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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η ανακάλυψη απολιθωμάτων φαλαινών στην Κοιλάδα των Φαλαινών (Wadi Al Hitan στα αραβικά) στην  έρημο νοτιοδυτικά του Καΐρου παρέχει σημαντικές μαρτυρίες για τα εξελικτικά βήματα από τα αρχαιοκήτη του Ηωκαίνου στις φάλαινες της σημερινής εποχής. 
Η εισήγηση αυτή αποπειράται τη διερεύνηση της σύνδεσης των  περιβαλλοντικών συνθηκών και των εξελικτικών βημάτων.  
Ανατρέχοντας στην υπάρχουσα βιβλιογραφία  θα παρουσιάσουμε στοιχεία για την εξελικτική πορεία των φαλαινών. Επίσης, μετά από επίσκεψη στην Κοιλάδα των Φαλαινών θα παρουσιάσουμε τον μοναδικό αυτό χώρο, ο οποίος, από το 2005, συγκαταλέγεται στα Μνημεία Παγκόσμιας Κληρονομιάς της UNESCO.

ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ:   Ηώκαινο, απολιθώματα, φάλαινες, εξέλιξη.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Τα απολιθώματα έχουν τεράστια σημασία για την κατανόηση των γεωλογικών διαμορφώσεων και της εξελικτικής πορείας των οργανισμών στον πλανήτη μας. Συνδυάζοντας τις πληροφορίες που μας δίνουν μπορούμε να καταλήξουμε σε συμπεράσματα για τις περιβαλλοντικές συνθήκες της εποχής και να δούμε με απτό τρόπο τις εξελικτικές διαδικασίες που διαμόρφωσαν τους σημερινούς οργανισμούς.
Η σημερινή εποχή ανήκει στον Καινοζωικό αιώνα. Το Ηώκαινο αποτελεί την γεωλογική εποχή που διήρκεσε από 56 έως 33,9 εκατομμύρια χρόνια πριν. Η ονομασία Ηώκαινο προέρχεται από τις ελληνικές λέξεις  «ἠώς» (αυγή) και «καινός» (νέος) που σημαίνει ότι αυτή η εποχή σηματοδοτεί την αυγή της σύγχρονης (νέας) πανίδας. Κατά το Ηώκαινο, το κλίμα ήταν το θερμότερο του Καινοζωικού αιώνα με δάση που κάλυπταν σχεδόν όλες τις χερσαίες εκτάσεις.
Η Κοιλάδα των Φαλαινών (Wadi Al-Hitan) βρίσκεται  κοντά στην όαση Φαγιούμ στην περιοχή της αιγυπτιακής δυτικής ερήμου και απέχει περίπου 150 χιλιόμετρα από το Κάιρο. Παρουσιάζει τεράστιο παλαιοντολογικό ενδιαφέρον γιατί εκεί έχει βρεθεί πλήθος απολιθωμάτων φαλαινών στην πολύ πρώιμη μορφή τους, τα αρχαιοκήτη.
Το σημαντικότερο είναι ότι διαθέτουν μικρού μεγέθους οπίσθια άκρα με δάκτυλα. Πρόκειται δηλαδή για θηλαστικά που ζούσαν στην ξηρά ως έρποντα κήτη. Από αυτά προήλθαν οι φάλαινες,  που ανήκουν στα κητώδη, οι οποίες ζουν σήμερα στους ωκεανούς.

ΤΑΞΗ ΚΗΤΩΔΗ (CETACEA) (Κατώτερο Ηώκαινο έως σήμερα)
Τα κητώδη, στα οποία περιλαμβάνονται οι φάλαινες, τα δελφίνια, οι φυσητήρες και οι φώκιες, είναι μεγάλα θηλαστικά που έχουν προσαρμοστεί άριστα σε θαλάσσια και υδάτινα περιβάλλοντα. Η ονομασία τους προέρχεται από την αρχαία ελληνική λέξη «κήτος».
	Διακρίνονται σε δύο υποτάξεις, ανάλογα με τα μέσα σύλληψης της τροφής τους: 1) τα μυστακοκήτη ή μπανελοφόρα κητώδη (φάλαινες), που αντί δόντια έχουν μπανέλες, οι οποίες λειτουργούν ως φίλτρα διηθώντας το νερό και κατακρατώντας την τροφή τους και 2) τα οδοντοκήτη που έχουν δόντια (δελφίνια, όρκα). Εκτός από αυτές υπάρχει και η υποτάξη «αρχαιοκήτη» που περιλαμβάνει μόνον απολιθωμένα είδη. 
Τα εξελιγμένα κητώδη έχουν υδροδυναμικό σχήμα και συνήθως επιμήκη κορμό χωρίς τρίχωμα. Το κρανίο χαρακτηρίζεται από τηλεσκοπία, τη μετατόπιση δηλαδή πολλών οστών του κρανίου προς τα πίσω (ειδικότερα των προγναθικών και γναθικών). Προς τα πίσω επίσης μετατοπίζονται και τα ρινικά ανοίγματα. Οι αυχενικοί σπόνδυλοι είναι συχνά συνοστεωμένοι και η αυχενική μοίρα είναι βραχεία. (Εικόνα 1) Δεν υπάρχει ιερό οστό. Η ουρά διαθέτει οριζόντια πτερύγια χωρίς εσωτερικό σκελετό. Τα εμπρόσθια άκρα είναι μετασχηματισμένα σε πτερύγια. Παρατηρείται συχνά πολυφαλαγγία. Πυελική ζώνη και οπίσθια άκρα υπάρχουν μόνο σε αρχέγονες μορφές (όπως στα απολιθώματα στην Κοιλάδα των Φαλαινών).
Η εξέλιξή τους είναι καλά τεκμηριωμένη.` Επίσης, είναι γνωστές πολλές μεταβατικές μορφές που δείχνουν την εξέλιξή τους από χερσαία σε υδρόβια θηλαστικά. (Ρουσιάκης, 2013)
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Εικόνα 1: Τηλεσκοπία του κρανίου των κητωδών (σχηματικές απεικονίσεις σε πλάγια όψη) α) αρχαιοκήτος β) οδοντοκήτος γ) μυστακοκήτος. Με σκούρο γκρι απεικονίζονται τα τομικά οστά που επεκτείνονται προς τα πίσω, ενώ το ίδιο συμβαίνει με τα ρινικά οστά και τα εξωτερικά ρινικά ανοίγματα, Κατά Berta et al, (2006) 
ΥΠΟΤΑΞΗ ΑΡΧΑΙΟΚΗΤΗ (ARCHAEOCETI) (Κατώτερο Ηώκαινο – Ανώτερο Ολιγόκαινο)
	Τα αρχαιοκήτη είναι αρχέγονα κητώδη και αποτελούν μία υποτάξη των κητωδών στην οποία έχουμε μόνον απολιθώματα. Η σκελετική τους ανατομία δείχνει την σταδιακή προσαρμογή τους σε υδάτινο περιβάλλον. Οι αλλαγές που έχουν παρατηρηθεί δείχνουν τη μείωση του μεγέθους των άκρων, τη μετατόπιση των ρινικών ανοιγμάτων προς τα πίσω και την προσαρμογή της ακουστικής περιοχής ώστε να δίνεται η δυνατότητα ανίχνευσης ήχων που παράγονται στο νερό. (Ρουσιάκης, 2013)	
Αντιπροσωπευτικά γένη:  Pakicetus, Ambulocetus, Rhodocetus, Basilosaurus.[image: C:\Users\GEORGIA\Pictures\Screenshots\Στιγμιότυπο οθόνης 2025-01-28 001042.png]
Εικόνα 2: Σκελετικές αναπαραστάσεις δύο εκ των αρχαιοτέρων γνωστών κητωδών, από το Κατώτερο Ηώκαινο του Πακιστάν. α) Pakicetus (κατά Thewissen et al. 2001), και 
β) Ambulocetus (κατά Bianucci & Landini 2007). Παρατηρήστε την κανονικού μεγέθους πυελική ζώνη, τη σύνδεσή της με τη σπονδυλική στήλη και τα πλήρως λειτουργικά άκρα.[image: C:\Users\GEORGIA\Pictures\Screenshots\Στιγμιότυπο οθόνης 2025-01-28 001553.png]
Εικόνα 3: Rodhocetus, Μέσο Ηώκαινο του Πακιστάν. Σκελετική αναπαράσταση.
Παρατηρήστε την ανεπτυγμένη πυελική ζώνη και τα μετασχηματισμένα σε πτερύγια άκρα. Κατά Gingerich et al. (2001).
	
Στην Κοιλάδα των Φαλαινών ανακαλύφθηκαν πολλά απολιθώματα αρχαιοκητών με εξέχοντα παραδείγματα τα απολιθώματα των Basilosaurus isis και Dorudon atrox. 

ΕΞΕΛΙΚΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ: ΚΗΤΩΔΗ ΚΑΙ ΑΡΤΙΟΔΑΚΤΥΛΑ
	Πρόκειται για δύο ομάδες θηλαστικών που θεωρείται ότι έχουν στενή συγγενική σχέση. Τα σημερινά κητώδη είναι υδρόβια, ενώ τα σημερινά αρτιοδάκτυλα (βοοειδή, ελάφια, καμηλοπαρδάλεις, ιπποπόταμοι) είναι χερσαία (οι ιπποπόταμοι είναι αμφίβιοι). Η ανακάλυψη, τις τελευταίες δεκαετίες, αρχέγονων κητωδών με παραξονικά άκρα και αστράγαλο (χαρακτηριστικά που μέχρι τώρα θεωρούνταν τυπικά των αρτιοδακτύλων) υποδηλώνουν την εξελικτική συγγένειά τους. Μελέτες DNA και η ανακάλυψη απολιθωμάτων μεταβατικών οργανισμών υποδεικνύουν ότι τα κητώδη (φάλαινες, δελφίνια) και τα αρτιοδάκτυλα (χοίροι, ιπποπόταμοι, βοοειδή, καμήλες, καμηλοπαρδάλεις και ελάφια) πριν από 60 εκατομμύρια χρόνια, λίγο πριν το Ηώκαινο, προήλθαν από  έναν κοινό χερσαίο πρόγονο,. Στη συνέχεια τα κητώδη σταδιακά έχασαν τα άκρα τους, όχι όμως και τους πνεύμονές τους. Παρότι ζουν στο νερό, αναπνέουν το οξυγόνο όπως και ο άνθρωπος, μέσω πνευμόνων (και όχι με βράγχια) (Οικονόμου Δ., 2014).[image: C:\Users\GEORGIA\Pictures\Screenshots\Στιγμιότυπο οθόνης 2025-01-28 004927.png]
Εικόνα 4: Διάγραμμα εξέλιξης κητωδών

ΤΑ ΑΠΟΛΙΘΩΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΚΟΙΛΑΔΑ ΤΩΝ ΦΑΛΑΙΝΩΝ
Τα πρώτα απολιθώματα ανακαλύφθηκαν το 1902-1903 από τον παλαιοντολόγο Charles William Andrews. (Andrews, Charles William, 1906)
Στην περιοχή βρέθηκε πλήθος άριστα διατηρημένων απολιθωμάτων, λόγω του ό,τι παγιδεύτηκαν στα μαλακά ιζηματογενή πετρώματα του πυθμένα της αβαθούς θάλασσας. Περιλαμβάνουν πάρα πολλά είδη πρώιμης πανίδας και χλωρίδας, παρέχοντας πληροφορίες για τις οικολογικές και περιβαλλοντικές συνθήκες της εποχής του Ηώκαινου. Η ανακάλυψη άριστα διατηρημένων αρχαιοκητών (αρχέγονα κητώδη) στην περιοχή αποτελεί μαρτυρία για την εξελικτική μετάβαση των οπισθίων άκρων. (Gingerich P.T, et al, 1990)
Επίσης, πολλά από τα ανευρεθέντα απολιθώματα περιέχουν άθικτο το περιεχόμενο του στομάχου τους, παρέχοντάς μας πληροφορίες για τις διατροφικές τους συνήθειες. (Voss M. et al, 2019)
Το τελευταίο απολίθωμα που ανακαλύφθηκε είναι ο μικρότερος βασιλόσαυρος που έχει ανακαλυφθεί μέχρι σήμερα. Ονομάστηκε Tutcetus Rayanensis – από το όνομα του φαραώ Τουταγχαμών, τη λέξη cetus (που σημαίνει κήτος στα ελληνικά) και την προστατευόμενη περιοχή Ουάντι ελ Ραγιάν όπου βρέθηκαν τα απολιθωμένα οστά (Hesham Sallam, 2023).

Basilosaurus isis
Η ανακάλυψη, το 2005, από τον καθηγητή παλαιοντολογίας του Πανεπιστημίου του Μίσιγκαν Philip Gingerich (Gingerich P.T., 2008), μαζί με ομάδα Αιγυπτίων επιστημόνων, ενός άριστα διατηρημένου σκελετού μήκους 15 μέτρων μας αποκάλυψε αυτό το εξελικτικό βήμα. (Εικόνα 5)
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Εικόνα 5: Basilosaurus: Σκελετική αναπαράσταση και αριστερό οπίσθιο άκρο σε μεγέθυνση. Παρατηρήστε την ατροφική ανάπτυξη του οπίσθιου άκρου και την έλλειψη σύνδεσης πυελικής ζώνης και σπονδυλικής στήλης. Κατά Bianucci & Landini (2007), τροποποιημένη.

Αυτό το μικρό σε μέγεθος αλλά λειτουργικό, με δάχτυλα, οπίσθιο άκρο, δεν μπορούσε να σηκώσει το βάρος αυτού του τεράστιου κήτους. Οι επιστήμονες εικάζουν ότι χρησιμοποιούσε τα οπίσθια αυτά ατροφικά άκρα ως καθοδηγητικά εργαλεία κατά την σεξουαλική επαφή, δεδομένου ότι στα αρσενικά είχαν πολύ μεγαλύτερο μέγεθος  από τα θηλυκά (Sanders W., 2020).
Μαζί με τα υπόλοιπα ευρήματα από τα απολιθώματα εδραίωσε και τη θέση του Basilosaurus isis ως κορυφαίου θηρευτή του οικοσυστήματος της περιοχής κατά το Ηώκαινο. 
Dorudon atrox
	Πρόσφατες έρευνες απολιθωμάτων του αρχαιοκήτους Dorudon atrox αποκάλυψαν σκελετικές ανατομικές ομοιότητες  με τις σημερινές φάλαινες Orcinus orca. Επίσης, και τα δύο κήτη είναι σαρκοβόροι θηρευτές υδρόβιου περιβάλλοντος. (A. Mahdy, et al., 2019).  
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Εικόνα 6: Πλήρης Οπτική Αναπαράσταση του σκελετού του Dorudon atrox που ανακαλύφθηκε στην περιοχή  Wadi El Hitan Μουσείο Πανεπιστημίου του Michigan  
ΜΝΗΜΕΙΟ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑΣ ΤΗΣ UNESCO 
Το 2005 η Κοιλάδα των Φαλαινών ανακηρύχθηκε από την UNESCO Μνημείο Παγκόσμιας Κληρονομιάς, λόγω της μοναδικότητας του χώρου όσον αφορά την πληθώρα άριστα διατηρημένων απολιθωμάτων που μαρτυρούν την εξέλιξη των φαλαινών από θηλαστικά της ξηράς σε υδρόβια κήτη. 
Στην περιοχή κτίστηκε, σε απόλυτη αρμονία με το περιβάλλον,  το Μουσείο Απολιθωμάτων και  Κλιματικής Αλλαγής (Wadi El Hitan Fossil & Climate Change Museum).
               [image: ]
Εικόνα 7: Το Μουσείο Απολιθωμάτων και Κλιματικής Αλλαγής στην Κοιλάδα των Φαλαινών. 

                                       [image: A fish eye view of a museum
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Εικόνα 8: Το κεντρικό έκθεμα του Μουσείου: Σκελετοί απολιθωμάτων Basilosaurus isis 

                                  [image: A room with a glass display case
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Εικόνα 9: Έκθεμα του Μουσείου που δείχνει τη σκελετική ανατομία των άκρων.

Ο περιβάλλων χώρος, όπου βρέθηκαν τα απολιθώματα, λειτουργεί ως ανοιχτό μουσείο με σηματοδοτημένες διαδρομές.
                                                              [image: C:\Users\GEORGIA\Desktop\Αμπέτειος\2024-2025\ΣΥΝΕΔΡΙΟ ΜΑΘΗΤΙΚΟ ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ\Φάλαινες\262499105_428399142129804_7561240784115993137_n.jpg] 
Εικόνα 10: Η διαδρομή στο ανοιχτό μουσείο οδηγεί στις τοποθεσίες εύρεσης των απολιθωμάτων.

ΕΠΙΣΚΕΨΗ ΣΤΟ ΠΕΔΙΟ
	Κατά την επίσκεψη στο πεδίο και το μουσείο αντιληφθήκαμε με παραστατικό και βιωματικό τρόπο τη σημασία της εξελικτικής μετάβασης που φανερώνουν τα απολιθώματα, καθώς και τις γεωλογικές και κλιματικές ιδιομορφίες που συνέβαλαν στη διατήρησή τους. Επίσης, τη σημασία της ανάδειξης της περιοχής ως Μουσείου Παγκόσμιας Κληρονομιάς της UNESCO για την προστασία, τη συντήρηση, την προβολή, τη μελέτη και την αξιοποίησή  της. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ
	Τα απολιθώματα στην Κοιλάδα των Φαλαινών μαρτυρούν ένα σημαντικό εξελικτικό βήμα για τη μετάβαση των κητωδών από το χερσαίο στο υδάτινο περιβάλλον, δείχνοντας με απτό τρόπο τις διαδικασίες μορφοποίησης που οδήγησαν στις σημερινές φάλαινες.
	Άλλωστε, στην εποχή μας, η περιβαλλοντική ευαισθησία και η οικολογική υπευθυνότητα μας οδηγούν στη σύνδεση της φυσικής κληρονομιάς με την πολιτιστική κληρονομιά. Η κατανόηση του πολιτισμού και της ιστορίας έξω από τη φύση είναι αδύνατη. 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
	Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τους επιβλέποντες/πουσες καθηγητές/τριες κ. Αθανασοπούλου Γεωργία, κ. Γροζτίδου Γεωργία, κ. Τσιάχτα Αριστοτέλη και κ. Τσιλιμπώκο Θεόδωρο για την έμπνευση, τη βοήθεια και την υποστήριξή τους. Ευχαριστούμε ιδιαίτερα τον Αναπληρωτή Διευθυντή του σχολείου μας κ. Βασίλειο Μπακούρο για την ενθάρρυνση, τη διαρκή υποστήριξη και τις ευκαιρίες διεύρυνσης των οριζόντων μας.
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