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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η ιδέα για το (Δεν) υπάρχουν χαζές ερωτήσεις… στην επιστήμη μού 
πρωτοήρθε πριν από έξι χρόνια. Για να καταλάβεις όμως αυτό το πα-
ράξενο και κάπως ριψοκίνδυνο ξεκίνημα, θα πρέπει να σε πάω πο-
λύ, πολύ πιο πίσω.

Βλέπεις, αγαπητέ μου αναγνώστη, ανέκαθεν ήμουν λίγο φιλοπε-
ρίεργη. Όταν ήμουν μικρή, οι έλεγχοί μου έγραφαν συνεχώς το ίδιο: 
«Άριστη μαθήτρια, αλλά με κακή διαγωγή. Μιλάει υπερβολικά». 
(Θα ήθελα όμως να γραφτεί στα πρακτικά ότι, όπως προσπάθησα τό-
τε να εξηγήσω και στους γονείς μου, το «υπερβολικά» είναι μάλλον 
υποκειμενική εκτίμηση.) Αλλά για να είμαι απολύτως ειλικρινής τό-
σο με τον εαυτό μου όσο και μαζί σου, δεν έχουν αλλάξει και πολλά 
από τότε. Οι προϊστάμενοί μου στον τομέα της επιστήμης πιθανότα-
τα θα μου έδιναν παρόμοιο έλεγχο σήμερα, αν μπορούσαν. Και αυτή 
η περίσσεια περιέργειας με φέρνει στο βιβλίο που κρατάς τώρα στα 
χέρια σου. Αυτή η εισαγωγή είναι η χαοτική ιστορία ενός επιστήμο-
να, την οποία δεν ξέρω πόσο θα ήθελες να διαβάσεις.

Πριν από έξι χρόνια λοιπόν, σε ζωντανή μετάδοση στο Facebook, 
έβαλα χριστουγεννιάτικα λαμπάκια μέσα σ’ έναν φούρνο μικροκυ-
μάτων και τον έθεσα σε λειτουργία. Γιατί; Για να επαληθεύσω μια 
θεωρία που έλεγε ότι θα άναβαν. Και επίσης, για να κάνω τον κόσμο 
να γελάσει. Μέσα σ’ έναν ηλεκτρικό καταιγισμό από τσιτσιρίσματα 
και κρότους, εξήγησα στους διαδικτυακούς θεατές μου τον ηλεκτρο-
μαγνητικό λόγο που τα λαμπάκια άναβαν όταν ο φούρνος μικροκυ-
μάτων ήταν σε λειτουργία. Αφού ξεκαθάρισε το τοπίο, κυριολεκτικά 
και μεταφορικά, έκανα τα πρώτα μου βήματα στον χώρο της επιστη-
μονικής επικοινωνίας.

Καθώς οι πειραματισμοί σε ζωντανή μετάδοση γίνονταν όλο και 
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πιο εντυπωσιακοί, οι διαρκώς αυξανόμενοι ένθερμοι θεατές μου με 
παρότρυναν να είναι διαθέσιμα στο ευρύ κοινό αυτά τα επιστημο-
νικά μαθήματα. Όταν έφτιαξα ένα μικροσκοπικό μοντέλο κινητήρα 
πυραύλου δύο βαθμίδων στο μπάνιο μου, και άφησα κατά λάθος την 
υφασμάτινη κουρτίνα του ντους να αγγίξει τις στάχτες, αποφάσισα 
να μεταφέρω το περιεχόμενό μου σε κάποια δημόσια (και λιγότε-
ρο εύφλεκτη) πλατφόρμα. Στο Instagram ανέπτυξα την επόμενη φά-
ση της επιστημονικής μου διδασκαλίας με τον τίτλο 60 Seconds of 
Science. Με το username @gnarlybynature έδινα σύντομες, εύληπτες 
εξηγήσεις επιστημονικών ή ιατρικών θεμάτων σε λιγότερο από εξή-
ντα δευτερόλεπτα. Μετά τα πρώτα επεισόδια, οι θεατές άρχισαν να 
μου ζητούν να εξηγώ διάφορα θέματα, από τις ανθρώπινες ασθένειες 
μέχρι την προέλευση του γνωστού σύμπαντος. Καθώς η σελίδα γινό-
ταν ολοένα και πιο δημοφιλής, αποφάσισα να δώσω στους followers 
μου τον πλήρη έλεγχο, αφήνοντάς τους να προτείνουν θέματα και 
στη συνέχεια να ψηφίζουν για τα προσεχή επεισόδια. 

Το (Δεν) υπάρχουν χαζές ερωτήσεις… στην επιστήμη έχει τον ίδιο 
στόχο με εκείνη τη δημοφιλή σειρά: Να πληροφορήσει το ευρύ κοι-
νό, διδάσκοντάς του ακριβώς αυτά που θέλει να μάθει. Έτσι, σε αυ-
τό το βιβλίο περιέχονται 103 απαντήσεις αληθινών ερωτήσεων σχετι-
κά με την επιστήμη, που μου έχουν υποβληθεί απευθείας ή που πήρα 
από το Yahoo! Answers. Τα θέματα χωρίζονται σε πέντε κατηγορίες: 
βιολογία, χημεία, φυσική, φυσιολογία του ανθρώπου και διάστημα.

Από το ξεκίνημα της καριέρας μου στην επιστημονική επικοινω-
νία μέχρι σήμερα, ανέκαθεν είχα τον ίδιο στόχο: Να παρουσιάσω επι-
στημονικά θέματα με σύντομο και ευκολονόητο τρόπο και να δείξω 
σε όλους ότι η επιστήμη μπορεί να είναι εξαιρετικά διασκεδαστική, 
ενίοτε παράξενη, αλλά πάντα εκπληκτικά ενδιαφέρουσα.

Αυτό το βιβλίο θέλει να προσφέρει έγκυρη πληροφόρηση και να 
γεφυρώσει τις ανισότητες στην επιστημονική εκπαίδευση, ενθαρρύ-
νοντας τη διατύπωση κάθε είδους ερωτήσεων. Σε αντίθεση με πολλά 
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άλλα βιβλία, περιλαμβάνει θέματα απ’ όλους τους σημαντικούς επι-
στημονικούς κλάδους. Ως επιστήμονας καταλαβαίνω πολύ καλά τη 
θετική επίδραση που μπορούν να ασκούν οι ερωτήσεις στη σύνδεση 
των ανθρώπων με τον φυσικό κόσμο. Σε όλη τη διάρκεια της ιστο-
ρίας, η αχόρταγη περιέργειά μας ήταν αυτή που μας οδήγησε σε ανα-
καλύψεις που έχουν δώσει μορφή στον τρόπο με τον οποίο κατα-
νοούμε σήμερα τον κόσμο. 

Έτσι, στην προσπάθειά μου να προσφέρω τις αναγκαίες εξηγή-
σεις στα πιο απλά ερωτήματά μας (τα οποία, παραδόξως, οδηγούν 
στις πιο βαθυστόχαστες απαντήσεις), αποφάσισα να ξεκινήσω αυτό 
το ταξίδι. Σε αυτό το βιβλίο θα βρεις μια συλλογή αληθινών ερωτή-
σεων από όλο τον κόσμο, και από τις πιο περίεργες γωνιές του Δια-
δικτύου, στις οποίες απαντώ πλήρως και εξονυχιστικά. Από τα ανοι-
χτά σαγόνια του διαστήματος μέχρι τις πιο απόκρυφες κοιλότητες 
του ανθρώπινου σώματος θα αναχωρήσουμε μαζί γι’ αυτή την περι-
πέτεια.

Είμαι αποφασισμένη να σου αποδείξω ότι (δεν) υπάρχουν χαζές 
ερωτήσεις… στην επιστήμη!





ΒΙΟΛΟΓΙΑ
«ΚΑΘΕ ΦΟΡΑ ΠΟΥ ΑΚΟΥΩ ΚΑΠΟΙΟΝ ΠΟΛΙΤΙΚΟ ΝΑ ΛΕΕΙ 

ΤΗ ΛΕΞΗ “ΕΡΕΘΙΣΜΑ”, ΤΟ ΜΥΑΛΟ ΜΟΥ ΠΑΕΙ ΣΤΟ ΜΑΘΗΜΑ 

ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΣΤΟ ΛΥΚΕΙΟ, ΟΤΑΝ ΑΓΓΙΖΑ ΝΕΚΡΟΥΣ ΒΑΤΡΑΧΟΥΣ 

ΜΕ ΚΑΛΩΔΙΑ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ ΓΙΑ ΝΑ ΤΟΥΣ ΚΑΝΩ ΝΑ ΚΟΥΝΗΘΟΥΝ»

‒ ROBERT T. KIYOSAKI, ΣΥΓΓΡΑΦΕΑΣ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
ΠΛΟΥΣΙΟΣ ΜΠΑΜΠΑΣ, ΦΤΩΧΟΣ ΜΠΑΜΠΑΣ
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ΠΩΣ ΑΝΤΙΣΤΕΚΟΝΤΑΙ 
ΤΑ ΒΑΚΤΗΡΙΑ 
ΣΤΑ ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΑ;

Tα βακτήρια έχουν ειδικευτεί στο 
να αποφεύγουν τις μοριακές απόπειρες 
δολοφονίας από μέρους μας

Ας ξεκινήσουμε το βιβλίο με μία από τις πιο σοβαρές ανησυχίες των 
ειδικών δημόσιας υγείας. Τι άλλο να περιμένει κανείς από αυτό το 
ετερόκλητο πλήθος περίεργων μυαλών;

Ας πούμε πρώτα κάποια από τα βασικά.
Υπάρχουν πάμπολλα μοριακά μέσα που μπορούμε να χρησι-

μοποιήσουμε για να εξολοθρεύσουμε μια στρατιά από βακτήρια 
– το κάθε αντιβιοτικό έχει τον δικό του μηχανισμό. Για παράδειγ-
μα, μπορούμε να καταστρέψουμε το προστατευτικό κυτταρικό τους 
τοίχωμα (πενικιλίνες και κεφαλοσπορίνες), μπορούμε μεταφορι-
κά να τα ευνουχίσουμε και να καταστείλουμε την ικανότητά τους 
να αναπαράγονται (φλουοροκινολόνες, μετρονιδαζόλη), ή μπορού-
με να μπλοκάρουμε την ικανότητά τους να παράγουν συγκεκριμέ-
νες ουσίες που μπορεί να είναι απαραίτητες για την επιβίωσή τους 
(τριμεθοπρίμη). Όπως και να ’χει, είτε καταστρέφουμε μεμονωμένα 
βακτήρια είτε την ικανότητά τους να πολλαπλασιάζονται, χρησιμο-
ποιούμε τα αντιβιοτικά για να σταματάμε αποτελεσματικά την πα-
ραγωγή των βακτηρίων, πράγμα που επιτρέπει στο ανοσοποιητικό 

“ ”
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σου σύστημα να βγάζει από τη μέση τα βακτήρια και να σε κάνει 
να νιώθεις καλύτερα. 

Αλλά όσο απλά κι αν είναι ως οργανισμοί, τα βακτήρια έχουν γίνει 
ειδικοί στο να αποφεύγουν τις μοριακές απόπειρες δολοφονίας από 
μέρους μας. Κάποια από αυτά τα βακτήρια μπορεί να τροποποιούν 
τις πρωτεΐνες που έχουν στην επιφάνειά τους, ώστε οι αντιβιοτικές 
ουσίες να μην μπορούν πια να προσδεθούν πάνω τους, καθιστώντας 
τες αναποτελεσματικές. Ή μπορεί ακόμα και να αναπτύσσουν μορια-
κές αντλίες, οι οποίες, κυριολεκτικά, πετάνε τις αντιβιοτικές ουσίες 
έξω από τα βακτήρια μόλις αυτές μπουν (πράγμα που ανέκαθεν θεω-
ρούσα αστείο – είναι σαν να λέει το βακτήριο: «Συγγνώμη, μπορείτε 
να το στείλετε πίσω στην κουζίνα; Δεν το παράγγειλα αυτό.»).

Πιθανότατα θα αναρωτιέσαι πώς ξέρουν τα βακτήρια να τα κά-
νουν όλα αυτά – μήπως οργανώνουν μικροσκοπικές συνδικαλιστικές 
συγκεντρώσεις και αποφασίζουν ότι τα αντιβιοτικά δεν συμβάλλουν 
σε ένα ασφαλές εργασιακό περιβάλλον; Όχι. Στην πραγματικότητα 
πρόκειται για παιχνίδι γενετικής τύχης, για ένα ρίξιμο των ζαριών 
της εξέλιξης.

Σε αντίθεση με ό,τι ακούμε συνήθως, η εξέλιξη δεν είναι «η επι-
βίωση του ισχυρότερου». Στην πραγματικότητα, η εξέλιξη είναι πε-
ρισσότερο «η επιβίωση του οργανισμού που μπορεί να κάνει τα πε-
ρισσότερα μωρά». Ο χαρακτηρισμός «ισχυρότερος» είναι κάπως 
λανθασμένος. Επειδή τα βακτήρια διαιρούνται με τόσο γρήγορους 
ρυθμούς, υπάρχουν πολλές ευκαιρίες να προκύψουν τυχαίες γενετι-
κές μεταλλάξεις. Αυτές οι μεταλλάξεις είτε βλάπτουν τα βακτήρια 
είτε, αρκετά συχνά, είναι απολύτως αδρανείς. Αλλά μία φορά στο 
τόσο εμφανίζεται από καθαρή τύχη κάποια μετάλλαξη που προσφέ-
ρει κάποιο επιπλέον πλεονέκτημα. Όσον αφορά την αντίσταση στα 
αντιβιοτικά, αυτό μπορεί να εκδηλωθεί με τη μορφή κάποιας σωμα-
τικής αλλαγής στο βακτήριο, η οποία δεν επιτρέπει στο αντιβιοτικό 
να κάνει τη δουλειά για την οποία προορίζεται. Αυτά τα βακτήρια 
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μπορούν να επιβιώνουν για μεγαλύτερα χρονικά διαστήματα και, συ-
νεπώς, να αναπαράγονται πολύ πιο αποτελεσματικά. Ως αποτέλεσμα, 
περνάνε τα ίδια μεταλλαγμένα αλλά εξαιρετικά αποτελεσματικά γο-
νίδια στους απογόνους τους, σχηματίζοντας όντως στρατιές ανθεκτι-
κών βακτηρίων. 

Ακόμα πιο περίεργο είναι το γεγονός ότι κάποια βακτήρια μπο-
ρούν να μοιράζονται μυστικά του επαγγέλματος με άλλα. Έτσι ένα 
βακτήριο, αντί να μεταδίδει την αντίσταση μόνο στους απογόνους 
του, μπορεί να τη μοιράζεται και με τους διπλανούς του! Αυτό ονο-
μάζεται «οριζόντια μεταφορά γονιδίων» και είναι η μετάδοση γενε-
τικών πληροφοριών μεταξύ βακτηριακών κυττάρων. Συμβαίνει είτε 
με άμεση εισαγωγή γενετικών πληροφοριών από το ένα κύτταρο στο 
άλλο (ονομάζεται «σύζευξη»), είτε όταν ένας ιός παίρνει γενετικές 
πληροφορίες από ένα κύτταρο και τις μεταφέρει σε άλλο («μεταγω-
γή»), είτε όταν ένα βακτήριο συναντάει τυχαία ένα κομμάτι γενετι-
κής πληροφορίας που μπορεί να κυκλοφορεί ελεύθερο («μετασχη-
ματισμός»).

Ανεξάρτητα από το πώς μεταλλάσσονται αυτά τα βακτήρια, η 
αντίσταση στα αντιβιοτικά είναι πολύ τρομακτικό πράγμα. Δεν θα 
έκανα το καθήκον μου ως επιστήμονας –και ως κάτοχος μεταπτυχια-
κού στη δημόσια υγεία και την επιδημιολογία– αν δεν τελείωνα με 
μια ανακοίνωση.

[Γκουχ, γκουχ… Κυρίες και κύριοι…]
Όταν εκθέτουμε τα βακτήρια σε αντιβιοτικά, χωρίς αυτό να είναι 

απαραίτητο, τους δίνουμε εν αγνοία μας τους κωδικούς των αμυντι-
κών μας συστημάτων. Σήμερα γίνεται κατάχρηση των αντιβιοτικών∙ 
τα κρυολογήματα συνήθως οφείλονται σε κάποιον ιό και περνούν 
από μόνα τους μέσα σε μερικές μέρες. Έτσι, όταν οι άνθρωποι παίρ-
νουν αντιβίωση για μια τέτοια λοίμωξη, όχι μόνο δεν βοηθούν να κα-
ταπολεμηθεί η αρρώστια που έχουν (τα αντιβιοτικά δεν κάνουν τί-
ποτα ενάντια στους ιούς), αλλά δίνουν και στα βακτήρια άλλη μια 
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ευκαιρία να αναπτύξουν αντίσταση. H αντίσταση στα αντιβιοτικά 
ολοένα και αυξάνεται, και τι γίνεται αν βρεθείς στο νοσοκομείο με 
κάποιο στέλεχος ανθεκτικό σε όλα τα φάρμακα που μπορούν να σου 
δώσουν; Σε τέτοια περίπτωση οι γιατροί δεν μπορούν να κάνουν κά-
τι άλλο για να σε βοηθήσουν, πράγμα που πολύ εύκολα μπορεί να 
αποβεί μοιραίο. Χρόνο με τον χρόνο εμφανίζονται όλο και περισσό-
τερα τέτοια βακτηριακά στελέχη. Αν λοιπόν τρέχει η μύτη σου, αντί 
για πενικιλίνη, πάρε βιταμίνη C και φάε κοτόσουπα… έτσι κι αλλιώς, 
μάλλον έχει καλύτερη γεύση.
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Το βιβλίο αυτό γεννήθηκε με αφορμή μια δημοφιλή τηλεοπτική σειρά 
της συγγραφέως, με τίτλο 60 Seconds of Science, όπου οι φανατικοί 
της ακόλουθοι προτείνουν θέματα στα οποία πρέπει να απαντήσει 
μέσα σε εξήντα δευτερόλεπτα. 
Σε αυτό το γεμάτο χιούμορ πρώτο βιβλίο της, απαντά σε δεκάδες 
ερωτήσεις για την επιστήμη –από τις πιο συνηθισμένες ώς τις πιο 
εξωφρενικές– των θαυμαστών της απ’ όλο τον κόσμο.

Στο πνεύμα του ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ ΓΙΑ ΒΙΑΣΤΙΚΟΥΣ του Neil deGrasse 
Tyson, το βιβλίο αυτό εξηγεί επιστημονικά και ιατρικά θέματα με 
γρήγορο, ευκολονόητο και διασκεδαστικό τρόπο, και είναι κατάλ-
ληλο τόσο για απλούς αναγνώστες που τους αρέσει η επιστημονική 
γνώση, όσο και για επιστήμονες που… θέλουν να φρεσκάρουν τις 
γνώσεις τους.


