσταση της ενέργειας. 

 

Κατά τον Αριστοτέλη, η ὕλη είναι ἄφθαρτος και ἀγέννητος. «ἄφθαρτον καὶ 

ἀγέννητον ἀνάγκη αὐτὴν εἶναι», γράφει. Κατά τον Αριστοτέλη, λοιπόν, η ἐνέργεια 

είναι αιώνια. 
Αν όµως δεχθούµε ότι το σύµπαν άρχισε απότοµα σε µία στιγµή, σε ένα 

big bang, αυτή η στιγµή είναι η αρχή του χρόνου και δεν υπήρχε τίποτα «πριν» από 

αυτή. Εποµένως, η απότοµη µετάβαση από το απόλυτο «τίποτα» στον κόσµο, σηµαίνει 

ότι η ενέργεια στην αρχή του κόσµου δεν υπήρχε πάντοτε, ότι δεν είναι  αιώνια.  

 

Πολλοί προεκτείνουν ακόµη περισσότερο και επιχειρηµατολογούν ότι η ύπαρξη αρχής 

του σύµπαντος οδηγεί στην ύπαρξη µίας έσχατης πραγµατικότητας, ενός όντος, πέραν 

του φυσικού σύµπαντος, διότι τίποτα δεν µπορεί να αρχίσει να υπάρχει αν τίποτα δεν 

υπήρχε πριν απ’ αυτό. Εποµένως, η ασύλληπτη σε µέγεθος ενέργεια στην αρχή του 

χρόνου είναι ποσοτικά και χρονικά πεπερασµένη και δηµιουργήθηκε από κάτι άλλο που 

υφίσταται εκτός χώρου και χρόνου, που είναι αιώνιο. Η αρχή, εποµένως, του 

σύµπαντος, το big bang, αποτελεί τη στιγµή της δηµιουργίας, την πρωταρχική 

µετάβαση από το τίποτε στον κόσµο. 
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Αν λοιπόν δεχθούµε ότι ο κόσµος δηµιουργήθηκε από κάποιο ανώτερο ον που 

βρίσκεται εκτός χώρου και χρόνου, τότε, όχι µόνον  η ενέργεια στην αρχή του χρόνου 

δηµιουργήθηκε εκ του µηδενός τη στιγµή της κοσµικής έκρηξης από το εκτός χώρου 

και χρόνου αιώνιο όν, αλλά και οι νόµοι που επικρατούσαν στην αρχή του σύµπαντος 

και αυτοί που ακολούθησαν έκτοτε συνιστούν προεκτάσεις του αιωνίου αυτού όντος 

στον πεπερασµένο κόσµο. Αν, λοιπόν, ο κόσµος είναι έργο ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥ, τότε το 

big bang είναι η διαχωριστική γραµµή ανάµεσα στο αιώνιο και το πεπερασµένο. 

 

Ας προεκτείνουµε, ωστόσο, λίγο ακόµη στη φιλοσοφία του Αριστοτέλη για την 

ενέργεια. Ο Αριστοτέλης θεωρούσε την πρώτη ύλη ως την πηγή όλων των πραγµάτων, 

όλων των εν ενεργεία όντων. Κατά τον Αριστοτέλη, η πρώτη ύλη εµπεριείχε τη µορφή 

(το εἶδος) ἐν δυνάµει. Η µετάβαση από την πρώτη ύλη στη µορφή, ἀπό τὸ ἐν δυνάµει 

εἰς τὸ ἐν ἐνεργεία όν είναι η φυσική συνέπεια της µεταξύ τους υφιστάµενης αέναης 

κίνησης. Εάν λοιπόν θεωρήσουµε ότι η πρώτη ύλη του Αριστοτέλη ταυτίζεται µε την 

πρωταρχική ενέργεια στην αρχή του σύµπαντος, αναγνωρίζουµε στοιχεία της 

Αριστοτελικής φιλοσοφίας που σαφώς σχετίζονται µε την επιστηµονική άποψη. Η 

αρχική ενέργεια, µέσω των φυσικών πεδίων που δηµιουργεί και των δυνάµεων που 

αυτά παράγουν, µετασχηµατίζεται ακατάπαυστα και οι µετασχηµατισµοί αυτοί της 

ενέργειας επιφέρουν την ακατάπαυστη αλλαγή του φυσικού κόσµου και την εξέλιξή 

του, και κατά συνέπεια τη µετάβαση ἀπό τὸ ἐν δυνάµει εἰς τὸ ἐν ἐνεργεία  όν. Όλα 

ήσαν δυνατά «εν δυνάµει», όπως υποστήριζε ο Αριστοτέλης, και όλα γίνονται υπαρκτά, 

εν ενεργεία όντα, µε την πάροδο του χρόνου.   

 

Ας αποδεχθούµε, λοιπόν, τελικά, µία αρχή της ενέργειας, του χρόνου και του χώρου, η 

ερµηνεία της οποίας βρίσκεται πέραν της επιστήµης (όχι όµως και πέραν της 

φιλοσοφίας) και, σε αντίθεση µε τον Αριστοτέλη, αλλά σύµφωνα µε τη σύγχρονη 

επιστήµη, ας αποδεχθούµε ότι η ενέργεια (η ύλη) δεν είναι ούτε άπειρη ούτε αιώνια. 

Τότε µπορούµε να περιγράψουµε την κοσµική δηµιουργία και τη διαδοχική πορεία που 

την ακολούθησε ως εξής:  

 

Αρχική Πηγή (Επιστηµονικά Άγνωστη) → Αρχική Ενέργεια → Ύλη (Μάζα και 

Ακτινοβολία) → Φυσικά ∆υναµικά Πεδία (Fields) → ∆υνάµεις → Μετασχηµατισµοί 

Ενέργειας → Αέναη Αλλαγή → Εξέλιξη → Κόσµος 
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Ένας κόσµος που είναι πάντοτε εφήµερος γιατί συνεχώς αλλάζει και συνεχώς 

εξελίσσεται.  

 

Αυτό, λοιπόν, είναι ένα παράδειγµα προέκτασης από την επιστηµονική γνώση στη 

φιλοσοφία και τη µεταφυσική. Σε µία µεθόριο µε βαθιά υπαρξιακή σηµασία.   

 

 

5. Συµπεράσµατα 

 

Κλείνοντας, επιθυµώ να συµπεράνω ότι και οι δύο κατηγορίες ερωτηµάτων της «trans-

science» που ανάφερα δείχνουν ότι:  

- Υπάρχουν όρια στις δυνατότητες της επιστήµης, όρια τα οποία αν και συνεχώς 

µετατοπίζονται µε την πρόοδο της επιστήµης,  µερικά, εντούτοις, παραµένουν. 

- Επιβάλλεται η αναγνώριση της σηµασίας των επιστηµονικά αναπάντητων 

ερωτηµάτων, κυρίως σε ό,τι αφορά τον επιστήµονα, ο οποίος καλείται να προσφέρει 

την όποια επιστηµονική γνώση κατέχει επ΄ αυτών, αλλά και να διασαφηνίσει το σηµείο 

στο οποίο η επιστήµη σταµατά και η «trans-science» αρχίζει.  

 

Ως επιστήµονες και ως πολίτες, έχουµε καθήκον να αναβάλλουµε απαντήσεις και σε 

καυτά ακόµη επιστηµονικά ερωτήµατα της trans-science όταν δεν υπάρχουν 

επιστηµονικά δεδοµένα που να δικαιολογούν επιστηµονικές απαντήσεις.  

 

Τελικά, κυρίες και κύριοι, νοµίζω, ότι είναι επιτρεπτή η προέκταση της επιστηµονικής 

γνώσης πέραν των αυστηρών επιστηµονικών ορίων, υπό την προϋπόθεση ότι 

διαχωρίζουµε, µε αυστηρή σαφήνεια, πότε κινούµαστε εντός της επιστήµης και πότε 

προεκτείνουµε τη γνώση µας πέραν της επιστήµης.  

 

Η υποχρέωση αυτή είναι ιδιαίτερα σηµαντική, κυρίως όταν διδάσκουµε τους νέους.  

 

Ευχαριστώ. 


