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Κεφάλαιο 1.6. Η ιστορία της Βιολογίας ως Διδακτικό εργαλείο.  

Β. Ιστορικές Διαµάχες στη Βιολογία: Η Διαµάχη για την Αυτόµατη Γένεση. 

1.6.1. “Επιστηµονικές Διαµάχες ”. 
Είναι συνηθισµένο φαινόµενο στην ιστορία της Επιστήµης επιστηµονικές διαφωνίες να ξεφεύγουν από την 
τυπική αντιπαράθεση επιχειρηµάτων και να οδηγούνται σε συγκρούσεις. Όταν µία σύγκρουση έχει διάρκεια, 
γίνεται δηµόσια και αφορά µεγάλο µέρος της επιστηµονικής κοινότητας, χαρακτηρίζεται επιστηµονική 
διαµάχη. Μια επιστηµονική διαµάχη µπορεί να σχετίζεται µε αµφισβήτηση πειραµατικών δεδοµένων - 
διαµάχη γεγονότων, µε διαφορετικά θεωρητικά σχήµατα που ερµηνεύουν τα πειραµατικά δεδοµένα - διαµάχη 
θεωριών, ή τέλος µε αµφισβήτηση των µεθοδολογικών αρχών - διαµάχη αρχών (Γαβρόγλου, 2003). 

Η δηµόσια επιχειρηµατολογία που αναπτύσσεται συνήθως επηρεάζει τις απόψεις και τις πρακτικές 
της επιστηµονικής κοινότητας. Οι πιο τεκµηριωµένες θέσεις αργά ή γρήγορα επικρατούν και συχνά νέοι 
κλάδοι της επιστήµης γεννιούνται. Μία επιστηµονική διαµάχη µπορεί να διαρκέσει αιώνες µε συµµετοχή 
πολλών προσώπων και χωρίς να διασφαλίζεται η καθαρή επικράτηση κάποιου εµπλεκόµενου µέρους. Μία 
επιστηµονική διαµάχη πρέπει να θεωρείται ως µία εκ των διαδικασιών που συνεισφέρουν στην εξέλιξη της 
επιστήµης και όχι ως απλή εκτροπή από την πρέπουσα στάση των επιστηµόνων (Σκορδούλης, 2008, σελ. 24-
25). 

Αν και ο τερµατισµός µιας διαµάχης είναι µια εξαιρετικά πολύπλοκη υπόθεση, ο McMullin 

(1987) προσδιόρισε τρεις κυρίως τρόπους τερµατισµού µιας διαµάχης:  

• την λύση, 
• το κλείσιµο και την  
• εγκατάλειψη.  

Βέβαια αφού οι διαµάχες γίνονται δηµόσια η κοινότητα είναι αυτή που θα αποφασίσει για την 
εγκυρότητα των κριτηρίων αποδοχής ή απόρριψης των θεωριών (Γαβρόγλου, 2003, σελ. 75). 

Προεκτάσεις για τη Διδασκαλία των ΦΕ και της Βιολογίας 
Η συζήτηση επιστηµονικών διαµαχών βοηθά τους µαθητές να κατανοήσουν καλύτερα τη φύση της επιστήµης 
µέσω της επίτευξης συγκεκριµένων στόχων. Λ.χ. η παρουσίαση “ηρώων” και αυθεντιών της επιστήµης σε µια 
επιστηµονική διαµάχη βοηθά τους µαθητές να αναθεωρήσουν σε µεγάλο βαθµό πολλές από τις ιδέες και τις 
απόψεις τους πάνω στο θέµα αλλά και για τον συγκεκριµένο επιστήµονα. Επίσης, τους βοηθά να δουν την 
επιστηµονική δραστηριότητα από άλλη οπτική ώστε να την κατανοήσουν καλύτερα και να καταλάβουν όλες 
τις απαραίτητες διαδικασίες για την κατάκτηση της γνώσης µέσω του πειραµατισµού, του διαλόγου και της 
κοινωνικής συναίνεσης (Izquierdo, 2008, σελ. 257). 

Παρουσιάζοντας τα επιστηµονικά αποτελέσµατα ως θέµατα διαφωνιών γίνεται η επιστήµη όµοια µε 
άλλες ανθρώπινες διεργασίες που είναι πιο εύκολα κατανοητές όπως πολιτικά ντιµπέιτ, συνεδριάσεις 
δικαστηρίων κτλ. Οι µαθητές, δηλαδή, συνειδητοποιούν ότι η επιστήµη δεν είναι κάτι ξένο αλλά είναι µία 
συνήθης ανθρώπινη δραστηριότητα την οποία όµως µαθαίνουν καλύτερα όταν συµµετέχουν στις 
δραστηριότητές της µε τον ένα ή άλλο τρόπο. 

Γενικά τέτοιες δραστηριότητες δρουν καταλυτικά στην ανάπτυξη της γνώσης αλλά και στην παροχή 
νέων γνωστικών εργαλείων στους µαθητές που θα τους βοηθήσει να ερµηνεύσουν τον κόσµο στον οποίο 
ζουν, αλλά και γιατί όχι, να σχεδιάσουν έναν καλύτερο (Izquierdo, 2008, σελ. 258). 
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Οι Clough και Olson (2004) υποστηρίζουν ότι µέσω της µελέτης µιας επιστηµονικής διαµάχης 
διδάσκεται επιστηµονικό περιεχόµενο, βοηθούνται οι µαθητές να µάθουν για την προσωπική και 
επαγγελµατική ζωή των επιστηµόνων,τον τρόπο µε τον οποίο ασχολούνταν µε την επιστήµη και τελικά να 
κατακτήσουν ευκολότερα τη γνώση γύρω από µια επιστηµονική ιδέα. 

Συµπερασµατικά θα µπορούσε να ειπωθεί ότι στόχος της ένταξης της µελέτης µιας επιστηµονικής 
διαµάχης στην εκπαιδευτική διαδικασία είναι, όπως αναφέρει και η Izquierdo (2008, σελ. 264), να 
προσφερθεί στους µαθητές µέσω πειραµάτων, θεωρητικών µοντέλων, συζητήσεων, αντιπαραθέσεων και 
προσδιορισµών των στόχων της γνώσης, η κατάλληλη επιστηµονική καλλιέργεια η οποία θα τους βοηθά να 
παίρνουν αποφάσεις επειδή έχουν καταλάβει ότι και η επιστήµη σχετίζεται µε τις αξίες και έχει κοινωνική 
διάσταση.  

Σήµερα είναι ευρέως αποδεκτό ότι τα προγράµµατα σπουδών πρέπει να περιέχουν στοιχεία από τη 
φύση της επιστήµης ώστε οι µαθητές να καταλάβουν και να εκτιµήσουν την επιστήµη ταυτόχρονα ως 
περιεχόµενο (νόµοι, αρχές, θεωρίες) και ως διαδικασία (παραγωγή και έλεγχος των αληθινών ισχυρισµών της 
επιστήµης) (McComas, 2008). Πολλοί ερευνητές θεωρούν ότι ο καλύτερος τρόπος να εφαρµοστεί αυτό είναι 
µέσα από την µελέτη επιστηµονικών διαµαχών για αυτό και στη συνέχεια θα προσεγγιστεί µία από τις πλέον 
σηµαντικές επιστηµονικές διαµάχες. 

1.6.2.1. Η Διαµάχη για την Αυτόµατη Γένεση. 
Σε πολλά εγχειρίδια η περίπτωση της διαµάχης ανάµεσα στον Pouchet και τον Pasteur παρουσιάζεται 
ξεκοµµένα ως ένα µεµονωµένο περιστατικό που δεν σχετίζεται µε τα πριν και τα µετά.  

Τί έχει προηγηθεί; 
Η αυτόµατη γένεση (αρχεγονία). Θεωρία σύµφωνα µε την οποία οι ζωντανοί οργανισµοί είναι δυνατό να 
γεννηθούν αυτόµατα από τη "µη ζώσα" ύλη (από ανόργανα συστατικά). 

Πρώτος υποστήριξε τη θεωρία της "αυτόµατης γένεσης" ο Αριστοτέλης, που πίστευε ότι τα χέλια 
σχηµατίζονται από τη λάσπη µέσα στην οποία ζουν. Κατά το 17ο αιώνα πίστευαν στην αρχή της αυτόµατης 
γένεσης και των ανώτερων ακόµη οργανισµών, η µελέτη όµως της πολύπλοκης οργάνωσης των ανώτερων 
φυτών και ζώων ήταν αρκετή για να καταρρίψει τη θεωρία αυτή και χωρίς πειραµατική απόδειξη. Αργότερα 
η εφεύρεση του µικροσκοπίου αποκάλυψε στον άνθρωπο τον άγνωστο µέχρι τότε κόσµο των 
µικροοργανισµών. Η παρατήρηση πως οι περισσότεροι µικροοργανισµοί (κυρίως τα βακτηρίδια) υπάρχουν σε 
αφθονία στις ουσίες που βρίσκονται σε αποσύνθεση, έστρεψε και πάλι πολλούς επιστήµονες στην ιδέα της 
αυτόµατης γένεσης. 

Ενδιαφέρον έχει η επιστηµονική διαµάχη ανάµεσα στον Spallanzani και τον Needham: ο πρώτος 
(πολέµιος της αυτόµατης γένεσης), έκανε πειράµατα µε ερµητικά κλεισµένες φιάλες στις οποίες πρόσθετε 
θρεπτικό χυµό και τις θέρµαινε σε υψηλή θερµοκρασία. Φυσικά µετά την «αποστείρωση» που πετύχαινε δεν 
αναπτυσσόταν τίποτε µέσα στη φιάλη. Εντούτοις τα πειράµατά του αµφισβητήθηκαν από τον Needham ο 
οποίος του καταλόγησε πως µε τον τρόπο που έκανε τα πειράµατά του, απέκλειε τις «ζωικές δυνάµεις» που 
περιέχονται στο οξυγόνο, στοιχείο απαραίτητο για την «αυτόµατη γένεση» νέων οργανισµών. 

Η κατάσταση πήρε δραµατική µορφή, όταν ο Felix Archimede Pouchet (1833–1894), διακεκριµένος 
επιστήµονας και διευθυντής του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας της Rouen, ισχυρίστηκε το 1859 πως επέτυχε 
αυτόµατη γένεση σε ερµητικά κλειστές φιάλες, που περιείχαν καθαρό οξυγόνο. 
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Εικόνα 1.6.1. Ο Felix Arquimède Pouchet (από: oncle.dom.pagesperso-orange.fr). 

Προς το 1860, η χηµεία ήταν µια αναπτυσσόµενη επιστήµη και ήταν πολύ σηµαντική δεδοµένου ότι 
είχε επιτύχει τη συστηµατοποίηση των οργανικών και ανόργανων χηµικών µεταβολών και τη διαρκή 
σύνθεση νέων συστατικών. Η δοµή αυτών των νέων συστατικών µπορούσε να αναπαρασταθεί µέσω τύπων 
που διευκόλυναν την ταξινόµησή τους. Ο βιταλισµός δεν αποτελούσε πλέον µια εύλογη εξήγηση για τη 
σύνθεση συστατικών που βρέθηκαν στους οργανισµούς, µε δεδοµένο ότι πολλά από αυτά είχαν ήδη παραχθεί 
στο εργαστήριο µε τεχνητό τρόπο. Συγχρόνως, η βιολογία εξέταζε την προέλευση των ασθενειών. Για 
παράδειγµα, ορισµένα χηµικά φαινόµενα σχετικά µε τις ζύµες (ζυµώσεις) λάµβαναν χώρα εκεί όπου 
µπορούσαν να παρατηρηθούν µικροοργανισµοί µέσω των µικροσκοπίων που βελτιώνονταν συνεχώς. Είναι η 
χηµική αλλαγή που παράγει τους µικροοργανισµούς ή οι µικροοργανισµοί προκαλούν τις χηµικές αλλαγές; 
Το τελευταίο ήταν άποψη του Pasteur1.  

 

Εικόνα 1.6.2. Ο Felix Louis Pasteur (wikipedia.org). 

                                                             
1 Ο Pasteur γεννήθηκε το 1822, γιος ενός βυρσοδέψη που είχε πολεµήσει  µαζί  µε τον Ναπολέοντα. Πήρε το πτυχίο του 
το 1847, στο Στρασβούργο, αναγορεύθηκε καθηγητής όταν είχε ήδη αποκτήσει φήµη  µέσω του έργου του στην 
κρυσταλλογραφία. Το 1857 επέστρεψε στο Παρίσι ως διευθυντής έρευνας στην Ecole Normale.  
Είναι λοιπόν στο Παρίσι, ο νεαρός Louis Pasteur ένας ελπιδοφόρος επιστήµονας που βρισκόταν σε συµφωνία µε την 
επικρατούσα πολιτική, κοινωνική και θρησκευτική ιδεολογία (Καθολικός όπως οι µεσαίες τάξεις του Παρισιού και 
αντίθετος µε τις θεωρίες του Δαρβίνου). Η συµβολή του στον προσδιορισµό των προβληµάτων στις βιοµηχανίες στις 
οποίες επιτελούνταν ζυµώσεις, κυρίως στην οινοποιία, και η έρευνά του σε αυτόν τον τοµέα ήταν ευφυής, παράγοντας 
σηµαντικά οικονοµικά οφέλη. Ειδικά για µια χώρα σαν την Γαλλία όπου η οινοποιία ήταν πάντοτε σηµαντικός  
παράγοντας οικονοµικής και κοινωνικής φύσεως. 
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Στη διαµάχη για την προέλευση της ζωής η άποψη του Pasteur ήταν ότι η αυτόµατη γένεση δεν ήταν 
δυνατή και ότι η ζωή θα έπρεπε πάντα να προέρχεται από κάποιον προγονικό οργανισµό. Η άποψη του αυτή 
βασιζόταν στα πειράµατα που πραγµατοποίησε µε τον ακόλουθο τρόπο: Προετοίµαζε διάλυµα µε θρεπτικά 
συστατικά, το αποστείρωνε και άφηνε τον επίσης αποστειρωµένο αέρα να εισέλθει: στις περισσότερες 
περιπτώσεις δεν δηµιουργούνταν κανένας µικροοργανισµός. Εάν δηµιουργούνταν, θεωρούσε ότι η 
αποστείρωση ήταν ελαττωµατική.  

Ο Felix Arquimède Pouchet, από την άλλη, ήταν ένας προτεστάντης, επαρχιακός γιατρός, που 
πίστευε στο Δαρβίνο, µεγαλύτερης ηλικίας από τον Pasteur, ο οποίος είχε επιτύχει την παραγωγή ζωής από 
ένα εκχύλισµα που είχε προηγουµένως αποστειρωθεί. Βάσισε την άποψη του σε πειράµατα που ήταν 
πανοµοιότυπα µε εκείνα του Pasteur: προετοίµαζε ένα εκχύλισµα από άχυρα, το αποστείρωνε και άφηνε και 
αυτός αποστειρωµένο αέρα να εισέλθει. Στις περισσότερες περιπτώσεις δηµιουργούνταν µικροοργανισµοί. 
Εάν αυτό δεν συνέβαινε, θεωρούσε ότι οι συνθήκες στις οποίες ο αέρας είχε αποστειρωθεί τον είχαν κάνει να 
χάσει τις ειδικές του ιδιότητές, όπως την ικανότητα για τη διατήρηση της ζωής.  

Η αντιπαράθεση διήρκεσε έξι χρόνια (από το 1858 έως το 1864). Τρεις κριτικές επιτροπές 
συστάθηκαν για να αποφασίσουν ποιος από τους δύο επιστήµονες είχε δίκιο. Ο Pasteur είχε διάφορες 
ευκαιρίες για να πείσει το κοινό ότι το πείραµά του αποδείκνυε ότι η ζωή δεν γεννιόταν αυτόµατα, ενώ ο 
Pouchet δεν είχε ποτέ τέτοιες ευκαιρίες. Σε τρεις περιπτώσεις η κριτική επιτροπή ευνόησε τον Pasteur ενώ το 
πείραµα του Pouchet ποτέ δεν θεωρήθηκε σοβαρό. Παρόλο που αυτός και οι συνεργάτες του άνοιξαν 
προσεκτικά 100 τέτοιες φιάλες σε ύψος 10.850 ποδών στα Πυρηναία και παρατήρησαν «θολό» διάλυµα σε 
φιάλες µε «λαιµό κύκνου», εκεί που ο Pasteur ισχυριζόταν πως το περιβάλλον ήταν «ελεύθερο» κόκκων 
σκόνης. Ούτε µπόρεσε ποτέ ο Pouchet να πείσει τον Pasteur να πραγµατοποιήσει τα πειράµατά του µε 
εκχύλισµα από άχυρα επειδή σε αυτό το εκχύλισµα οι µικροοργανισµοί όντως εµφανίζονταν ακόµα και µετά 
από την αποστείρωση! Αργότερα ανακαλύφθηκε ότι αυτό συνέβαινε γιατί υπήρχαν ανθεκτικές µορφές 
βακτηρίων που δεν πέθαιναν µε την αποστείρωση. 

 

Εικόνα 1.6.3. Φιάλη µε λαιµό κύκνου που χρησιµοποιούσε ο Pasteur στα πειράµατα που έκανε για να καταρρίψει την 
θεωρία της αυτόµατης γένεσης (el.wikipedia.org). 

1.6.2.2. Μερικές κριτικές σκέψεις για τη διαµάχη και το ιστορικο-κονωνικό πλαίσιο µέσα στο οποίο 
διεξήχθηκε. 
Είναι προφανές ότι το δίληµµα δεν ήταν µόνο πειραµατικής φύσης και ότι οι πολύπλοκοι εµπλεκόµενοι 
παράγοντες απέτρεψαν µια έντιµη, εµβριθή ανάλυση των πειραµατικών αποκλίσεων. Εάν είχε συµβεί κάτι 
τέτοιο, ο κόσµος θα είχε συνειδητοποιήσει ότι στα πειράµατα του Pouchet είχε όντως δηµιουργηθεί ζωή 
επειδή οι µικροοργανισµοί που υπήρχαν στο εκχύλισµα από τα άχυρα που χρησιµοποίησε δεν πέθαιναν στη 
θερµοκρασία που τότε θεωρούνταν επαρκής για την αποστείρωση των δειγµάτων.  

Στην αρχή, η περίπτωση που µας απασχολεί φαίνεται να είναι µια «διαµάχη µεταξύ ειδικών» οι 
οποίοι ερµηνεύουν τα δεδοµένα και υποστηρίζουν τη θέση τους σύµφωνα µε διαφορετικές επιστηµονικές 
παραδόσεις. Ωστόσο, µια καλή αναζήτηση των επιχειρηµάτων ώστε να γίνουν καλύτερα κατανοητές και οι 
δύο θέσεις, κάνει φανερό ότι εµπλέκονταν πολλοί περισσότεροι παράγοντες, όπως κοινωνικοί παράγοντες 
(που αντιστοιχούν στην καθολική µεσαία τάξη του Παρισιού που θαύµαζε τον Pasteur και θεωρούσε τον 
Pouchet έναν επαρχιακό γιατρό αµφιβόλων πεποιθήσεων εξαιτίας του γεγονότος ότι ήταν προτεστάντης και 
οπαδός του Δαρβίνου) και πολιτικοί παράγοντες: για παράδειγµα ο αυξανόµενος ανταγωνισµός προς την 
ακµάζουσα επιστήµη στη Γερµανία. Είναι γνωστό πως στα πλαίσια του συγκεκριµένου ανταγωνισµού και 
αναφορικά µε τις ανακααλύψεις του για τη λύσσα, οι Γερµανοί µιλούσαν σαρκαστικά για «ένα φάρµακο για 
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το οποίο δεν ξέρουµε τίποτα για µία ασθένεια για την οποία ξέρουµε ακόµη λιγότερα». Η πρόσβαση σε µέσα 
επικοινωνίας κατέστη επίσης σηµαντική: ο Pasteur είχε την ευκαιρία να εξηγήσει τις ιδέες του σε συνέδρια 
και διαλέξεις µε µεγάλο κοινό στο Παρίσι ενώ στον Pouchet δεν δόθηκε ποτέ µια παρόµοια ευκαιρία. Δεν 
υπάρχει καµία αµφιβολία ότι η εφαρµογή των ιδεών του Pasteur στην πρόληψη των µολύνσεων τον ευνόησε 
και συνέβαλε στην αγνόηση των πειραµατικών επιχειρηµάτων του Pouchet. 

Αυτό που εκπλήσσει περισσότερο κατά την εµβάθυνση και κατά την κατανόηση της πολυπλοκότητας 
αυτής της συζήτησης είναι ότι και ο Pouchet και ο Pasteur αν και βασίστηκαν σε πειράµατα που 
πραγµατοποιήθηκαν µε τις ίδιες προφυλάξεις και την ίδια αυστηρότητα, ερµήνευαν τα λανθασµένα 
αποτελέσµατα που προέκυπταν κάθε τόσο µε διαφορετικό τρόπο. 

Υπάρχουν δυο σηµαντικά χαρακτηριστικά σε αυτήν τη περίπτωση. Το πρώτο είναι οι αλλαγές στην 
έννοια της αυτόµατης γένεσης κατά τη διάρκεια της συζήτησης του θέµατος, που οδήγησαν στην αδυναµία 
σύγκρισης των αρχών που χρησιµοποιούνταν από τις δυο πλευρές. Στον βαθµό που ο Pasteur βεβαίωνε ότι η 
ζωή δεν παράγεται από κοινές, καθηµερινές χηµικές διαδικασίες, ήταν σωστός από ό,τι έδειξαν οι 
επακόλουθες µελέτες. Στον βαθµό, όµως, που αρνιόταν ότι θα µπορούσε να έχει παραχθεί (κάποτε στο 
παρελθόν) από αρκετές πολύπλοκες ανόργανες µοριακές διαδικασίες, είχε άδικο. Το δεύτερο σηµαντικό 
χαρακτηριστικό αυτής της υπόθεσης είναι η χρήση των επιστηµονικών νοµιµοποιήσεων όταν υπάρχουν 
αντιθέσεις σε θρησκευτικά και πολιτικά ζητήµατα, που εξαρτιούνται από τις ιστορικές συνθήκες και 
προκαταλήψεις των διαφορετικών περιόδων.  

Ενδιαφέρον παρουσιάζει ότι αν ο Pouchet δεν είχε χάσει την ψυχραιµία του θα µπορούσε να µην είχε 
χάσει τον διαγωνισµό. Μια διαφορά ανάµεσα στον Pouchet και τον Pasteur ήταν τα θρεπτικά µέσα που 
χρησιµοποίησαν για τα πειράµατά τους, ο Pasteur χρησιµοποιούσε µαγιά και ο Pouchet εκχυλίσµατα 
βοτάνων. Το 1876 ανακαλύφθηκε ότι τα εκχυλίσµατα βοτάνων περιέχουν έναν σπόρο που δεν είναι εύκολο 
να σκοτωθεί µε το βράσιµο. Έτσι ενώ ο βρασµός του εκχυλίσµατος µαγιάς προκαλεί την καταστροφή της, δεν 
συµβαίνει το ίδιο και στο εκχύλισµα βοτάνων όπου εκεί δεν προκαλείται στείρωση. Σύγχρονοι σχολιαστές 
των συγκεκριµένων έχουν εισηγηθεί ότι ο Pouchet θα µπορούσε να είχε πετύχει αν είχε µείνει στην πορεία 
του – έστω και για λάθος λόγους. 

1.6.2.3. Η διαµάχη κάτω από την επιστηµολογική µατιά 
Η θέση του υποπροσδιορισµού της θεωρίας από τις εµπειρικές ενδείξεις απορρίπτει την δυνατότητα του 
πλήρως εµπειρικού προσδιορισµού της θεωρίας, δηλαδή, την δυνατότητα να υπάρχει µόνο ένας θεωρητικός 
σχηµατισµός που να βρίσκεται σε καθολική συµφωνία µε την εµπειρία. Η αιτιολόγηση της θέσης του 
υποπροσδιορισµού στηρίζεται σε κάποια επιχειρήµατα που ανεπτύχθησαν από τους P. Duhem και W.V. 
Quine και, για τον λόγο αυτόν, η θέση του εµπειρικού υποπροσδιορισµού της θεωρίας ονοµάζεται και η θέση 
Duhem-Quine (παρότι οι δυο εκδοχές δεν συµπίπτουν πλήρως). 

Για τον έλεγχο µιας υπόθεσης απαιτούνται κάποιες αρχικές συνθήκες καθώς και ένα σύνολο 
βοηθητικών υποθέσεων. Αυτές οι βοηθητικές υποθέσεις µπορεί να µας παρέχουν κάποιες πληροφορίες ή για 
το φυσικό σύστηµα, στο οποίο αναφέρεται η υπόθεση που επιχειρούµε να ελέγξουµε, ή για τα όργανα που 
χρησιµοποιούµε για την παρατήρηση αυτού του συστήµατος. Εποµένως, η διαδικασία ελέγχου αφορά τόσο 
στην υπόθεση που µας ενδιαφέρει όσο και το σύνολο των βοηθητικών υποθέσεων και των αρχικών 
συνθηκών. ∆ηλαδή αυτή η διαδικασία έχει ολιστικό χαρακτήρα. 

Το συµπέρασµα που βγαίνει από τη θέση Duhem-Quine είναι ότι, ακόµη κι όταν υπάρχουν αρνητικά 
εµπειρικά δεδοµένα, η ισχύς µιας θεωρίας µπορεί πάντα να διατηρηθεί, αν γίνουν κάποιες κατάλληλες 
τροποποιήσεις στις βοηθητικές υποθέσεις της θεωρίας. Με την έννοια αυτή, η επικύρωση του συνόλου µιας 
θεωρίας δεν µπορεί να προσδιορισθεί πλήρως από τα εµπειρικά δεδοµένα, αλλά µόνο ένα τµήµα της, και, για 
αυτό, µιλάµε για τον εµπειρικό υπό-προσδιορισµό της θεωρίας. Ο πυρήνας της θεωρίας µπορεί να επιβιώσει 
σε αρνητικές εµπειρικές ενδείξεις, εφόσον γίνουν µεθύστερες αλλαγές σε βοηθητικές υποθέσεις 
(Αναπολιτάνος, και συν., 2005).  

Η ΑΝΑΜΕΤΡΗΣΗ PASTEUR – POUCHET: Μερικές λεπτοµέρειες 
Ο Pouchet πίστευε στην αυτόµατη γένεση. Στα πρώτα του πειράµατα προετοίµασε άγονα εκχυλίσµατα 
βοτάνων σε υδράργυρο. Η µέθοδος ήταν να κάνει την εργασία βυθίζοντας όλα τα σκεύη σε υδράργυρο ώστε 
ο συνηθισµένος αέρας να µην µπορεί να µπει. Προπαρασκευασµένος αέρας θα µπορούσε να εισαχθεί µέσα 
στο σωλήνα ως υδρατµός διαπερνώντας τον υδράργυρο. Αυτός ήταν ο σίγουρος τρόπος για να επιτραπεί η 
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είσοδος διαφόρων πειραµατικών αερίων µέσα σε πειραµατικούς χώρους χωρίς να µπει ο συνηθισµένος αέρας. 
Στην περίπτωση του Pouchet ο καθαρός αέρας ήταν που άφριζε διαπερνώντας τον υδράργυρο. Είχε µελετηθεί 
ότι ο καθαρός αέρας µπορούσε να δηµιουργηθεί ζεσταίνοντας συνηθισµένο αέρα ή µε οξυγόνο που έχει 
δηµιουργηθεί µέσω ανάλυσης οξειδίου. Συµπτωµατικά αυτό το οξείδιο ήταν συχνά οξείδιο υδραργύρου το 
οποίο δίνει οξυγόνο όταν θερµανθεί. Ο Pouchet βρήκε ότι όταν καθαρά εκχυλίσµατα βοτάνων βρίσκονταν 
µέσα σε υδράργυρο και εκτίθεντο στον καθαρό αέρα τότε δηµιουργείτο οργανική ζωή. Δόθηκε τότε η 
εντύπωση ότι, ενώ όλες οι πηγές της υπάρχουσας ζωής είχαν εξαλειφθεί, η νέα ζωή µεγάλωνε αυτόµατα. 

Ο Pouchet ξεκίνησε την αναµέτρηση µε τον Pasteur γράφοντάς του τα αποτελέσµατα αυτών των 
πειραµάτων. Ο Pasteur απάντησε στον Pouchet ότι µπορεί να µην είχε πάρει αρκετές προφυλάξεις για τα 
πειράµατά του. “…. Στα πρόσφατα πειράµατά σου έχεις απερίσκεπτα εισάγει κοινό (µολυσµένο) αέρα γι’ 
αυτό και τα συµπεράσµατά σου δεν προήλθαν από άψογα και ακριβή γεγονότα.” (απόσπασµα από Farley and 
Geison, 1974, p. 19). Κατά τη γνώµη του, αν ο Pouchet βρήκε ζωή όταν εισήγαγε άγονο αέρα στα άγονα 
εκχυλίσµατα βοτάνων τότε ο αέρας έπρεπε να ήταν µολυσµένος. 

Αργότερα ο Pasteur ισχυρίστηκε ότι αν το εκχύλισµα βοτάνων ήταν άγονο σ’ αυτά τα πειράµατα και 
ο τεχνητός αέρας ήταν εξίσου κενός (καθαρός) από ζωή τότε ο υδράργυρος ήταν µολυσµένος µε 
µικροοργανισµούς – βρίσκονταν στην σκόνη στην επιφάνεια του υδραργύρου – και εκείνο ήταν η πηγή του 
µικροβίου. 

Αυτό είναι ενδιαφέρον γιατί φαίνεται ότι ο µολυσµένος υδράργυρος είναι απαραίτητος για να 
εξηγήσει µερικά από τα πρώτα αποτελέσµατα του ο Pasteur. Ανέφερε ότι στις προσπάθειες του να προλάβει 
την εµφάνιση ζωής, µε προετοιµασία εκχυλισµάτων κάτω από την επίδραση υδραργύρου, το κατάφερε µόνο 
στο 10% των πειραµάτων του. Επειδή, εκείνη την στιγµή δεν ήξερε την πηγή της µόλυνσης δεν δέχτηκε αυτά 
τα αποτελέσµατα ως απόδειξη για την υποστήριξη της άποψής του σχετικά µε την αυτόµατη γένεση. Με δικά 
του λόγια “….δεν δηµοσίευσα τα πειράµατα αυτά γιατί για τα συµπεράσµατα µου ήταν απαραίτητο να παίρνω 
τα αποτελέσµατα από αυτά και για µένα ήταν σοβαρό πολύ να υποπτεύοµαι µερικές κρυµµένες αιτίες λάθους σ’ 
αυτά τα πειράµατα, ενώ είχα το πείσµα και ήθελα να τα φροντίσω όλα στην εντέλεια.” (απόσπασµα από το 
Farley and Geison, 1974, p. 31). Με άλλα λόγια, ο Pasteur ήταν τόσο αντίθετος από τους άλλους που 
πίστευαν στην αυτόµατη γένεση, που προτίµησε να πιστεύει ότι υπήρχαν ορισµένα άγνωστα ελαττώµατα 
στην δουλειά του απ’ ότι να δηµοσιεύσει τα αποτελέσµατα. Ερµήνευσε τα πειράµατα, τα οποία φαίνονταν να 
επιβεβαιώνουν την ύπαρξη της αυτόµατης γένεσης, ως ανεπιτυχή. Αργότερα η ιδέα του µολυσµένου 
υδραργύρου αντικατέστησε τα «άγνωστα ελαττώµατα». 

Κοιτάζοντας πίσω στο περιστατικό πρέπει να χειροκροτήσουµε την πρόνοια του Pasteur. Είχε δίκιο, 
βέβαια, και είχε το θάρρος να στηρίζει τις πεποιθήσεις του µε πείσµα, αρνούµενος να µετακινηθεί από τις 
θέσεις του, εξαιτίας των αντίθετων πειραµατικών ενδείξεων. Ήταν µια πρόνοια αλλά και µια καθόλου 
ανεπηρέαστη εφαρµογή της επιστηµονικής µεθόδου. Εάν ο Pasteur, όπως ο Pouchet είχε υποστηρίξει τις 
λάθος υποθέσεις θα λέγαµε ότι διακρίνονται οι δραστηριότητες του από πείσµα και ισχυρογνωµοσύνη. Η 
περίφηµη εκ των υστέρων γνώση είναι µια επικίνδυνη σύµµαχος στην ιστορία της επιστήµης. Δεν θα 
καταλάβουµε την αναµέτρηση του Pasteur µε τον Pouchet, όπως γνωστοποιήθηκε, εκτός και αν διαγράψουµε 
δραστικά τις εκ των υστέρων µας απόψεις.  

Έκθεση των σωλήνων σε µεγάλο υψόµετρο 
Οι εργασίες των πειραµάτων του υδραργύρου, ήταν ακριβώς η προκαταρκτική διαµάχη. Η κύρια συζήτηση 
άρχισε µε τα πειράµατα του Pasteur, στα οποία οι σωλήνες ανοίχτηκαν στον αέρα σε µεγάλο υψόµετρο, και 
την ανταπάντηση του Pouchet. 

Ο Pasteur προετοίµασε τους σωλήνες µε τους λαιµούς βάζοντάς τους σε φωτιά. Έβρασε εκχύλισµα 
µαγιάς και σφράγισε τους λαιµούς ενώ ο αέρας είχε βγει έξω. Αν δεν ανοίγονταν, τα περιεχόµενα θα 
απέµεναν χωρίς αλλαγή. Μπορούσε τότε να πάρει τους σωλήνες και να σπάσει το λαιµό τους σε διαφορετικά 
σηµεία, επιτρέποντας στον αέρα να µπει µέσα. Για να εισαχθεί ο αέρας έπρεπε η περιοχή να είναι ελεύθερη 
από τα µικρόβια, ο Pasteur έσπαγε το λαιµό µε ένα ζευγάρι τσιµπίδες οι οποίες είχαν θερµανθεί σε φωτιά ενώ 
τον σωλήνα τον κρατούσε πάνω από το κεφάλι του ώστε να αποφύγει την µόλυνση από τα ρούχα του. Μια 
φορά µπήκε αέρας από την επιλεγόµενη περιοχή, ο Pasteur µπορούσε µια ακόµα φορά να σφραγίσει τον 
σωλήνα µε φωτιά. Έτσι προετοίµασε µια σειρά από σωλήνες που εµπεριείχαν εκχυλίσµατα µαγιάς µαζί µε 
δείγµατα αέρα που τον έπαιρνε από διαφορετικές περιοχές. Βρήκε ότι οι περισσότεροι σωλήνες που εκτίθεντο 
σε συνηθισµένες περιοχές µούχλιαζαν, ενώ σε εκείνους που είχαν εκτεθεί στα 2000m πάνω σε παγετώνες στις 
Γαλλικές Άλπεις, µόνο ένας ήταν επηρεασµένος. 
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Στα 1863, ο Pouchet αµφισβήτησε αυτό το εύρηµα. Με δυο συνεργάτες του ταξίδεψε στα Πυρηναία 
για να επαναλάβει τα πειράµατα του Pasteur. Στην περίπτωσή του και οι 8 σωλήνες που εκτέθηκαν σε µεγάλο 
υψόµετρο επηρεάστηκαν, υπονοώντας ότι ο συνήθης µολυσµένος αέρας ήταν αρκετός για να αρχίσει η 
διαδικασία της µορφοποίησης της ζωής. Ο Pouchet ισχυρίστηκε ότι ακολούθησε όλες τις προφυλάξεις του 
Pasteur, εκτός από το ότι χρησιµοποίησε µια ζεστή λίµα αντί των λαβίδων για να ανοίξει τους σωλήνες. 
Περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τις συνθήκες κάτω από τις οποίες νέοι οργανισµοί παράγονται µε 
χηµικές διαδικασίες (ζύµωση, σήψη) µπορούµε να βρούµε στο έργο του Pouchet “Ετερογονία”. Εκεί 
περιγράφει και τις συνθήκες των πειραµάτων του στον υδράργυρο και στο υψόµετρο. 

Τα λάθη της Επιτροπής Σοφών 
Στο µεγάλο οικοδόµηµα της Γαλλικής Επιστήµης στα µισά του 19ου αιώνα, οι αποφάσεις αυτών των 
επιτροπών έγιναν η επίσηµη άποψη της Γαλλικής Επιστηµονικής Κοινότητας. Δυο διαδοχικές επιτροπές 
ασχολήθηκαν λεπτοµερώς µε τις συζητήσεις για την αυτόµατη γένεση. Όπως θα δούµε στη συνέχεια οι 
επιτροπές αυτές αντέδρασαν αρνητικά στις θέσεις του Pouchet. Υποστηρικτές του ήταν µόνο όσοι είχαν 
φιλοσοφικές και θρησκευτικές πεποιθήσεις που ταίριαζαν µε τη θεωρία της αυτόµατης γένεσης. Η πρώτη 
τοποθέτηση από την α΄ επιτροπή, πριν από τα πειράµατα του Pouchet στα Πυρηναία, πρόσφερε ένα βραβείο 
σ’ εκείνον που µε σωστά βήµατα θα έριχνε νέο φως στο ερώτηµα το οποίο ονοµάζεται «αυτόµατη γένεση». 
Κατά λάθος ή επίτηδες όλα τα µέλη της επιτροπής αντιπαθούσαν τις ιδέες του Pouchet και µερικά ανάγγειλαν 
τα δικά τους συµπεράσµατα πριν εξετάσουν τις εισηγήσεις. Δύο από τα µέλη είχαν ήδη αποκριθεί αρνητικά 
στα αρχικά πειράµατα του Pouchet και τα υπόλοιπα γνώριζαν καλά την αυτόµατη γένεση και ήταν αντίθετα. 
Ο Pouchet αποχώρησε από τον διαγωνισµό αφήνοντας τον Pasteur να λάβει το βραβείο χωρίς αµφισβήτηση. 
Σε ένα χειρόγραφο που έγραψε το 1861, αναφέρει τη σωστή σειρά των πειραµάτων του και εξηγεί ότι η 
αποσύνθεση ποικίλων ουσιών δηµιούργησε µικρόβια – µικρόβια που τα είχε ο αέρας. 

Η δεύτερη επιτροπή είχε τοποθετηθεί το 1864 για να ανταποκριθεί στα πειράµατα του Pouchet στα 
Πυρηναία. Αυτά τα πειράµατα είχαν προκαλέσει την αγανάκτηση στην Ακαδηµία, καθότι τα περισσότερα 
από τα µέλη της είχαν µελετήσει το θέµα και ήταν ήδη κατασταλαγµένα. Η νέα επιτροπή ξεκίνησε κάνοντας 
µια προκλητική δήλωση: “είναι συνήθως πιθανό σε συγκεκριµένα µέρη να παίρνουµε µια αξιόλογη ποσότητα 
αέρα, η οποία δεν έχει υποβληθεί σε καµία φυσική ή χηµική αλλαγή και αυτή η ποσότητα να είναι ανεπαρκής να 
παράγει οποιαδήποτε µεταβολή στις περισσότερες ζυµωµένες υγρές ουσίες” (απόσπασµα από το Dubos, 1960, 
p.174). Ο Pouchet και οι συνάδελφοί του δέχτηκαν την πρόκληση και πρόσθεσαν: “Αν ένας µόνο από τους 
σωλήνες µας παραµείνει αµετάβλητος, δίνουµε τον λόγο µας ότι θα αναγνωρίσουµε την ήττα µας.” (απόσπασµα 
από το Dubos, 1960, p.174). 

Η δεύτερη επιτροπή επίσης απαρτίστηκε από µέλη των οποίων οι απόψεις ήταν γνωστές για τη 
δύναµη και την σταθερότητά τους και αντιτάσσονταν σ’ εκείνες του Pouchet. Όταν ανακάλυψε τη σύνθεση 
της επιτροπής ο Pouchet και οι συνεργάτες του επιχείρησαν να αλλάξουν την περίοδο υποβολής του τεστ. 
Ήθελαν να επεκτείνουν την περίοδο του πειραµατικού προγράµµατος καθώς ο Pasteur επέµενε ότι το τεστ 
εξαρτιόνταν στενά από το κατά πόσο µικρότερη ποσότητα αέρα θα δηµιουργούσε µούχλα. Όλη η οµάδα του 
Pasteur ήταν υποχρεωµένη να δείξει, σύµφωνα µε τις συγκεκριµένες προθεσµίες του διαγωνισµού, αν θα 
µπορούσε ο αέρας να περάσει σε µερικούς σωλήνες χωρίς να µεταβάλλει το περιεχόµενό τους. Αφού 
απέτυχαν να αλλάξουν τις προθεσµίες, ο Pouchet ανακάλεσε πιστεύοντας ότι θα ήταν αδύνατο να επιτύχει να 
του δοθεί µια δίκαιη ακρόαση εξαιτίας της προκατάληψης των µελών της επιτροπής. 

Ο Pouchet δεν θα µπορούσε να υποστηρίξει τη θέση του µετά την απόσυρσή του από τον διαγωνισµό. 
Οι άνθρωποι της επιτροπής ήταν ουσιαστικά τοποθετηµένοι µε την πλευρά του Pasteur, χωρίς να το 
αντιλαµβάνονται, και γενικά ήταν πλαισιωµένοι από µια επιστηµονική κοινότητα που ήδη βρισκόταν σχεδόν 
οµοιόµορφα πίσω από τον Pasteur. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει ότι αν ο Pouchet δεν είχε χάσει την ψυχραιµία του θα µπορούσε να µην είχε 
χάσει τον διαγωνισµό. Μια διαφορά ανάµεσα στον Pouchet και τον Pasteur ήταν τα θρεπτικά µέσα που 
χρησιµοποίησαν για τα πειράµατά τους: ο Pasteur χρησιµοποιώντας µαγιά και ο Pouchet εκχυλίσµατα 
βοτάνων. Το 1876 ανακαλύφθηκε ότι τα εκχυλίσµατα βοτάνων περιέχουν έναν σπόρο που δεν είναι εύκολο 
να σκοτωθεί µε το βράσιµο. Έτσι ενώ ο βρασµός του εκχυλίσµατος µαγιάς προκαλεί την καταστροφή της, δεν 
συµβαίνει το ίδιο και στο εκχύλισµα βοτάνων όπου εκεί δεν προκαλείται στείρωση. Νέοι σχολιαστές έχουν 
εισηγηθεί ότι ο Pouchet θα µπορούσε να είχε πετύχει αν είχε µείνει στην πορεία του – έστω και για λάθος 
λόγους. Αξίζει να δούµε ότι πουθενά δεν διαβάζουµε ότι ο Pasteur επανέλαβε την εργασία του Pouchet µε τα 
βότανα. Στην πραγµατικότητα ο Pasteur εκτός από την παρατήρησή του σχετικά µε την χρήση της λίµας αντί 
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των λαβίδων, δύσκολα ανέφερε τα πειράµατα στα Πυρηναία, ξοδεύοντας περισσότερο από την κριτική του 
ενέργεια για τα παλιότερα πειράµατα µε τον υδράργυρο για τα οποία είχε ήδη µία έτοιµη εξήγηση. Τα 
πειράµατα στα Πυρηναία, βεβαίως, µεταφέρθηκαν χωρίς υδράργυρο και µάλλον αυτή ήταν η αιτία µόλυνσης 
στη προηγούµενη δουλειά. Όπως µια από τις πηγές µας σηµειώνει: “Αν ο Pasteur ποτέ επαναλάµβανε τα 
πειράµατα του Pouchet, χωρίς υδράργυρο, σίγουρα κράτησε τα αποτελέσµατα για τον εαυτό του” 
(απόσπασµα από το Farley and Geison, 1974, p. 33). Τα συµπεράσµατα µέσα από την αναµέτρηση είχαν βγει, 
ενώ τα πειράµατα στα Πυρηναία δεν είχαν ληφθεί ποτέ υπόψιν. 

1.6.3.1. Η βρετανική επιστηµονική διαµάχη τον 19ο αιώνα για την αυτόµατη γένεση 
Οι γιατροί στην Αγγλία του 19ου αιώνα ήταν υπέρµαχοι µιας θεωρίας, που διατυπώθηκε για πρώτη φορά από 
τον Λίµπιχ την δεκαετία του 1840, πως οι µεταδοτικές ασθένειες είναι κάτι ανάλογο µε τη ζύµωση, και θα 
µπορούσαν να εξαπλωθούν µε χηµικές τοξίνες τοπικά. Όταν η αιτία της χολέρας αποδόθηκε, εσφαλµένα, σε 
µύκητες το 1849, πολλοί Βρετανοί γιατροί που πίστευαν στη µικροβιακή θεωρία αισθάνθηκαν ότι αυτό είχε 
βάση. Έτσι, όταν οι διακηρύξεις του Pasteur έφτασαν στη Βρετανία, οι γιατροί αντιµετώπισαν µε δυσπιστία 
το γεγονός ότι τα ζωντανά µικρόβια είναι η πηγή της µετάδοσης των µολύνσεων. Αντίθετα, προτιµούσαν τα 
χηµικά δηλητήρια ως την πηγή, θεωρώντας τα µικρόβια ως υποπροϊόν της διαδικασίας της νόσου. Έτσι, όταν 
ο φυσικός John Tyndall έδωσε µια διάλεξη µε τίτλο "Σκόνη και νόσοι," τον Ιανουαρίο του 1870, 
προσυπογράφοντας τη µικροβιακή θεωρία του Παστέρ, πολλοί Βρετανοί γιατροί την εξέλαβαν ως αξιόποινη 
πράξη. Σύµφωνα µε τον Tyndall, αν ένα φορτωµένο µε µικρόβια σωµατίδιo σκόνης πέσει στο ανθρώπινο 
σώµα, αυτός ή αυτή πάντα αρρωσταίνουν, ενώ κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει αν τα σωµατίδια, ή τα «σύννεφα 
µικροβίων» προσγειωθούν αλλού.  

Πρωτεργάτης µεταξύ των ιατρικών επαγγελµατιών οι οποίοι ήταν αντίθετοι στον Tyndall ήταν ο 
Henry Bastian, καθηγητής παθολογικής ανατοµίας στο University College του Λονδίνου. Ο Bastian, ένας 
δεδηλωµένος υπερασπιστής της εξέλιξης, έκανε πολλά πειράµατα προσπαθώντας να δείξει ότι οι 
µικροοργανισµοί προκύπτουν µέσω αυτόµατης γένεσης, ή "βιογένεσης."  

Ο Bastian και πολλοί άλλοι που ενδιαφέρονταν για τη φυσική επιλογή πίστευαν ότι η θεωρία του 
Δαρβίνου προϋποθέτει την αυτόµατη γένεση για να εξηγήσει την αρχική εµφάνιση κοινού προγόνου όλων 
των ειδών. Ο Bastian επίσης πίστευε ότι τα βακτήρια σε νοσούντες ασθενείς προέκυπαν από αυτόµατη 
γένεση, ως υποπροϊόντα της διαδικασίας της νόσου. Το 1875 δηµοσίευσε τα αποτελέσµατα των πειραµάτων 
του δείχνοντας ότι τα βακτήρια θα µπορούσαν να υπάρχουν ακόµη στους σωλήνες µε τις πολυάριθµες 
εγχύσεις ενώ είχαν βράσει για διάφορες περιόδους. Ο Tyndall επινόησε έναν έξυπνο θαλαµίσκο µέσα στον 
οποίο µπορούσε να πραγµατοποιεί παρόµοια πειράµατα απουσία σκόνης µε µικρόβια, προσπαθώντας να 
αντικρούσει τις αξιώσεις του Bastian. Εν τω µεταξύ, ο στενός φίλος του Tyndall ο Τ. Η. Huxley κατέληξε στο 
συµπέρασµα ότι ο Μπάστιαν «είχε πάρει από τους δοκιµαστικούς σωλήνες του ακριβώς ό,τι είχε τοποθετήσει 
σε αυτούς». Ο Huxley και ο Tyndall συµφώνησαν ότι οι ζωντανοί οργανισµοί µπορούσαν µε κάποιο τρόπο να 
επιβιώνουν του βρασµού. Επιπλέον, οργανισµοί πιο περίπλοκοι όπως τα πρωτόζωα, θα πρέπει να 
προέρχονται από "σπόρους" ή "µικρόβια" παρόµοιων οργανισµών. Επίσης, προσπάθησαν να πείσουν τους 
επιστήµονες του κύκλου τους πως ο Bastian ήταν είτε ένας ανώριµος ερευνητής ή πως αλλοίωνε τα 
πειράµατά του. 

Όταν ο Huxley απευθύνθηκε στην Βρετανική Επιστηµονική Ένωση στο Λίβερπουλ το Σεπτέµβριο 
του 1870, µετακινήθηκε λίγο από τις θέσεις του για να κερδίσει ρητορικά το πάνω χέρι από τον 
επαναπροσδιορισµό των όρων, υποστηρίζοντας ότι "βιογένεση" σηµαίνει ζωή από άλλη ζωή. Δήλωσε ότι 
παρόλο που η "αβιογένεση" ήταν εν δυνάµει δυνατόν να συµβεί, θα µπορούσε να έχει συµβεί µόνο στις 
συνθήκες της αρχέγονης Γης. Αυτή η δυαδική ορολογία γρήγορα απλώθηκε και ενσωµατώθηκε στα σχολικά 
εγχειρίδια. Η ειρωνεία δηλ. έγκειται στο γεγονός ότι ο Χάξλεϋ υφάρπαξε τον όρο "βιογένεση" από τον 
Bastian, ο οποίος τον χρησιµοποιούσε για να εννοεί ακριβώς το αντίθετο, δηλαδή, την αυτόµατη γένεση! Για 
τον Huxley, ο επαναπροσδιορισµός των όρων της διαµάχης ήταν το πιο αποτελεσµατικό χτύπηµα που του 
εξασφάλισε τη νίκη. 

Ήδη από το 1876, ο Tyndall συναντούσε αυξανόµενη δυσκολία µε τα πειράµατα που 
πραγµατοποιούσε στους θαλάµους χωρίς σκόνη. Οι εµβολιασµοί που είχαν προηγουµένως αποστειρωθεί µετά 
από µόλις 5 λεπτά βρασµού δεν µπορούσαν να αποστειρωθούν ακόµη και µετά µία ώρα βρασµού. Το ίδιο 
έτος, η γερµανίδα βοτανολόγος Cohn εντόπισε ορισµένα είδη Bacillus, στο σανό και το τυρί, που 
παρουσίασαν ανάπτυξη µετά από παρατεταµένο βρασµό λόγω σχηµατισµού ανθεκτικών στη θερµότητα 
ενδοσπορίων. Μόλις ενηµερώθηκε για την εργασία της Cohn, ο Tyndall κατάλαβε αµέσως την πηγή των 
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δικών του πρόσφατων δυσκολιών. Φυσικά, οι ιδέες της Cohn κατέδειξαν, επίσης, ότι ο Tyndall και ο Huxley 
είχαν λάθος να θεωρούν τον Bastian έναν προχειρο, ανίκανο πειραµατιστή. Ωστόσο, ακριβώς αυτή η άποψη 
για τον Bastian εµφανιζόταν σε αρκετά βιβλία µέχρι πολύ πρόσφατα. Ο µαθητής του Παστέρ Emile Duclaux 
ήταν ο µόνος σύγχρονος συγγραφέας, στον οποίο πιστώνεται το γεγονός ότι είδε θετικά το γεγονός ότι ο 
Bastian ήταν αυστηρά προσκολληµένος στα δικά του πειραµατικά αποτελέσµατα. Πράγµατι, χωρίς την 
πρόκληση του Bastian, οι Παστέρ, Cohn, και Tyndall δεν θα µπορούσαν ποτέ τους να ανακαλύψουν ότι ήταν 
λάθος η στάση τους να αξιολογούν αρνητικά τις διαθέσιµες µαρτυρίες ή τα στοιχεία ότι τα βακτήρια 
επιβιώνουν σε αφεψήµατα βρασµένου σανού, συµπεριλαµβανοµένων των φιαλών του Παστέρ µε λαιµό 
κύκνου, εξ αιτίας της ύπαρξης ανθεκτικών στη θερµότητα σπορίων. Ο Παστερ ποτέ δεν παραδέχτηκε πως 
τυχαία γεγονότα κατέστησαν «αβιογενετικά» υλικά ικανά στο να συνενωθούν και να δηµιουργήσουν τους 
πρώτους οργανισµούς- µια άποψη ευρέως διαδεδοµένη σήµερα ανάµεσα στους βιολόγους. 

O Tyndall προχώρησε στο να δείξει πως θρεπτικά µέσα που περιέχουν σπόρους µπορούν να 
αποστειρωθούν πολύ εύκολα αν τους βράσει κανείς για µισή ώρα σε τρεις διαδοχικές µέρες. Αυτός ο µη-
συνεχής βρασµός, που σήµερα είναι γνωστός ως Τυνταλισµός, γίνεται ως εξής: Ο πρώτος βρασµός σκοτώνει 
όλα τα κύτταρικά µικρόβια, αφήνοντας άθικτα τα σπόρια. Τα τελευταία, βρίσκουν την ευκαιρία στη συνέχεια 
να µετατραπόυν σε βακτηρίδια χάνοντας έτσι την ανθεκτικότητά τους. Επαναλαµβάνοντας τη διαδικασία για 
τρεις µέρες, σκοτώνονται όλα τα σπόρια αφού µετατραπόυν σε κύτταρα και το θρεπτικό µέσο καθίσταται 
αποστειρωµένο. Έτσι, µετά τη δηµοσίευση των πειραµάτων του Tyndall καταστράφηκε όλη η µαρτυρία που 
συνηγορούσε για την αυτόµατη γένεση, χωρίς περαιτέρω προσπάθειες για αναβίωση.  

1.6.4.1. Παστέρ και Δαρβίνος 
Στα µέσα του 19ου αιώνα η θεωρία της βιογένεσης είχε αποκτήσει τέτοια υποστήριξη από στοιχεία και 
παρατηρήσεις, λόγω του έργου του Παστέρ και άλλων, ώστε η εναλλακτική θεωρία της αυτόµατης γένεσης 
είχε διαψευσθεί αποτελεσµατικά. Ο ίδιος ο Παστέρ σχολίασε, µετά από ένα αποφασιστικό εύρηµα το 1864, 
«Το δόγµα της αυτόµατης γένεσης δεν πρόκειται να ανανήψει από το θανατηφόρο χτύπηµα που υπέστη από 
το απλό αυτό πείραµα». Η κατάρευση ωστόσο της θεωρίας της αυτόµατης γένεσης άφησε ένα κενό στην 
επιστηµονική σκέψη πάνω στο ερώτηµα του πώς είχε πρωτοεµφανιστεί η ζωή. 

Σε ένα γράµµα στον Τζίζεφ Ντάλτον Χούκερ την 1 Φεβρουαρίου του 1871, ο Κάρολος Δαρβίνος 
απάντησε στο ερώτηµα, εισηγούµενος ότι η αρχική σπίθα της ζωής µπορεί να είχε προκύψει από µία «ζεστή 
λιµνούλα, µε όλων των ειδών τα αµωνιακά και φωσφορικά άλατα, σπινθήρες, θερµότητα, ηλεκτρισµό κτλ. 
παρόντα, έτσι που µια πρωτείνη που δηµιουργούνταν να ήταν έτοιµη να υποστεί ακόµα πιο πολύπλοκες 
αλλαγές». Συνέχισε εξηγώντας ότι «σήµερα κάτι τέτοιο θα είχε καταβροχθιστεί ή απορροφηθεί στιγµιαία, 
πράγµα που όµως δεν ίσχυε πριν την εµφάνιση της ζωής». Με άλλα λόγια, η παρουσία της ίδιας της ζωής 
κάνει την αναζήτηση της προέλευσής της να εξαρτάται από τις συνθήκες αποστείρωσης του εργαστηρίου. 

1.6.5.1. Χάλντεϊν και Οπάριν: η θεωρία της αρχέγονης σούπας  
Καµία σηµαντική έρευνα ή θεωρία πάνω στο θέµα δεν εµφανίστηκε µέχρι το 1924, όταν ο Αλεξάντερ 
Οπάριν προέβαλε το επιχείρηµα ότι το οξυγόνο της ατµόσφαιρας εµποδίζει την σύνθεση συγκεκριµένων 
οργανικών ενώσεων που είναι αναγκαία δοµικά στοιχεία για την εξέλιξη της ζωής. Στο έργο του Η προέλευση 
της Ζωής, πρότεινε ότι η «αυτόµατη γένεση της ζωής» η οποία είχε δεχθεί επίθεση από τον Παστέρ, στην 
πραγµατικότητα συντελέστηκε µία φορά, και τώρα είναι αδύνατη επειδή η συνθήκες που επικρατούσαν στην 
νεαρή Γη έχουν αλλάξει, καθώς και λόγω της παρουσίας ζωντανών οργανισµών που θα καταβρόχθιζαν 
στιγµιαία οποιονδήποτε αυτόµατα γεννηµένο οργανισµό. Ο Οπάριν διατύπωσε την άποψη ότι µία «αρχέγονη 
σούπα» από οργανικά µόρια θα µπορούσε να δηµιουργηθεί σε µία ατµόσφαιρα χωρίς οξυγόνο υπό την 
επίδραση του ηλιακού φωτός. Αυτά θα µπορούσαν να συνδυαστούν σε ακόµα πιο σύνθετους τρόπους µέχρι 
να σχηµατίσουν συσσωµατώµατα σταγονιδίων (coacervates). Αυτά τα σταγονίδια θα µεγάλωναν 
συγχωνευόµενα µε άλλα, και θα αναπαράγονταν χωριζόµενα σε θυγατρικά σταγονίδια, και έτσι θα είχαν και 
ένα πρωτόγονο µεταβολισµό στον οποίο οι παράγοντες που θα προήγαγαν την ακεραιότητα ενός «κυττάρου» 
θα επιβίωναν, σε αντίθεση µε αυτούς που δεν θα την ευνοούσαν. Πολλές από τις σύγχρονες θεωρίες για την 
προέλευση της ζωής έχουν ως αρχικό σηµείο τις ιδέες του Οπάριν (Rosenberg, 1971, ch. 1).   
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Περίπου τον ίδιο καιρό ο Haldane εξέφρασε την άποψη ότι πριν την εµφάνιση της ζωής, οι ωκεανοί 
της Γης - που διέφεραν πολύ από την σηµερινή τους µορφή - θα είχαν σχηµατήσει µια «ζεστή διαλυµένη 
σούπα» στην οποία θα µπορούσαν να σχηµατιστούν οργανικές ενώσεις. Αυτή η ιδέα ονοµάστηκε βιοποίηση, 
διαδικασία µε την οποία η ζωή εξελίσσεται από αυτοαναπαραγόµενα αλλά όχι ζωντανά µόρια.  

Φάση 1: Σχηµατισµός µικρών οργανικών µορίων. Το Πείραµα Miller-Urey 

1.6.5.2. Το πείραµα Μίλερ-Ούρι (Miller-Urey) 
Η θεωρία της αυτόµατης γένεσης παρέµεινε στο περιθώριο, αλλά παρόλα αυτά φάνταζε για πολλούς ως µια 
βιώσιµη λύση για την προέλευση της ζωής, αλλά σε ένα θολό τοπίο. Το γεγονός που συνετέλεσε στο να 
αλλάξουν τα πράγµατα ριζικά, ήταν η δηµοσίευση στις 23 Απριλίου του 1953 από τους Watson –Crick στο 
περιοδικό Nature της εργασίας τους σχετικά µε τη δοµή του DNA. Τρεις εβδοµάδες αργότερα, ένας 
µεταπτυχιακός φοιτητής στο Πανεπιστήµιο του Σικάγου µε το όνοµα Στάνλεϊ Μίλερ δηµοσίευσε µια εργασία 
στο Science, στις 15 Μαΐου, µε τίτλο "Μια παραγωγή αµινοξέων υπό πιθανές συνθήκες της πρωτόγονης γης". 

 

Εικόνα 1.6.4: Η διάταξη του πειράµατος Miller-Urey (en.Wikipedia.org). 

Ο Miller ήταν φοιτητής του κατόχου βραβείου Νόµπελ Harold C. Urey (χηµικός που ανακάλυψε το 
δευτέριο). Άκουσε σε µια διάλεξη τον Ούρι να λέει πως στις αναγωγικές συνθήκες (παρουσία υδρογόνου) 
που επικρατούσαν στην πρωταρχική ατµόσφαιρα της Γης οι συνθήκες ήταν ευνοϊκές για τον σχηµατισµό 
απλών οργανικών µορίων. Έτσι αποφάσισε, µε την άδειά του Ούρι, να θέσει σε δοκιµή την υπόθεση αυτή, 
χωρίς κανένας τους να γνωρίζει πως αυτό που έκαναν ήταν σε συµφωνία µε την υπόθεση του Oparin (που 
τότε ζούσε στο Ανατολικό Μπλοκ). 

Το πείραµα Μίλερ-Ούρι (ή πείραµα Ούρι-Μίλερ) ήταν ένα πείραµα το οποίο προσοµοίωνε τις 
υποθετικές συνθήκες που πιστεύεται ότι επικρατούσαν τότε στην νεαρή Γη. To 2008, µια επανανάλυση τον 
αρχειοθετηµένων διαλυµάτων του Μίλερ από τα αρχικά πειράµατα έδειξε ότι σε µία από τις συσκευές είχαν 
σχηµατιστεί 22 αµινοξέα αντί για 5.  
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Για το συγκεκριµένο πείραµα χρησιµοποιήθηκε νερό (Η2Ο), µεθάνιο (CH4), αµµωνία (NH3) και 
υδρογόνο (H2). Όλες οι ουσίες σφραγίστηκαν σε µια αποστειρωµένη διάταξη γυάλινων σωλήνων και 
φιαλίδιων συνδεδεµένων σε βρόγχο, µε το ένα φιαλίδιο να είναι µισογεµάτο µε νερό σε υγρή µορφή και ένα 
άλλο να περιέχει ζεύγος ηλεκτροδίων. Το νερό θερµαινόταν ώστε να προκληθεί εξάτµιση, ενώ 
πυροδοτούνταν σπινθήρες µεταξύ των ηλεκτροδίων ώστε να προσοµοιωθούν οι αστραπές στην ατµόσφαιρα 
και τους υδρατµούς, ενώ στη συνέχεια η ατµόσφαιρα κρύωνε ξανά ώστε το νερό να υγροποιηθεί και να 
διαρρεύσει πίσω στο αρχικό φιαλίδιο σε συνεχή κύκλο. 

Μετά το πέρας µιας εβδοµάδας συνεχούς λειτουργίας, ο Μίλερ και ο Ούρι παρατήρησαν ότι το 10-
15% του άνθρακα στο σύστηµα είχε σχηµατίσει οργανικές ενώσεις. Δύο τοις εκατό του άνθρακα είχε 
σχηµατίσει αµινοξέα, τα οποία χρειάζονται για την παρασκευή πρωτεϊνών από τα ζωντανά κύτταρα, µε την 
γλυκίνη να είναι το πιο συχνά εµφανιζόµενο. Σχηµατίστηκαν ακόµα υδατάνθρακες, λιπίδια, και άλλα δοµικά 
στοιχεία των νουκλεϊκών οξέων. 

1.6.5.3. Φάση 2: Σχηµατισµός µεγάλων οργανικών µορίων. 
Ο Οπάριν πρότεινε πως µετά τη συγκεντρωση µεγάλων ποσοτήτων από αυτά τα µικρά οργανικά µόρια στους 
ωκεανούς και το πέρασµα εκατοµµυρίων ετών, κάµποσα από αυτά θα µπορούσαν να ενωθούν και να 
σχηµατίσουν µεγαλύτερα µόρια ή πολυµερή. Δηλ. η συνένωση αµινοξέων θα έδινε πρωτεΐνες, η συνένωση 
σαχάρων θα έδινε πολυσαχαρίτες, ενώ από ένα µίγµα σαχάρων, βάσεων αζώτου και φωσφορικού οξέος θα 
προέκυπταν νουκλεϊνικά οξέα. 

Μερικά πειράµατα που έγιναν επιβεβαίωσαν σε κάποιο βαθµό τη Φάση 2 της θεωρίας του Οπάριν. 
Τα πειράµατα εκµεταλεύτηκαν το γεγονός πως όταν τέτοια µικρότερα µόρια συνενώνονται για τον 
σχηµατισµό µεγαλύτερων µορίων, αποβάλλεται νερό. 

 

Εικόνα 1.6.5. 

Τα βέλη δείχνουν δύο αντίθετες διευθύνσεις για να τονίσουν ακριβώς το γεγονός πως η αντίδραση 
µπορεί να γίνει και στην αντίθετη κατεύθυνση, πως δηλ. στην παρουσία νερού τα µικρότερα µόρια µπορούν 
να διασπαστούν. Στην πραγµατικότητα αυτό είναι και το πρόβληµα: όταν τα µακροµόρια εκτίθενται σε νερό, 
διασπώνται σε µικρότερα µόρια µε µεγαλύτερη ταχύτητα από ότι δηµιουργούνται. Για να ξεπεράσει το 
πρόβληµα αυτό ο Sidney Fox από το Πανεπιστήµιο της Φλώριδα στις ΗΠΑ, θέρµανε µείγµα ξηρών 
αµινοξέων στους 160ο C για διάστηµα 3 ωρών. Έτσι, το νερό που σχηµατιζόταν εξατµιζόταν αµέσως και 
σχηµατιζόταν µείγµα µορίων όµοιων µε πρωτεϊνικά. Στην κριτική που του έγινε για τις υψηλές θερµοκρασίες 
του πειράµατος, ο Φοξ αντέτεινε πως υπάρχουν στη Γη περιοχές µε «θερµά σηµεία» όπως θερµές πηγές, και 
ηφαίστια. Νεότερα πειράµατα κατάφεραν να δηµιουργήσουν σε τέτοιες συνθήκες µείγµατα όλων των 
µεγαλοµορίων που µοιάζουν µε τον τρόπο που η «οργανική σούπα» υφίσταται συµπύκνωση για να 
δηµιουργήσει τις ενώσεις των πολυµερών. 

1.6.5.4. Φάση 3: Σχηµατισµός συσσωµατωµάτων (δηλ. σωµατιδίων πλούσιων σε µεγαλοµόρια, που 
δηµιουργούνται σε εργαστηριακές συνθήκες µέσα σε αραιά γαλακτώµατα). 
Μερικοί αναφέρονται σε µικροσφαιρίδια ή σε πρωτεϊνικά πρωτοκύτταρα δίκην µικρών σφαιρικών µονάδων, 
τα οποία, όπως υποστηρίζεται από µερικούς επιστήµονες, υπήρξαν ως ένα βασικό στάδιο στην προέλευση της 
ζωής. 

Το 1957, ο Σίντνευ Φοξ έδειξε ότι το ξηρό µείγµα αµινοξέων θα µπορούσε να υποστεί πολυµερισµό 
µετά από έκθεση σε µέτρια φωτιά. Όταν τα προκύπτοντα πολυπεπτίδια ή πρωτεϊνοειδή διαλυθούν σε ζεστό 
νερό και το διάλυµα αφεθεί να κρυώσει, σχηµατίζονται µικρά σφαιρικά σωµάτια περίπου 2 µ σε διάµετρο, τα 
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µικροσφαιρίδια ή συσσωµατώµατα. Κάτω από κατάλληλες συνθήκες, τα µικροσφαιρίδια µπορούν να δώσουν 
νέες σφαίρες οι οποίες αναδύονται στην επιφάνειά τους. 

1.6.5.5. Φάση 4: Βιολογικά πρωτοκύτταρα 
Παρά το γεγονός ότι η εµφάνισή τους θυµίζει λίγο την κυτταρική, τα µικροσφαιρίδια από µόνα τους δεν είναι 
ζωντανοί σχηµατισµοί. Παρόλο που αναπαράγονται αγενώς µε βλάστηση, δεν µεταδίδουν οποιοδήποτε τύπο 
γενετικού υλικού. Ωστόσο, µπορεί να έχουν παίξει ουσιαστικό ρόλο στην ανάπτυξη της ζωής, προσφέροντας 
έναν όγκο, εγκλωβισµένο σε µεµβράνη, παρόµοια µε εκείνη του κυττάρου. Τα µικροσφαιρίδια, όπως τα 
κύτταρα, µπορούν να αναπτυχθούν και να περιέχουν µια διπλή µεµβράνη που υφίσταται διάχυση των υλικών 
και όσµωση. Ο Σίντνεϊ Φοξ θεωρούσε ότι καθώς αυτά τα µικροσφαιρίδια, γινόντουσαν πιο περίπλοκα, θα 
µπορούσαν να διεξάγουν πιο οµοιάζουσες µε τη ζωή λειτουργίες. Θα µπορούσαν να γίνουν ετερότροφοι 
οργανισµοί µε την ικανότητα να απορροφούν θρεπτικά συστατικά από το περιβάλλον για την ενέργεια και 
την ανάπτυξή τους. Καθώς η ποσότητα των θρεπτικών συστατικών στο περιβάλλον µειωνόταν, ο 
ανταγωνισµός για τους πολύτιµους πόρους αυξάνετο. Οι ετερότροφοι µε τις πιο πολύπλοκες βιοχηµικές 
αντιδράσεις θα είχαν ένα πλεονέκτηµα σε αυτό τον ανταγωνισµό. Με την πάροδο του χρόνου, θα 
εµφανιζόντουσαν µέσω εξέλιξης οργανισµοί που ενδεχοµένως να χρησιµοποιούσαν τη φωτοσύνθεση για την 
παραγωγή ενέργειας. Παράλληλα, η τροµακτική αύξηση των ετερότροφων πρωτοοργανισµών είναι λογικό να 
συνοδεύτηκε από µια εξαφάνιση των θρεπτικών συστατικών, σε βαθµό που να µην είναι δυνατον να 
εµφανιστούν ή να εµφανίζονται νέοι τέτοιου είδους πρωτο-οργανισµοί. 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
Με βαση το παραπάνω και άλλα κείµενα απαντήστε στις εξής ερωτήσεις: 

1. Αν ήσασταν στην Επιτροπή των σοφών που έκριναν τα πειράµατα Pasteur- Pouchet, σε ποιον θα 
δίνατε το βραβείο; Αιτιολογείστε την άποψή σας.  

Ποιος είχε δίκιο; Ποιος άδικο; 

2. Τα πειράµατα του Pasteur οδήγησαν στην διατύπωση µιας Παγκόσµιας αρχής.  

Α. Ποια ήταν αυτή; 

Β. Θα µπορούσατε να πείτε πως επέχει θέση Νόµου ή Θεωρίας; Γιατί ισχύει ή δεν ισχύει; 

Γ. Θα µπορούσε να επαναδιατυπωθεί ώστε να καταστεί παγκόσµια αρχή ή νόµος; 

Αν ναι, υπάρχει Βιολογική Θεωρία που να αντιστοιχεί στον Νόµο σας; 

3. Πώς θα µπορούσε να επαναδιατυπωθεί η άποψη του Pouchet ή η άποψη του Pasteur για να έχουν 
ισχύ σήµερα; (Θέση Duhem-Quine). Διατυπώστε την άποψη Duhem-Quine µε βάση την ιστορία 
των πειραµάτων των Pasteur- Tyndall. 

4.  Οι κοινωνικοί παράγοντες επηρεάζουν την επιστηµονική διαδικασία; Αν ναι χρησιµοποιήστε το 
παράδειγµα της διαµάχης Παστέρ- Πουσέ για να εντοπίσετε σηµεία που ενισχύουν ή σχετίζονται 
µε την άποψή σας. 

5.  Η λεγόµενη «Επιστηµονική Μέθοδος» ενισχύεται ή αµφισβητείται µε τη συγκεκριµένη διαµάχη; 

6.  Ποιο ήταν το αρχικό µειονέκτηµα της πειραµατικής διάταξης των Miller-Urey; Πώς το ξεπέρασε 
ο Fox; Η άποψή τους συνιστά Επιστηµονική θεωρία; Νόµο; 
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