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1. Το “Ν&Ν” σε ερευνητικούς και τεχνολογικούς φορείς της Αθήνας και Πάτρας 
 
Στα πλαίσια εκπαιδευτικής εκδροµής του «Ν&Ν» οι 

πρωτοετείς φοιτητές του µεταπτυχιακού είχαµε την 

ευκαιρία να γνωρίσουµε και να έρθουµε σε επαφή µε 

Εταιρίες, Πανεπιστήµια και Ιδρύµατα της Αθήνας ό-

που ένα τουλάχιστον Τµήµα της παραγωγής των 

προϊόντων τους σχετίζεται µε την εφαρµογή σε αυτά 

νανο-διαδικασιών και νανο-τεχνικών.  

Η αναχώρηση έγινε από το χώρο του Πανεπιστηµίου 

την Τετάρτη 20/02/2008 µε πρώτο σταθµό το Τεχνο-

λογικό Πάρκο Λαυρίου. Ο ∆ιευθυντής του Τεχνολογι-

κού Πάρκου κ. Χαδουµέλης Ασηµάκης µας πληροφό-

ρησε για την ιστορία του Πάρκου, κι έκανε µια σύντο-

µη αναφορά των Εταιριών που στεγάζονται στο χώ-

ρο. Στη συνέχεια ακολούθησε εκτενής περιγραφή της 

Εταιρίας Πυρογένεσις, από τον ∆ιευθυντή κ. Μιχάλη 

Βαρδαβούλια, ο οποίος µας ενηµέρωσε για την ίδρυ-

ση και τις δραστηριότητες της. Η επίσκεψη έληξε µε 

ξενάγηση στο Τεχνολογικό Πάρκο και στους χώρους 

της παραγωγικής διαδικασίας των επικαλύψεων µε 

θερµικό ψεκασµό. 

Η δεύτερη µέρα ξεκίνησε µε επίσκεψη στο Εθνικό Ί-

δρυµα Ερευνών (Ε.Ι.Ε.) µε σκοπό την παρακολούθη-

ση οµιλιών και διαλέξεων από µέλη του ερευνητικού  

προσωπικού διαφόρων Ινστιτούτων αλλά και την ε-

ξοικείωση µε τον εργαστηριακό εξοπλισµό που χρη-

σιµοποιούν. 
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Ο Πρόεδρος του Ε.Ι.Ε. και διδάσκων στο ∆ΠΜΣ Ν&Ν 

Καθηγητής κ. ∆ηµήτριος Κυριακίδης µας καλωσόρισε 

στην αίθουσα σεµιναρίων ενώ παράλληλα µοιράστη-

καν στους φοιτητές ενηµερωτικά φυλλάδια για τα ιν-

στιτούτα του Ε.Ι.Ε και για τις ερευνητικές δραστηριό-

τητες που αναπτύσσονται σε αυτά. Στη συνέχεια το 

λόγο πήρε ο ∆ρ. Ε. Καµίτσος, ∆ιευθυντής του Ινστι-

τούτου Θεωρητικής & Φυσικής Χηµείας (ΙΘΦΧ), του 

οποίου η διάλεξη είχε θέµα “Ερευνητικές δραστηριό-

τητες σε νανοδοµηµένα λειτουργικά υλικά”. Η επόµε-

νη προγραµµατισµένη διάλεξη πραγµατοποιήθηκε 

από το ∆ρ. Ν. Ταγµατάρχη µε θέµα “Λειτουργικά υλι-

κά νανοσωλήνων άνθρακα”. Οι φοιτητές κατόπιν εί-

χαν την ευκαιρία να επισκεφτούν τα εργαστήρια του 

Ινστιτούτου ΙΘΦΧ.  

Το επόµενο Ινστιτούτο που γνωρίσαµε ήταν το Ινστι-

τούτο Οργανικής και Φαρµακευτικής Χηµείας από το 

οποίο πραγµατοποιήθηκαν δύο οµιλίεςC της ∆ρ. Ε. 

Χρυσίνας µε θέµα: “Η τρισδιάστατη δοµή µακροµορί-

ων στο σχεδιασµό φαρµάκων και τα βιοκαύσιµα. Νέες 

προσεγγίσεις υψηλής απόδοσης στη δοµική πρωτεο-

µική” και του ∆ρ. Παναγιώτη Ζουµπουλάκη µε θέµα: 

“Σχεδιασµός καινοτόµων αντιυπερτασικών µορίων µε 

χρήση ΝΜR και Μοριακού Μοντελισµού”. Κατά τη 

διάρκεια της επίσκεψης στα εργαστήρια του Ινστιτού-

του είδαµε από κοντά τους φασµατογράφους πυρηνι-

κού µαγνητικού συντονισµού στερεάς κατάστασης 

(ΝΜR). 

Τέλος από το Ινστιτούτο Βιολογικών Ερευνών & Βιο-

τεχνολογίας πραγµατοποιήθηκε διάλεξη από τον ∆ρ. 

Α. Χατζηιωάννου µε θέµα “Εφαρµογές της βιοπληρο-

φορικής στη σύγχρονη βιολογική έρευνα”, ενώ στη 

συνέχεια πραγµατοποιήθηκε ξενάγηση στον εργα-

στηριακό εξοπλισµό του Ινστιτούτου. 

Μετά από ένα ελαφρύ γεύµα στο Ε.Ι.Ε. επόµενος 

σταθµός της εκπαιδευτικής εκδροµής ήταν η Εταιρία 

”BIC -VIOLEX”. Η υποδοχή από τους κ. Μ. Καρούση, 

∆ιευθυντή του Τµήµατος Έρευνας και Ανάπτυξης 

R&D και κ. ∆. Πισσιµίσση, Γενικό ∆ιευθυντή Έρευνας 

και Ανάπτυξης R&D και Παγκόσµιο ∆ιευθυντή Λεπί-

δων ήταν θερµή και συνοδεύτηκε από ελαφρύ γεύµα, 

αναψυκτικά και καφέ. 

 

 Ακόµη οι φοιτητές ενηµερώθηκαν για τη δράση της 

εταιρίας στην ελληνική και κυρίως στην παγκόσµια 

αγορά ενώ επισηµάνθηκαν οι δυσκολίες που εµφανί-

ζονται όσον αφορά την εµπορική αξιοποίηση του 

προϊόντος. Στον τοµέα αυτό τονίστηκε η σηµασία της 

ύπαρξης του τµήµατος R&D η οποία αντισταθµίζει το 

υψηλό κόστος λειτουργίας του Τµήµατος. 

Στο τέλος της επίσκεψής µας, οι υπεύθυνοι µας ξενά-

γησαν στον χώρο παραγωγής των ξυριστικών λεπί-

δων, όπου είδαµε τα στάδια µαζικής παραγωγής τους 

και στους χώρους ελέγχου της ποιότητας τους.  

Η τρίτη  µέρα της εκδροµής ήταν αφιερωµένη στο Ε-

θνικό Κέντρο Έρευνας Φυσικών Επιστηµών 

(Ε.Κ.Ε.Φ.Ε) “∆ηµόκριτος” στην Αγία Παρασκευή Αττι-

κής. Εκεί µας υποδέχτηκε ο ∆ρ. ∆. Νιάρχος, Πρόε-

 

Ο Καθηγητής και Πρόεδρος του “Ε.Ι.Ε.” κ. ∆ηµήτρης Κυρι-

ακίδης κατά την οµιλία του  

 

Οι φοιτητές του ”Ν&Ν” στην  BIC – VIOLEX µαζί µε τον 

Γενικό ∆ιευθυντή και τους ∆/ντές Τµηµάτων 
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δρος του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. και διδάσκων στο ∆ΠΜΣ “Ν&Ν”, 

όπου παρουσίασε στους φοιτητές του Ν&Ν και στους 

υποψήφιους διδάκτορες στοιχεία σχετικά µε την ίδρυ-

ση, την ιστορική εξέλιξη, το ανθρώπινο δυναµικό και 

τη χρηµατοδότηση από κρατικές επιχορηγήσεις αλλά 

και από ευρωπαϊκά ερευνητικά προγράµµατα του κέ-

ντρου έρευνας. Η ενηµέρωση περιελάµβανε, επίσης, 

θέµατα όπωςC τη µεταφορά της τεχνολογίας από τα 

ερευνητικά εργαστήρια στη βιοµηχανική παραγωγή 

και την ίδρυση Spin-off Εταιριών που ξεκίνησαν από 

το “∆ηµόκριτο”. Η οµιλία του ∆ρ. ∆. Νιάρχου έκλεισε 

µε την αποκάλυψη των µελλοντικών του σχεδίων για 

την πορεία του Ιδρύµατος αλλά και µε τις συµβουλές 

του προς τους φοιτητές του Ν&Ν για την αξιοποίηση 

του επιστηµονικού τους ενδιαφέροντος σε δηµιουργι-

κά κανάλια.  

Η επίσκεψη συνεχίστηκε µε ξενάγηση στο Ινστιτούτο 

Μικροηλεκτρονικής του ερευνητικού κέντρου όπου η 

κ. Ε. Τσώη µας ξενάγησε στις εγκαταστάσεις του Ιν-

στιτούτου και µας ανέλυσε τις µεθόδους παρασκευής 

και χαρακτηρισµού µικροηλεκτρονικών διατάξεων µε 

τη χρήση λιθογραφίας και τεχνικών εναπόθεσης µε 

CVD. Ο επόµενος σταθµός της γνωστικής µας περι-

πλάνησης ήταν το Ινστιτούτο Επιστήµης Υλικών, ό-

που γίνεται µελέτη µαγνητικών – οπτικών ιδιοτήτων 

των υλικών. Εκεί ήρθαµε σε επαφή µε τον τρόπο λει-

τουργίας των εργαστηρίων «Πυρηνικού µαγνητικού 

Συντονισµού» και «Κρυσταλλογραφίας», µε το ερευ-

νητικό προσωπικό που απασχολείται, καθώς και τον 

εξοπλισµό που χρησιµοποιείται. Κατόπιν επισκεφτή-

καµε το εργαστήριο Επιταχυντή όπου ο κ. Α. Καρύ-

δας, υπεύθυνος του εργαστηρίου ανάλυσης υλικών, 

µας περιέγραψε την λειτουργία ενός επιταχυντή.  

Τελικός σταθµός ήταν το Ινστιτούτο Φυσικοχηµείας 

όπου πραγµατοποιήθηκε οµιλία από τον ∆ιευθυντή κ. 

Πολύκαρπο Φαλάρα  σχετικά µε την ερευνητική πο-

ρεία του Ινστιτούτου. Αναφέρθηκαν τα ερευνητικά 

προγράµµατα µε τα οποία ασχολείται το Ινστιτούτο 

και περιγράφηκαν η υποδοµή και ο τεχνολογικός ε-

ξοπλισµός του Ινστιτούτου, ο οποίος περιλαµβάνει το 

φασµατοσκόπιο Raman το οποίο οι φοιτητές είδαν 

από κοντά.       

Η επόµενη στάση ήταν στην Ακαδηµία Αθηνών όπου 

ο κ. Σταυρακόπουλος, ∆ιευθυντής της Φαρµακολογί-

ας, µας υποδέχτηκε και µας ενηµέρωσε για τα εργα-

στήρια και τις δραστηριότητες της Ακαδηµίας Αθηνών. 

Ακολούθησε περιήγηση στο εργαστήριο Απεικονιστι-

κής Μικροσκοπίας όπου ο κ. Σταµάτης Παγκάκης µί-

λησε για την τεχνική του φθορισµού και την τρισδιά-

στατη απεικόνιση που επιτυγχάνεται µε το συνεστιακό 

µικροσκόπιο, το οποίο οι φοιτητές είδαν από κοντά. 

Στη συνέχεια επισκεφτήκαµε το Τµήµα PET/CT (Point 

Emission Tomography/ Computed Tomography), ό-

που ο κ. Παπασταύρου  µας εξήγησε τον τρόπο λει-

τουργίας της συγκεκριµένης απεικονιστικής διαγνω-

στικής µεθόδου και τα πλεονεκτήµατα αυτής συγκριτι-

κά µε τις συµβατικές µεθόδους. Ακόµη οι φοιτητές ξε-

ναγήθηκαν στον χώρο όπου βρίσκεται ο συγκεκριµέ-

νος ποζιτρονικός/αξονικός τοµογράφος. 

 

 

 

Οι φοιτητές του “Ν&Ν” µαζί µε τον Πρόεδρο του ∆ηµόκρι-

του κ. ∆ηµήτρη Νιάρχο  
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Στην επίσκεψη συµπεριλαµβανόταν και το εργαστή-

ριο ιστολογίας, το οποίο ασχολείται µε τη δηµιουργία 

βιοτράπεζας (τράπεζα δεδοµένων αίµατος), καθώς 

επίσης και το εργαστήριο Γενωµικής και Πρωτεοµικής 

όπου ενηµερωθήκαµε για τις τεχνικές ανάλυσης των 

πρωτεϊνών και του γονιδιώµατος και για τον αντίστοι-

χο τεχνολογικό εξοπλισµό.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το βράδυ της τρίτης µέρας της εκδροµής, µας  βρήκε 

στην Πάτρα όπου στα πλαίσια γεύµατος οι φοιτητές 

είχαν την ευκαιρία να γνωριστούν µε τους Καθηγητές 

του εργαστηρίου Εµβιοµηχανικής και Βιοϊατρικής Τε-

χνολογίας του Τµήµατος Μηχανολόγων Μηχανικών 

και Ναυπηγών Μηχανικών της Πάτρας.  

Στο τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών και Ναυπηγών 

Μηχανικών της Πάτρας πραγµατοποιήθηκαν οµιλίες 

και διαλέξεις από διδακτορικούς φοιτητές του εργα-

στηρίου Εµβιοµηχανικής και Βιοϊατρικής, µε  

επιβλέποντα Καθηγητή τον κ. Ιωάννη Μισιρλή, ενώ ο 

∆ρ. Μηχανετζής µίλησε για την αιµοσυµβατότητα και 

την µελέτη των µίκρο και νάνο-µηχανικών ιδιοτήτων 

των υλικών. Κατόπιν ακολούθησε περιήγηση στο ερ-

γαστήριο και ανάλυση του τεχνολογικού εξοπλισµού.  

Τέλος, επισκεφτήκαµε το Τεχνολογικό Πάρκο της Πά-

τρας και συγκεκριµένα το εργαστήριο µοντελοποίησης 

και προσοµοίωσης των υλικών, την Spin-οff Εταιρία 

Ναnothinxs η οποία παρασκευάζει νανοσωλήνες, το 

εργαστήριο παρασκευής σύνθετων υλικών µε πολυ-

µερική µήτρα και το εργαστήριο ανάλυσης επιφανειών 

στερεών υλικών. Τελικός προορισµός ήταν η Spin-οff 

Εταιρεία “ΑDVENT” στην οποία παρασκευάζονται 

κυψελίδες καυσίµου. Η διαµονή στην Πάτρα έκλεισε 

µε γεύµα που παράθεσαν οι Καθηγητές του  Τµήµα-

τος Χηµείας της Πάτρας στο Ρίο.  

 

Στεργιούδη Φανή,  
Μεταπτυχιακή φοιτήτρια ∆ΠΜΣ Ν&Ν 

 

 

PET/CT 

 

Οι φοιτητές του “Ν&Ν” στο Ίδρυµα της Ακαδηµίας Αθηνών 

 
Γεύµα που παρέθεσαν οι Καθηγητές του Πανεπιστηµίου 
Πατρών προς τους φοιτητές του “Ν&Ν” 

 

Οι φοιτητές του “Ν&Ν” στο Πανεπιστήµιο Πατρών και την Εται-

ρία “ADVENT” µαζί µε τον κ. Καλλίτση διευθυντή της Εταιρίας 
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2. ∆ιεθνή Συνέδρια & Σχολεία στις Νανοτεχνολογίες στην Θεσσαλονίκη: NN08, SS08 

και IS-FOE 

Για ακόµα ένα καλοκαίρι η Θεσσαλονίκη θα υποδεχθεί  

µια πληθώρα από διακεκριµένους επιστήµονες, Καθη-

γητές, ερευνητές και σπουδαστές που δραστηριοποι-

ούνται στον τοµέα της Νανοτεχνολογίας. Αφορµή για 

την κορυφαία αυτή διεθνή συνάντηση  αποτελούν το 

“5ο ∆ιεθνές Συνέδριο στις Νανοεπιστήµες & Νανο-

τεχνολογίες - ΝΝ08” και το “2ο ∆ιεθνές Θερινό Σχο-

λείο στις Νανοεπιστήµες & Νανοτεχνολογίες SS-

NN08” τα οποία θα διεξαχθούν στις 16-18 Ιουλίου και 

12-18 Ιουλίου 2008 αντίστοιχα. Όπως και τα προηγού-

µενα έτη, έτσι και τον προσεχή Ιούλιο τα δύο αυτά πο-

λύ σηµαντικά γεγονότα αναµένεται να προσελκύσουν 

το ενδιαφέρον όχι µόνο του επιστηµονικού κόσµου αλ-

λά και του ευρύτερου κοινού καθώς πλέον καθίσταται 

γνωστό πόσο σπουδαίες µπορεί να είναι οι ανακαλύ-

ψεις της Νανοτεχνολογίας. Κορυφαίοι ερευνητές από 

όλο τον κόσµο θα παρουσιάσουν τα αποτελέσµατα 

των προσπαθειών τους, θα τα συζητήσουν και θα 

προσπαθήσουν να χαράξουν κοινούς δρόµους για την 

περαιτέρω πρόοδο της Νανοτεχνολογίας. Οι θεµατικές 

ενότητες του  ΝΝ08 είναι: 

• Organic Electronics & Photonics and  Nanoelectronics  

• Nanobiotechnology and Nanomedicine  

• Thin Films, Meta-materials and Spintronics  

• Nanomaterials, Nanoengineering & Nanomechanics  

• Nanotechnology in Energy and Environment  

• Theoretical & Computational Modeling at Nanoscale 

• Nanotechnology in Safety and Education  

• Nanometrology, Instrumentation and Tools  

• Commercialization of Nanotechnology  

Tο SS-NN08 έχει σκοπό να καταρτίσει νέους ερευνη-

τές και σπουδαστές από διάφορα µέρη του κόσµου και 

προερχόµενους από διαφορετικούς επιστηµονικούς 

τοµείς στις τελευταίες και πιο σηµαντικές εξελίξεις στο 

ευρύ πεδίο των Νανοεπιστηµών και Νανοτεχνολογιών. 

Άρτια καταρτισµένοι ερευνητές και Καθηγητές  θα 

πραγµατοποιήσουν διαλέξεις ενώ στο πρόγραµµα του 

θερινού σχολείου περιλαµβάνεται και εκτενής ξενάγη-

ση σε εργαστηριακούς χώρους  όπου εφαρµόζεται και 

πρακτικά η Νανοτεχνολογία. Πέρα όµως από το ΝΝ08 

και το SS-NN08 τα οποία θα διεξαχθούν στη Θεσσα-

λονίκη και συγκεκριµένα στους χώρους του Τµήµατος 

Φυσικής του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου, για πρώτη 

φορά διοργανώνεται το “1st International Symposium 

on Flexible Organic Electronics (IS-FOE)” στην κο-

ντινή Χαλκιδική, σε µια από τις πιο ειδυλλιακές τοπο-

θεσίες της, στο ξενοδοχείο Pallini. Το διεθνές συµπό-

σιο θα διεξαχθεί στις 10 και 11 Ιουλίου 2008. 

Στόχος του IS-FOE είναι να φέρει κοντά διακεκριµέ-

νους επιστήµονες και ερευνητές από όλο τον κόσµο 

που δραστηριοποιούνται στην έρευνα, την ανάπτυξη 

και την Παρασκευή εύκαµπτων οργανικών ηλεκτρονι-

κών (όπως οργανικά/ανόργανα υλικά, εύκαµπτα υπο-

στρώµατα, διαδικασίες παραγωγής, εφαρµογές) για να 

συζητήσουν τις πιο πρόσφατες εξελίξεις σε αυτό το 

πεδίο. 

Ο τοµέας των Εύκαµπτων Οργανικών Ηλεκτρονικών 

(Flexible Organic Electronics) είναι ένας από τους πιο 

ραγδαία αναπτυσσόµενους της σύγχρονης Επιστήµης 

και Τεχνολογίας. Στόχος του είναι η ανάπτυξη νανοδο-

µικών υλικών (οργανικών και ανόργανων/οργανικών), 

καθώς και των τεχνολογιών σύνθεσης, ενθυλάκωσης 

και παραγωγής τους πάνω σε εύκαµπτα πολυµερικά 

υποστρώµατα, ώστε να επιτευχθεί η παραγωγή εύκα-

µπτων ηλεκτρονικών διατάξεων πάνω σε πολυµερικά 

υποστρώµατα µε χαµηλό κόστος. Αυτά περιλαµβά-

νουν συστήµατα απεικόνισης πληροφοριών και φωτι-

σµού (Flexible Organic Light Emitting Diodes), φωτο-

βολταϊκά στοιχεία (organic photovottaics), εύκαµπτους 

αισθητήρες (flexible sensors), κλπ. Όπως θα διαβάσε-

τε και στο τελευταίο άρθρο του Newsletter, το ΑΠΘ 
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οδηγεί την έρευνα στα εύκαµπτα οργανικά ηλεκτρονικά 

µέσω του συντονισµού και της συµµετοχής σε διάφορα 

ερευνητικά έργα που χρηµατοδοτούνται από την Ευ-

ρωπαϊκή Ένωση στο πεδίο αυτό. 

Το IS-FOE περιλαµβάνει περισσότερες από 40 προ-

φορικές οµιλίες από διακεκριµένους επιστήµονες, από 

τις οποίες οι 9 είναι προσκεκληµένες οµιλίες, και πάνω 

από 45 παρουσιάσεις αφίσας όπου θα αναφέρονται τα 

πιο σηµαντικά θέµατα στα εύκαµπτα οργανικά ηλε-

κτρονικά.  

Επιπλέον, το IS-FOE θα ανοίξει µε ένα µεγάλο γεγο-

νός στις 9 Ιουλίου, το Welcome Opening Event, στο 

οποίο αντιπρόσωποι από την Ευρωπαϊκή Ένωση θα 

παρουσιάσουν τη στρατηγική και τα επόµενα βήµατα 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης στα εύκαµπτα οργανικά ηλε-

κτρονικά. Ακόµη, συντονιστές από σηµαντικά Ευρω-

παϊκά Προγράµµατα των FP6 και FP7 και από Γερµα-

νικά Προγράµµατα θα παρουσιάσουν λεπτοµέρειες 

από τις σηµαντικότερες καινοτοµίες και ανακαλύψεις 

που πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια των προγραµ-

µάτων αυτών.  

Για περισσότερες πληροφορίες για το IS-FOE, επισκε-

φτείτε την επίσηµη ιστοσελίδα: 

http://nn.physics.auth.gr/isfoe 

Το IS-FOE αναµένεται να αναδείξει το ρόλο της Ευ-

ρώπης στην εξέλιξη του νέου αυτού πεδίου που άπτε-

ται των Νανοεπιστηµών και των Νανοτεχνολογιών, 

αλλά και να δώσει έµφαση τόσο στη σπουδαιότητα της 

έρευνας σε αυτό όσο και στην επιτακτική ανάγκη για 

βιοµηχανική εφαρµογή της. Πιο συγκεκριµένα οι θεµα-

τικές ενότητες που θα συζητηθούν στο συµπόσιο είναι: 

• Organic electronic materials (small molecules & poly-

mers)  

• Organic/Inorganic and Hybrid Materials and Systems  

• Flexible substrates,encapsulation methods & materials  

• Molecular electronics and photonics  

• Self organized molecules and systems  

• Theory & modeling (materials, components  & devices) 

• Manufacturing processes (printing, vacuum, chemical)  

• Flexible displays & lighting  

• Flexible solar cells  

• Flexible circuits and sensors 

Ο Ιούλιος λοιπόν θα είναι ένας µήνας εξαιρετικής ση-

µασίας όχι µόνο για την επιστηµονική κοινότητα των 

Νανοεπιστηµών & Νανοτεχνολογιών αλλά και για τη 

Θεσσαλονίκη και την Χαλκιδική που µε χαρά προσδο-

κούν να φιλοξενήσουν όλους όσοι είναι ή θα γίνουν 

ένθερµοι υποστηρικτές τους!!! 

 

  

Μπρέζα Κατερίνα,  Μεταπτυχιακή φοιτήτρια ∆ΠΜΣ Ν&

∆ρ. Λασκαράκης Αργύρης,  

Μεταδιδακτορικός Ερευνητής, LTFN, Α.Π.Θ. 
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3. Οι µοριακές προσοµοιώσεις στην Βιο-Nανοτεχνολογία 

 
 

Οι προσοµοιώσεις µοριακής δυναµικής (ΠΜ∆) αποτε-

λούν µια υπολογιστική µεθοδολογία “κλειδί” στην υπη-

ρεσία της έρευνας και ανάπτυξης της Βιονανοτεχνο-

λογίας. Παρέχουν τόσο τη δυνατότητα απεικόνισης α-

ντικειµένων µε διακριτική ικανότητα ατοµικών διαστά-

σεων όσο και τη δυνατότητα πρόβλεψης ασυνήθιστων 

αλληλεπιδράσεων σε συνδυασµούς βιολογικών και α-

νόργανων υλικών στη νανοκλίµακα. Παράλληλα, ανα-

πτύσσουν στρατηγικές σχεδιασµού βιοπολυµερών για 

νανοτεχνολογικές χρήσεις.  

 Αφετηρία των ΠΜ∆ αποτελούν γνωστές δοµές βι-

οπολυµερών προερχόµενες από την κρυσταλλο-

γραφία ή από µελέτες NMR καθώς επίσης και αρχι-

κές ταχύτητες των ατόµων που λαµβάνονται από 

κατανοµές Maxwell-Boltzmann. Για την περιγραφή 

των αλληλεπιδράσεων χρησιµοποιούνται δυναµικά 

εξαρτώµενα από τις θέσεις των ατόµων (force 

fields), όπου µέσω των ΠΜ∆ εφαρµόζεται η κλασ-

σική µηχανική για να προσδιοριστούν για κάθε άτο-

µο του συστήµατος µε διαδοχικούς κυκλικούς υπο-

λογισµούςC νέες θέσεις � νέες τιµές της δυναµικής 

ενέργειας � νέες επιταχύνσεις �   νέες θέσεις 

κ.ο.κ. Οι αλληλεπιδράσεις περιλαµβάνουν τόσο δυ-

νάµεις εντός των ορίων οµοιοπολικών δεσµών όσο 

και ηλεκτροστατικές καθώς και δυνάµεις Van der 

Waals (Εικ.1). Με τον τρόπο αυτό η Φυσική «ζω-

ντανεύει» µοντέλα των µορίων και επιτρέπει την 

παρακολούθηση της δυναµικής των. Το βασικό 

µειονέκτηµα της µεθόδου είναι η απαιτούµενη µε-

γάλη υπολογιστική ισχύς ή αντίστοιχα η µεγάλη 

διάρκεια των προσοµοιώσεων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην Βιονανοτεχνολογία συνδυάζονται βιοϋλικά 

όπως πρωτεΐνες, DNA (και φυσικά νερό) µε υλικά 

νανοτεχνολογικού ενδιαφέροντος, µεταξύ των ο-

ποίων τα πλέον συνήθη είναι το πυρίτιο µε τα οξείδια 

ή νιτρίδιά του, ο γραφίτης, ο χρυσός, ο χάλυβας, τα 

πολυµερή και οι νανοσωληνίσκοι άνθρακος. Ενώ 

στο πεδίο της Βιολογίας οι ΠΜ∆ έχουν ήδη από 

καιρό καταξιωθεί και εδραιωθεί ως µια αξιόπιστη 

µέθοδος, δεν ίσχυε µέχρι προσφάτως το ίδιο και στο 

πεδίο της Βιονανοτεχνολογίας. Αυτό οφείλεται τόσο 

στο γεγονός ότι η Βιονανοτεχνολογία αποτελεί πολύ 

νέα εξέλιξη της νανοτεχνολογίας, όσο και στην  

 

 

Εικόνα 2. Προσρόφηση του module τύπου Ι της Ινονε-

κτίνης σε επιφάνεια γραφίτη [1] 

 

Εικόνα 1.  Ενδοµοριακές και διαµοριακές αλλη-

λεπιδράσεις 
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 απουσία των καταλλήλων force fields. Το κενό 

αυτό τείνει να καλυφθεί µε προσπάθειες ανάπτυ-

ξης force fields κατάλληλων για την περιγραφή των 

αλληλεπιδράσεων µεταξύ των ανόργανων επιφα-

νειών µε πρωτεΐνες και DNA. Σε ειδικές περιπτώ-

σεις, όπως σε αυτήν της αλληλεπίδρασης µε να-

νοσωληνίσκους άνθρακος επιβάλλονται πολώσιµα 

µοντέλα για τις ηλεκτροστατικές αλληλεπιδράσεις. 

Τέτοια µοντέλα είχαν ήδη αναπτυχθεί για πρωτεΐ-

νες και νερό, ωστόσο η χρήση τους παραµένει πε-

ριορισµένη, αφενός µεν διότι δεν είναι πάντοτε α-

παραίτητη, αφετέρου δε διότι επιβραδύνουν σηµα-

ντικά τις προσοµοιώσεις.  

Ο αναγνώστης µπορεί να ανατρέξει στις “Αναφορές”   

για να βρει παραδείγµατα βιονανοτεχνολογικών 

εφαρµογών των ΠΜ∆. Ενδεικτικά, αναφέρω τη µελέ-

τη της προσρόφησης της Ινονεκτίνης σε επιφάνεια 

γραφίτη (Εικ.2), τη µελέτη της αλληλεπίδρασης αλ-

βουµίνης µε νανοσωληνίσκους άνθρακος (Εικ.3), 

καθώς και τη µελέτη για το πέρασµα αποσπάσµατος 

DNA δια µέσου ενός νανοπόρου σε υµένιο Si3N4 

(Εικ.4). 

 

Κλείνοντας την σύντοµη αυτή αναφορά στην συνει-

σφορά των ΠΜ∆ στη Βιονανοτεχνολογία θα ήθελα 

να προσθέσω, ότι το αντικείµενο αυτό διδάσκεται 

στο πλαίσιο του µεταπτυχιακού προγράµµατος Να-

νοεπιστήµες & Νανοτεχνολογίες και ότι σχετικό 

ερευνητικό έργο πραγµατοποιείται στο Εργαστήριο 

Λεπτών Υµενίων, Νανοσυστηµάτων & Νανοµετρο-

λογίας του τµήµατος Φυσικής σε συνεργασία µε το 

εργαστήριο Βιοχηµείας του τµήµατος Χηµείας. 

Γ. Παπαδόπουλος 
Μεταδιδακτορικός Ερευνητής, LTFN, ΑΠΘ 

 
4. Βιο-λειτουργικά Λεπτά Υµένια 

 
 
Η καθήλωση πρωτεϊνών και ενζύµων µε τη “δραστι-

κή” τους µορφή σε επιφάνειες αποτελεί ένα σηµαντικό 

βήµα για την κατασκευή βίο-αισθητήρων, ενζυµικών 

βίο-αντιδραστήρων, και γενικώς επιφανειών µε ευρεία 

χρήση σε πολλούς νανο-βιο-τεχνολογικούς τοµείς. 

Η λειτουργικότητα των πρωτεϊνών είναι άµεσα συσχε-

τισµένη µε την διαµόρφωσή τους. Εποµένως απαραί-

 

Εικόνα 3. Αλληλεπίδραση επί µέρους domain της 

Αλβουµίνης µε νανοσωληνίκο άνθρακος [1] 

 

Εικόνα 4. Φάσεις της διαδικασίας περάσµατος ενός απο-

σπάσµατος DNA δια µέσου νανοπόρου σε υµένιο Si3N4 [2] 
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τητη προϋπόθεση είναι η διατήρηση της “λειτουργικής 

δοµής” τους κατά την διάρκεια ή µετά από οποιαδή-

ποτε κατεργασία που στοχεύει στην καθήλωσή τους 

σε επιφάνειες.  

Μία  παράµετρος στην οποία  πρέπει να δοθεί βαρύ-

τητα προκειµένου οι καθηλωµένες πρωτεΐνες να δια-

τηρήσουν τη λειτουργική τους διαµόρφωση είναι ο 

τρόπος µε τον οποίον θα συνδεθούν µε τις επιφάνει-

ες. Η “πλευρά” σύνδεσης  δεν πρέπει να είναι πλησί-

ον του “ενεργού κέντρου” εάν πρόκειται για ένζυµα, ή 

να αποδιατάσσει “πρωτεϊνικές επικράτειες” 

(Domains). Πρωτεϊνικές περιοχές µε ευελιξία και 

πλούσιες σε τυχαία σπειράµατα αποτελούν τους κα-

ταλληλότερους υποψήφιους για τέτοιου είδους µελέ-

τες.   

Πρόσφατα, δηµοσιεύτηκαν µελέτες καθήλωσης πρω-

τεϊνών µέσω ενός µη οµοιοπολικού αλλά πολύ στα-

θερού δεσµού που αναπτύσσεται ανάµεσα στη συν-

δεδεµένη βιοτίνη (Βιταµίνη Η) µε την πρωτεΐνη  και το 

υπόστρωµα αβιδίνης / στρεπταβιδίνης (Zhen G, et al., 

2004). Η βιοτίνη, όπως προαναφέρθηκε είναι η βιτα-

µίνη Η και είναι απαραίτητη σε όλες τις µορφές ζωής. 

Συντίθεται από τα φυτά, τα περισσότερα βακτήρια, 

µερικούς µύκητες, και δρα ως συνένζυµο. Η βιοτίνη 

συνδέεται οµοιοπολικά στο ενεργό κέντρο ορισµένων 

ενζύµων (καρβοξυλασών), που µεταφέρουν το διοξεί-

διο του άνθρακα από το όξινο ανθρακικό στα οργανι-

κά οξέα για να διαµορφώσουν τους κυτταρικούς µε-

ταβολίτες. 

Οι καρβοξυλάσες έχουν βασικούς ρόλους στην γλυ-

κονεογένεση, την λιπογένεση, το µεταβολισµό των 

αµινοξέων και την ενεργειακή µετατροπή. Η αντίδρα-

ση που συνδέει την βιοτίνη σε αυτά τα ένζυµα είναι 

εντυπωσιακά εξειδικευµένη (Chapman-Smith 

A,1997).     

Η πρόσδεση της βιοτίνης στις πρωτεΐνες  γίνεται είτε 

in vitro ή in vivo. Στην πρώτη περίπτωση υπάρχει 

κίνδυνος καταστροφής ολικής ή εν µέρει της δοµής 

των πρωτεϊνών που πρόκειται να σηµανθούν (να βιο-

τινυλιωθούν). Αντίθετα η πρόσδεση της βιοτίνης  in 

vivo διασφαλίζει την δοµική και λειτουργική τους ακε-

ραιότητα.  

Βιοτινυλίωση πρωτεϊνών in vivo 

Η βιοτινυλίωση είναι µια µετα-µεταφραστική τροπο-

ποίηση υψηλής εξειδίκευσης. Στα βακτήρια E.coli  

αναγνωρίζεται µόνο µία λυσίνη της BCCP (Biotin 

Carboxyl Carrier Protein) υποµονάδας της ακετυλο-

CoA καρβοξυλάσης και βιοτινυλιώνεται από την BirA 

συνδετάση.  

Για την in vivo βιοτινυλίωση πρωτεϊνών έχουν ανα-

πτυχθεί συστήµατα, όπως το στέλεχος AVB101 του 

βακτηρίου E.coli. Αυτό το στέλεχος περιέχει ένα πλα-

σµίδιο (pBIRAcm), στο οποίο είναι ενσωµατωµένο το 

γονίδιο της BirA συνδετάσης. Μπορεί, επιπλέον, να 

δεχτεί ένα δεύτερο πλασµίδιο (pAN5), το οποίο πε-

ριέχει τη νουκλεοτιδική ακολουθία του 14-µερούς πε-

πτιδίου που µπορεί να βιοτινυλιωθεί in vivo. Ακριβώς 

µετά από αυτήν την ακολουθία είναι δυνατό να κλω-

νοποιηθεί το γονίδιο της πρωτεΐνης που θέλουµε να 

βιοτινυλιώσουµε. Με προσθήκη IPTG, αρχικά υπερ-

παράγεται η πρωτεΐνη ενωµένη στο Ν-τελικό άκρο της 

µε το 14-µερές πεπτίδιο και στη συνέχεια εκφράζεται 

το ένζυµο BirA, το οποίο αναγνωρίζει το 14-µερές 

πεπτίδιο και το βιοτινυλιώνει in vivo. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα να εκφράζεται η πρωτεΐνη µε το ένα ά-

κρο της βιοτινυλιωµένο (www.avidity.com). 

 

Εικόνα  1. Κύτταρα AVB101 µε τα δύο επαγόµενα µε IPTG 
πλασµίδια. Aπεικονίζονται: το γονίδιο του ενζύµου BirA (πορ-
τοκαλί), το γονίδιο της πρωτεΐνης που πρόκειται να βιοτινυ-
λιωθεί (µπλε) και η νουκλεοτιδική ακολουθία του 14-µερούς 
πεπτιδίου (κόκκινο) (www.avidity.com). 
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Η σύνδεση της βιοτίνης είναι µια αντίδραση δύο στα-

δίων που οδηγεί στο σχηµατισµό ενός αµιδικού δε-

σµού µεταξύ της καρβοξυλικής οµάδας της βιοτίνης 

και της ε-αµινοµάδας της τροποποιηµένης λυσίνης. Οι 

ακολουθίες των in vivo βιοτινυλιωµένων υποστρωµά-

των είναι υψηλά συντηρηµένες ανάµεσα στα είδη. Το 

µικρότερο δυνατό υπόστρωµα που µπορεί να βιοτι-

νυλιωθεί από την BirA είναι ένα 14-µερές πεπτίδιο (G-

L-N-D-I-F-E-A-Q-K-I-E-W-H) {Beckett D. et al., 1999}. 

Βιο-λειτουργικά Λεπτά Υµένια (PET, PEN) 

Η “βιο-µετατροπή” των επιφανειών λεπτών υµενίων 

επιτυγχάνεται µε διάφορες µεθόδους. Απαραίτητη 

προϋπόθεση είναι η ύπαρξη υδροξυλοµάδων εκτε-

θειµένων στην επιφάνεια. Η προσθήκη των ΟΗ- γίνε-

ται µε την προσθήκη ενός αλκοξειδίου και συγκεκρι-

µένα ενός παραγώγου του πυριτίου TEOS-

tetraethoxysilane-Si(OC2H5)4. Η διαδικασία αυτή α-

ναφέρεται στην διεθνή βιβλιογραφία ως  µέθοδος sol-

gel και η τεχνική που χρησιµοποιείται ως τεχνική επι-

κάλυψης  µέσω περιστροφής ( spin coating ).  

Μετά την εµφάνιση των  εκτεθειµένων υδροξυλοµά-

δων στην επιφάνεια των Λεπτών Υµενίων  ακολουθεί 

η µετατροπή τους σε  ελεύθερες αµινοοµάδες  (NH2). 

Η µετατροπή αυτή γίνεται µε την προσθήκη ενός άλ-

λου αντιδραστηρίου και πιο συγκεκριµένα ενός διαλύ-

µατος 5% PEI (polyethyleneimine) σε  Να2CO3 , pH 

8.2. 

Στη συνέχεια προστίθεται η πολυαιθυλενογλυκόλη 

(PEG) η οποία είναι σε ένα πολύ µικρό ποσοστό βιο-

τινυλιωµένη και συζευγµένη µε τον N-υδροξυεστέρα 

του σουκινιµιδίου (N-HydroxySuccinimidyl ester, 

NHS-ester, biotin-PEG-NHS, MW 3 400) σε Na2CO3 

(αναλογία 1:107). Ο εστέρας αυτός αντιδρά µε αµινο-

οµάδες και σχηµατίζεται οµοιοπολικός δεσµός. 

Τα στάδια που περιγράφηκαν απεικονίζονται στην 

εικόνα 2. 

Στη συνέχεια προστίθενται: α. το “υπόστρωµα” της 

βιοτίνης, η στρεπταβιδίνη η οποία αλληλεπιδρά ισχυ-

ρά µε την βιοτίνη και β. η πρωτεΐνη που έχει βιοτινυ-

λιωθεί in vivo, όπως περιγράφηκε πιο πάνω. 

Το αποτέλεσµα όλων αυτών των αντιδράσεων / τρο-

ποποιήσεων είναι η δηµιουργία επιφανειών µε ιδιότη-

τες ανάλογες µε εκείνες των πρωτεϊνών που έχουν 

καθηλωθεί µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να διασφαλίζε-

ται η λειτουργικότητά τους. 

Τέτοιες λειτουργικές επιφάνειες χρησιµοποιούνται σε 

πολλούς τοµείς στη νανο-βιο-ιατρική (Nano-Bio -

Medicine), για προσθέσεις σε αρτηρίες (stents) ή στην 

ορθοπεδική µε τους κατάλληλους πρωτεϊνικούς πα-

ράγοντες κάθε φορά όπως απεικονίζονται στις εικό-

νες 3 και 4, αντίστοιχα. 

DLC

Substrate (e.g. SS, TiO2)

-NH2

Biotin

Streptavidin

Biotinylated protein 

or molecule

Endothelial 

cell

 

Εικόνα 3.Σχηµατική 
αναπαράσταση βιο-
επιφανειών στις ο-
ποίες έχει καθηλωθεί 
µέσω του δεσµού 
βιοτίνη/στρεπταβιδίνη 
ο παράγων VEGF 
(vascular endothelial 
growth factor) αφού 
προηγουµένως έχει 
βιοτινυλιωθεί  in vivo 
και ο οποίος προσελ-
κύει ενδοθηλιακά 
κύτταρα (Πηγή LTFN) 

Αναπλ. Καθ. Θεοδώρα Χολή-Παπαδοπούλου 
Τµήµα Χηµείας, Εργαστήριο Βιοχηµείας, ΑΠΘ 

Σε συνεργασία µε το Εργαστήριο Λεπτών Υµενίων 
Νανοσυστηµάτων & Νανοµετρολογίας (LTFN) 

 

Εικόνα 2. Σχηµατική αναπαράσταση της βιο-µετατροπής 
των λεπτών υµενίων µε βιοτίνη  

    

DLC

Streptavidin

Substrate (e.g. SS, TiO2)

-NH2

Biotin

Biotinylated

protein

HA

Osteoblasts

 
 Εικόνα 4.Σχηµατική αναπαράσταση βιο-επιφανειών στις οποίες έχει  
καθηλωθεί µέσω του δεσµού βιοτίνη / στρεπταβιδίνη η πρωτεΐνη BMP   
(Bone Morphogenetic Protein)αφού προηγουµένως έχει βιοτινυλιωθεί   
In vivo και η οποία προσελκύει οστεοβλάστες (Πηγή LTFN) 

OHOHOHOH    OHOHOHOH    OHOHOHOH    OHOHOHOH    OHOHOHOH    OHOHOHOH    OHOHOHOH    

NHNHNHNH2222     
NHNHNHNH2222     NHNHNHNH2222     NHNHNHNH2222     NHNHNHNH2222     

NHNHNHNH2222     NHNHNHNH2222     

Biotin-PEG-NHS, Na2CO3, pH 

8.2 

PEI, Na2CO3,pH 

NH2NH2NH2NH2    
NH2NH2NH2NH2    

NH2NH2NH2NH2    
NH2NH2NH2NH2    

NH2NH2NH2NH2    
NH2NH2NH2NH2    

NH2NH2NH2NH2    
NH2NH2NH2NH2    

biotin bio- biotin 
biotin 

biotin 
bio-

biotin 
bio-
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5. Scanning Kelvin Probe Force & Scanning Near-Surface Optical Microscopy  

 

Η µικροσκοπία Scanning Kelvin Probe Force 

Microscopy (SKPFM) είναι παραλλαγή της µικρο-

σκοπίας ατοµικών δυνάµεων (AFM)  και πληροφορεί 

για την κατανοµή του δυναµικού της επιφάνειας του 

υλικού. Στο ηλεκτρικό ανάλογο, η ακίδα του AFM και 

το δείγµα αντιστοιχούν σε πλάκες πυκνωτή από δια-

φορετικό υλικό. Κατά τη σύνδεση τους, ηλεκτρόνια θα 

διαρρεύσουν από το υλικό µε το µικρότερο έργο εξό-

δου προς αυτό µε το µεγαλύτερο έργο εξόδου παρά-

γοντας αντίθετα φορτία στις πλάκες του πυκνωτή και 

δηµιουργώντας διαφορά δυναµικού επαφής (contact 

potential difference, CPD) µεταξύ των δύο υλικών 

(Σχ.1). 

 

 

 

Σχήµα 1. Όταν τα δύο υλικά συνδεθούν ηλεκτρικά, ηλεκτρόνια 
διαρρέουν από το υλικό µε το µικρότερο έργο εξόδου προς αυτό 
µε το µεγαλύτερο, µέχρι να εξισωθούν οι στάθµες Fermi (αριστε-
ρά). Το ηλεκτρικό πεδίο µηδενίζεται εφαρµόζοντας ένα δυναµικό 
ισο µε την διαφορά δυναµικού επαφής (δεξιά). 

 

Η παρουσία του ηλεκτρικού πεδίου µέσα στον πυ-

κνωτή µπορεί εύκολα να ανιχνευτεί. Ένα εξωτερικό 

δυναµικό µπορεί να εφαρµοστεί ώστε να µηδενίσει 

αυτό το πεδίο. Στην ισορροπία, το εξωτερικά εφαρµο-

ζόµενο δυναµικό ισούται µε τη διαφορά δυναµικού 

επαφής η οποία δίνεται από την παρακάτω σχέση 

 =  

όπου  τα έργα εξόδου του δείγµατος και 

της ακίδας του AFM.  

Το έργο εξόδου είναι µια από τις πιο σηµαντικές ιδιό-

τητες που χαρακτηρίζουν µια επιφάνεια. Φυσικά και 

χηµικά φαινόµενα που πραγµατοποιούνται σε µία ε-

πιφάνεια εξαρτώνται σηµαντικά από αυτό. Γνωρίζο-

ντας το έργο εξόδου της ακίδας µπορούµε να υπολο-

γίζουµε κάθε φορά το έργο εξόδου σε κάθε σηµείο 

της επιφάνειας του δείγµατος. Στο Σχ. 2 παρουσιάζε-

ται η εικόνα Kelvin της επιφάνειας λεπτού υµενίου G-

PEDOT:PSS (glycerol doped), το οποίο χρησιµοποι-

είται στα οργανικά ηλεκτρονικά. Το έργο εξόδου του 

δείγµατος ήταν Φ = 5 eV, σε συµφωνία µε την βιβλιο-

γραφία, όπου το Φ µετρήθηκε µε X-ray Photoelectron 

Spectroscopy και Ultraviolet Photoelectron Spectros-

copy.  

 

Σχήµα 2. Εικόνα Kelvin 2,5x2,5 µm από  G-PEDOT:PSS 
[Πηγή: LTFN] 

  

 

 

H Σαρωτική Οπτική Μικροσκοπία Κοντινού Πεδί-

ου (Scanning Near-Surface Optical Microscopy – 

SNOM ή NSOM) αποτελεί πειραµατική τεχνική βασι-

σµένη στις αρχές της Σαρωτικής Μικροσκοπίας Προ-
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βόλου (Scanning Probe Microscope) και της Οπτικής 

Μικροσκοπίας. Με τη SNOM επιτυγχάνεται η άρση 

του ορίου περίθλασης του Abbe, το οποίο περιορίζει 

τη διακριτική ικανότητα της “κλασικής” οπτικής µικρο-

σκοπίας στην ακτίνα του δίσκου Airy και αυτό επιτυγ-

χάνεται µέσω της ελαχιστοποίησης της απόστασης 

φωτεινή πηγή - επιφάνεια δείγµατος. Επιπλέον, επι-

τρέπει την οπτική παρατήρηση νανοδοµών της επι-

φάνειας διάφανων και µη υλικών µε διακριτική ικανό-

τητα µερικών δεκάδων νανοµέτρων,  ταυτόχρονα µε 

τη σάρωση της επιφάνειας του δείγµατος. Τυπικό α-

ποτέλεσµα µίας SNOM µέτρησης είναι ένα ζεύγος ει-

κόνων από την ίδια περιοχή της επιφάνειας του δείγ-

µατος. Στη µία εικόνα απεικονίζεται η µορφολογία της 

επιφάνειας η οποία προέρχεται από τη δυναµική / 

µηχανική αλληλεπίδραση µεταξύ του σαρωτή και της 

επιφάνειας του δείγµατος και στην άλλη αποδίδεται η 

διακύµανση της έντασης του φωτός σε κάθε σηµείο 

του δείγµατος, όπου ως σηµείο ορίζεται περιοχή έ 

κτασης εξαρτώµενης από το διάφραγµα του σαρωτή 

που φέρει την οπτική ίνα. Η καταγραφή της διακύ-

µανσης της έντασης του φωτός υλοποιείται από φω-

τοπολλαπλασιαστή εγκατεστηµένο είτε σε κατάλληλη 

έξοδο του ανάστροφου µικροσκοπίου για την κατα-

γραφή του διερχόµενου φωτός ή στην κεφαλή του 

σαρωτή για την καταγραφή του ανακλώµενου φωτός. 

Σε προηγούµενα τεύχη αυτής της έκδοσης (Απρίλιος 

2005, ∆εκέµβριος 2007), έχουν περιγραφεί οι δυνατό-

τητες και η λειτουργία της διάταξης SNOM που είναι 

εγκατεστηµένη στο εργαστήριο Λεπτών Υµενίων – 

Νανοσυστηµάτων & Νανοµετρολογίας (LTFN) του 

Τµήµατος Φυσικής, Α.Π.Θ. 

Στο Σχ.1 παρουσιάζεται ζεύγος εικόνων SNOM, µε-

γέθους 5x5 µm, από την επιφάνεια λεπτού υµενίου 

οξειδίου του ψευδαργύρου (ZnO) ανεπτυγµένου σε 

µεµβράνη PET, για εφαρµογή ηλεκτροδίου σε εύκα-

µπτα οργανικά φωτοβολταϊκά. Παρατηρείται η ρηγµά-

τωση της επιφάνειας του ZnO σε βάθος 50nm 

(Σχ.1α), η οποία προκαλεί διαφορά στην ένταση του 

διερχόµενου φωτός (Laser 532 nm) (Σχ.1β).  

 

 

H διάταξη SNOM χρησιµοποιείται στο χαρακτηρισµό 

ανόργανων και οργανικών νανοϋλικών, βιολογικής 

ύλης (πρωτεΐνες, µικροοργανισµοί, κύτταρα), οπτικών 

στοιχείων, νανοηλεκτρονικών διατάξεων, ενώ ιδιαίτε-

ρο ενδιαφέρον προκαλεί η δυνατότητα χρήσης της 

στη νανοσχεδίαση (nanopatterning) της επιφάνειας 

φωτοευαίσθητων υλικών.   

Παναγιώτης Καραγιαννίδης,  

Μεταπτυχιακός Φοιτητής ∆.Π.Μ.Σ. Ν&Ν

∆ρ. Κασσαβέτης Σπυρίδων 
Μεταδιδακτορικός Ερευνητής, LTFN, Α.Π.Θ. 

 

       
6. Χρήση νανοσωλήνων άνθρακα για τη µεταφορά γενετικού υλικού 

 
Οι νανοσωλήνες άνθρακα (CNTs) συνιστούν µία αλ-

λοτροπική µορφή του άνθρακα, όπως ο γραφίτης, το 

διαµάντι και τα φουλερένια. Υπάρχουν δύο κύριοι τύ-

ποι νανοσωλήνων άνθρακα: α) οι µονοτοιχωµατικοί 

(single-walled nanotubes-SWNTs) και β) οι πολυτοι-

χωµατικοί (multi-walled nanotubes-MWNTs). 

Σχήµα 1: Τοπογραφία (α) και οπτική εικόνα  SNOM (β) από και την 
επιφάνεια λεπτού υµενίου ZnO ανεπτυγµένου σε υπόστρωµα  PET. 
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Αποτελούν κοίλους κυλίνδρους φύλλων γραφίτη (gra-

phene) µε διάµετρο της τάξης του νανοµέτρου: 0,4-

3nm για τους µονοτοιχωµατικούς και 1,4-100nm για 

τους πολυτοιχωµατικούς νανοσωλήνες άνθρακα. 

Μπορούν να θεωρηθούν ως µεµονωµένα µόρια, όσον 

αφορά το µικρό τους µέγεθος (~nm  σε διάµετρο ~µm 

σε µήκος) ή ως ηµιµονοδιάστατοι κρύσταλλοι (quasi-

one dimensional crystals). Υπάρχουν διάφοροι τρό-

ποι µε τους οποίους µπορεί να περιελιχθεί ένα φύλλο 

σε κύλινδρο καταλήγοντας να έχει διαφορετικές δια-

µέτρους και µικροσκοπικές ιδιότητες σωληνών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Οι νανοσωλήνες άνθρακα παρουσιάζουν πολλές µο-

ναδικές φυσικές και χηµικές ιδιότητες, ιδιότητες οι ο-

ποίες τους καθιστούν χρήσιµους σε ένα ευρύ φάσµα 

εφαρµογών: στη νανοτεχνολογία, στην ηλεκτρονική, 

στην οπτική και σε άλλα πεδία της επιστήµης των υ-

λικών. Τα τελευταία χρόνια, επίσης, διεξάγεται εκτε-

ταµένη έρευνα στις βιολογικές και ιατρικές εφαρµογές 

τους.  

Και οι δύο τύποι νανοσωλήνων (µονοτοιχωµατικοί και 

πολυτοιχωµατικοί) είναι αδιάλυτοι στους περισσότε-

ρους διαλύτες εξαιτίας της υδροφοβικότητας του άν-

θρακα. Το γεγονός αυτό καθιστά τη χρήση αυτών των 

υλικών περιορισµένη στις βιολογικές εφαρµογές. Μία 

µέθοδος για τη διαλυτοποίηση των νανοσωλήνων άν-

θρακα είναι η ενεργοποίησή (functionalization) τους 

µέσω της αντίδρασης 1,3-διπολικής κυκλοπροσθήκης 

στην εξωτερική επιφάνεια των νανοσωλήνων (1). 

Οι ενεργοποιηµένοι νανοσωλήνες άνθρακα µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν ως φορείς γενετικού υλικού σε 

κύτταρα. Η µεταφορά γονιδίων (gene delivery) σε 

κύτταρα περιλαµβάνει πολλές στρατηγικές και το υλι-

κό το οποίο µεταφέρεται µπορεί να είναι γονίδια, τµή-

µατα γονιδίων ή ολιγονουκλεοτίδια. Το µέσο που χρη-

σιµοποιείται για να διευκολύνει τη µεταφορά του γενε-

τικού υλικού στο στόχο του, αναφέρεται ως φορέας 

(vector). Το DNA αλληλεπιδρά µε την κατιονική φύση 

των ενεργοποιηµένων νανοσωλήνων άνθρακα και 

έτσι δηµιουργούνται σύµπλοκα “DNA-CNTs”. 

 
 
 

 

Εικόνα 1. Εγκάρσια τοµή ενός µονοτοιχωµατικού (SWNT) (αρι-
στερά) και ενός πολυτοιχωµατικού (MWNT) (δεξιά) νανοσωλήνα 
άνθρακα 

 

Εικόνα 2. Απεικόνιση ενός φύλλου γραφίτη το οποίο τυλί-
γεται για το σχηµατισµό ενός νανοσωλήνα άνθρακα 

 

Εικόνα 3. Ενεργοποιηµένος νανοσωλήνας άνθρακα 
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Για τη µελέτη των νανοσωλήνων άνθρακα ως φορέων 

στη µεταφορά γενετικού υλικού, ως γενετικό υλικό ε-

πιλέχθηκε το γονίδιο της λυάσης της πηκτίνης. Η 

λυάση της πηκτίνης είναι ένα ένζυµο το οποίο κατα-

λύει τη διάσπαση του α-1,4-γλυκοζιτικού δεσµού µε-

ταξύ εστεροποιηµένων µορίων D-γαλακτουρονικού 

οξέος.  

Για το σκοπό αυτό δηµιουργήθηκαν σύµπλοκα «DNA-

νανοϋλικό» µε τελικό σκοπό να µελετηθεί η επίδραση 

των νανοϋλικών στην ικανότητα µετασχηµατισµού 

των κυττάρων BL21[DE3] και Top10F- καθώς και η 

επίδρασή τους στην έκφραση του γονιδίου της λυά-

σης της πηκτίνης (PNL) και κατ’ επέκταση στην ενζυ-

µική δραστικότητα. Τα σύµπλοκα “DNA-νανοϋλικό” 

αναλύθηκαν µε τις εξής τεχνικές: σαρωτική ηλεκτρονι-

κή µικροσκοπία (Scanning Electron Microscopy-SEM) 

(Εικόνα 5),  µικροσκοπία ατοµικών δυνάµεων Atomic 

Force Microscopy-AFM) (Εικόνα 6),  φθορισµοµετρία 

και ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης. 

 

Στις εικόνες 5.α) και 6.α) παρουσιάζονται ενεργοποι- 

ηµένοι SWNTs σε δέσµες διαµέτρου 10-50 nm. Στην 

εικόνα 5.β) παρουσιάζεται η αλληλεπίδραση του DNA 

µε τους f-SWNTs. Στην εικόνα 6.β) παρουσιάζονται 

τα σύµπλοκα  «DNA- f-SWNTs». Αυτό που παρατη-

ρήθηκε είναι ότι οι ενεργοποιηµένοι νανοσωλήνες άν-

θρακα επιδρούν ενισχυτικά στο µετασχηµατισµό επι-

δεκτικών κυττάρων Escherichia coli (BL21) καθώς και 

στην ειδική δραστικότητα της λυάσης της πηκτίνης. 

Παρατηρήθηκε ακόµη ότι αύξηση της συγκέντρωσης 

του υλικού συνοδεύεται από παράλληλη αύξηση της 

ειδικής δραστικότητας της λυάσης της πηκτίνης. 
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τη µεταφορά γενετικού υλικού σε µικροοργανισµούς» 

(2008), Μεταπτυχιακή εργασία ∆.Π.Μ.Σ. Νανοεπι-

στήµες & Νανοτεχνολογίες, Αριστοτέλειο Πανεπι-

στήµιο Θεσσαλονίκης 

Παρασκευοπούλου Ελισσάβετ  

Μεταπτυχιακή Φοιτήτρια ∆ΠΜΣ Ν&Ν

 
Εικόνα 4. Ηλεκτροστατική αλληλεπίδραση DNA µε 
θετικά φορτισµένο νανοσωλήνα άνθρακα 

 
Εικόνα 6. Εικόνες AFM: α) Ενεργοποιηµένων µονοτοιχωµατικών 
νανοσωλήνων άνθρακα, β) Συµπλόκων DNA-(f-SWNTs) (Πηγή 
LTFN) 

 

Εικόνα 5. Εικόνες SEM: α) Ενεργοποιηµένων µονοτοιχωµατικών 
νανοσωλήνων άνθρακα, β) Συµπλόκων DNA-(f-SWNTs) 

α) 

α) β) 
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7. Το ΑΠΘ οδηγεί την Έρευνα στα Οργανικά & Μεγάλης Κλίµακας Ηλεκτρονικά στην 
Ευρώπη 

 
 

O τοµέας των εύκαµπτων οργανικών ηλεκτρονικών 

είναι ένας από τους πιο ταχύτατα αναπτυσσόµενους 

τοµείς της σύγχρονης Επιστήµης και Τεχνολογίας. Τα 

τελευταία χρόνια λαµβάνει χώρα µια πρωτοφανής 

προσπάθεια σε παγκόσµιο επίπεδο για την ανάπτυξη 

και την βελτιστοποίηση καινοτόµων υλικών, διαδικα-

σιών ανάπτυξης και παραγωγής που θα οδηγήσουν 

στην παραγωγή εύκαµπτων ηλεκτρονικών διατάξεων, 

όπως εύκαµπτες οθόνες και συστήµατα απεικόνισης 

πληροφοριών, εύκαµπτα φωτοβολταϊκά στοιχεία, εύ-

καµπτες επιφάνειες φωτισµού, κ.α. Η Ευρωπαϊκή 

Ένωση (ΕΕ) στα πλαίσια του 7ου Προγράµµατος 

Πλαισίου (7th Framework Programme - FP7) που θα 

διαρκέσει το διάστηµα 2007-2013, χρηµατοδοτεί δρά-

σεις στο πεδίο αυτό. Το ΑΠΘ και πιο συγκεκριµένα το 

εργαστήριο LTFN πρωτοπορεί στην έρευνα αυτή κα-

θοδηγώντας και συµµετέχοντας σε µια σειρά ερευνη-

τικών προγραµµάτων στα πλαίσια του FP7. Στο άρ-

θρο αυτό παρουσιάζονται τα τρία αυτά προγράµµατα 

τα οποία πραγµατοποιούνται µε την συµµετοχή ση-

µαντικών επιστηµονικών και ερευνητικών φορέων 

(Πανεπιστήµια, Ερευνητικά Ινστιτούτα και εταιρίες) 

του εξωτερικού.   

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΕΡΓΟ 

FP6 - NMP STREP Flexonics 

 

To ερευνητικό έργο Flexonics µε τίτλο “Ultra-high bar-

rier films for r2r encapsulation of flexible electronics” 

το οποίο χρηµατοδοτήθηκε από την ΕΕ στα πλαίσια 

του 6ου Προγράµµατος Πλαισίου (FP6) και το οποίο 

συντονίστηκε εξ ολοκλήρου από το Εργαστήριο LTFN 

ολοκληρώθηκε τον Μάρτιο 2008. Στις 17 και 18 Απρι-

λίου πραγµατοποιήθηκε στο Ξενοδοχείο «Πόρτο 

Καρράς» και το τελικό meeting (φώτο) όπου συζητή-

θηκαν από όλους τους συµµετέχοντες, παρουσία του 

επιστηµονικού εκπροσώπου (scientific officer) από 

την ΕΕ, όλα τα αποτελέσµατα του έργου καθώς και οι 

δράσεις αξιοποίησης αυτών των αποτελεσµάτων και 

τα ωφέλη για τον τοµέα των Οργανικών Ηλεκτρονι-

κών.  

 

Επίσης, παρουσιάστηκαν και τα πρώτα προϊόντα-

αποτελέσµατα του έργου, ένα εύκαµπτο φωτοβολταϊ-

κό στοιχείο και ένα εύκαµπτο σύστηµα απεικόνισης 

(OLED) τα οποία ενθυλακώθηκαν µε τα υλικά υπέρ-

υψηλού φραγµού που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια του 

Flexonics. Όπως αναφέρθηκε και από τον επιστηµο-

νικό εκπρόσωπο από την ΕΕ, τα προβλήµατα που 

έλυσε το Flexonics αποτελούν σηµαντικότατο βήµα 

για την ανάπτυξη των Εύκαµπτων Οργανικών Ηλε-

κτρονικών και έδωσε συγχαρητήρια σε όλους τους 

συµµετέχοντες φορείς.  

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε το Flexon-

ics, µπορείτε να επισκεφτείτε το παρακάτω website: 

www.flexonics.org  

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΕΡΓΟ 

ICT STREP OLAtronics 

 

To ερευνητικό έργο OLAtronics µε τίτλο «Ανάπτυξη 

και ενσωµάτωση διαδικασιών και τεχνολογιών για την 

παραγωγή Οργανικών Eύκαµπτων Ηλεκτρονικών χα-

µηλού κόστους & µεγάλης κλίµακας» ξεκίνησε τον 

Ιανουάριο του 2008, θα διαρκέσει τρία χρόνια και 
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χρηµατοδοτείται από την Ευρωπαική Κοινότητα στα 

πλαίσια του 7ου Προγράµµατος Πλαισίου (FP7). Το 

έργο αυτό είναι ένα STREP Project (Specific Targeted 

Research Program) που χρηµατοδοτείται από τον 

τοµέα Information & Communication Technologies 

(ICT) της EE και προσανατολίζεται στην ανάπτυξη 

νέων υλικών και διαδικασιών µεγάλης κλίµακας και 

χαµηλού κόστους µε βελτιωµένες ιδιότητες και διάρ-

κεια ζωής, καθώς και στην επιτυχή ενθυλάκωσή τους 

µε r2r διαδικασίες πάνω σε εύκαµπτα υποστρώµατα, 

µε σκοπό την παραγωγή µεγάλης κλίµακας πρωτό-

τυπων εύκαµπτων διατάξεων. Απώτερος στόχος του 

έργου είναι να ενισχυθεί η ανταγωνιστικότητα της Ευ-

ρωπαϊκής Βιοµηχανίας στον τοµέα των οργανικών 

ηλεκτρονικών. 

Η κύρια ιδέα του OLAtronics είναι: 

1) η ανάπτυξη και ο συνδυασµός των υπαρχόντων 

τεχνολογιών για την βελτιστοποίηση: α) των διαδικα-

σιών υγρής χηµείας για την σύνθεση και την εναπό-

θεση ενεργών (active) και παθητικών (passive) οργα-

νικών υλικών µε εξελιγµένες ιδιότητες και µορφολογί-

α, και β) των διαδικασιών ενθυλάκωσης των εύκα-

µπτων ηλεκτρονικών διατάξεων, και 

2) η ενσωµάτωση (integration) των παραπάνω τεχνι-

κών για την παραγωγή εύκαµπτων ηλεκτρονικών δια-

τάξεων µε διαδικασίες ευρείας κλίµακας και χαµηλού 

κόστους  

Oι νέες αυτές τεχνολογίες θα ενσωµατωθούν στην 

ανάπτυξη ενός ευρέος φάσµατος εφαρµογών που 

περιλαµβάνει:   

-Ηλεκρονικές, οπτοηλεκτρονικές διατάξεις, 

-Εύκαµπτες ηλεκτροχρωµικές οθόνες που θα χρησι-

µοποιηθούν σε πληθώρα διατάξεων όπως: ψηφιακές 

πινακίδες, Έξυπνες Ετικέτες, Έξυπνες Κάρτες, TVs, 

ΟLEDs, e-paper, στη συσκευασία φαρµακευτικών και 

άλλων προϊόντων. 

-Φωτοβολταϊκά, Εύκαµπτα Φωτοκύτταρα, αισθητήρες 

νέας τεχνολογίας,  

-Μελάνια εκτύπωσης, νέα οργανικά-ηµιαγώγιµα υλι-

κα, biochips κτλ. 

Τον συντονισµό του ερευνητικού έργου OLAtronics 

έχει αναλάβει το Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσα-

λονίκης µέσω του ερευνητικού εργαστηρίου Λεπτών 

Υµενίων, Νανοσυστηµάτων και Νανοµετρολογίας 

(LTFN), µε Επιστηµονικό Υπεύθυνο τον Καθηγητή και 

Πρόεδρο του Τµήµατος Φυσικής, Σ. Λογοθετίδη. Η 

κοινοπραξία (consortium) του OLAtronics περιλαµβά-

νει επίσης Εταιρίες και Ερευνητικά Κέντρα από άλλες 

Ευρωπαϊκές χώρες, όπως η Siemens (Γερµανία), η 

H.C.Starck (Γερµανία), το Ινστιτούτο Fraunhofer 

(Γερµανία), η Horiba Jobin Yvon (Γαλλία), η Konarka 

(Αυστρία - Η.Π.Α.) και η  Alcan Technology & Man-

agement Ltd (Ελβετία). 

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε το OLA-

tronics, µπορείτε να επισκεφτείτε το παρακάτω web-

site: www.olatronics.org  

 

 
 

Κοκκινίδου Αγγελική  
Μεταπτυχιακή Φοιτήτρια ∆ΠΜΣ Ν&Ν 
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“NoE PolyNET - Network of Excellence for the exploitation of organic and large area 
electronics” 

 
 
 
To ∆ίκτυο Αριστείας (Network of Excellence-NoE) 

PolyNet ξεκίνησε τον Ιανουάριο του 2008 θα διαρκέ-

σει τρία χρόνια και χρηµατοδοτείται από την Ευρω-

παική Κοινότητα (τοµέας Information & Communica-

tion Technologies (ICT)) στα πλαίσια του 7ου Προ-

γράµµατος Πλαισίου (FP7). Ο κύριος στόχος του 

PolyNet είναι να ξεπεράσει την διάσπαση των διαφό-

ρων ευρωπαϊκών ερευνητικών φορέων στον τοµέα 

των οργανικών ηλεκτρονικών και να δηµιουργήσει 

ένα δίκτυο έρευνας µε συντονισµένες δράσεις που θα 

οδηγήσουν σε νέες ανακαλύψεις στον τοµέα αυτόν. 

Αυτό θα επιτευχθεί µε την λειτουργία των εξής τριών 

κεντρικών πλατφόρµων: 

α) πλατφόρµα ερευνητικής συνεργασίας 

β) πλατφόρµα υπηρεσιών  

γ) πλατφόρµα γνώσεων 

Η παρακάτω εικόνα δείχνει τις πλατφόρµες αυτές κα-

θώς και τους τρόπους αλληλεπίδρασης τους. 

 

 
Ο κύριος στόχος της πλατφόρµας ερευνητικής συνερ-

γασίας είναι να αυξήσει την ερευνητική εµπειρία και 

γνώση στην περιοχή των Οργανικών Ηλεκτρονικών 

µέσω ενός δικτύου ερευνητικής συνεργασίας. Στην 

πλατφόρµα αυτή θα καθοριστούν πρώτα τα πιο ση-

µαντικά ερευνητικά θέµατα και κατόπιν θα πραγµα-

τοποιηθούν συνεργασίες µεταξύ των συµµετεχόντων 

φορέων, οι οποίες θα συνεχιστούν και µετά το τέλος 

του Έργου.  

Ο κύριος στόχος της πλατφόρµας υπηρεσιών είναι να 

χτίσει έναν αυτόνοµο οργανισµό ο οποίος θα παρέχει 

εύκολη πρόσβαση των εταιριών (κυρίως SMEs), Ε-

ρευνητικών Ινστιτούτων και Πανεπιστηµίων στις τε-

χνολογίες αιχµής που αφορούν τα συστήµατα και τις 

διαδικασίες παραγωγής εύκαµπτων ηλεκτρονικών 

διατάξεων. 

Επίσης, η πλατφόρµα γνώσεων θα αναπτύξει την 

εµπειρία των συµµετεχόντων φορέων στον τοµέα των 

Οργανικών Ηλεκτρονικών µέσω της ανταλλαγής ε-

µπειριών και τεχνογνωσίας και της διάχυσης των α-

ποτελεσµάτων έρευνας. 

Το PolyNet συντονίζει το Ινστιτούτο VDI/VDE-IT της 

Γερµανίας και συµµετέχει ένα πλήθος ερευνητικών 

φορέων (Πανεπιστήµια, Ινστιτούτα, Εταιρίες) από 

διάφορες Ευρωπαϊκές χώρες, µεταξύ των οποίων και 

η Ελλάδα, µέσω του Εργαστηρίου Λεπτών Υµενίων, 

Νανοσυστηµάτων και Νανοµετρολογίας (LTFN).  

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε το 

PolyNet, µπορείτε να επισκεφτείτε το παρακάτω web-

site: http://www.vdivde-it.de/polynet  
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Ευρωπαικό Ερευνητικό Πρόγραµµα Opera - For the Future of Organic & Large Area 
Electronics in Europe 

 
 

Το ερευνητικό πρόγραµµα Opera είναι ένα από τα 

πρώτα προγράµµατα του 7ου Προγράµµατος Πλαισί-

ου (FP7) το οποίο έχει σαν γενικό στόχο την ενδυνά-

µωση της θέσης της Ευρώπης στον τοµέα των οργα-

νικών και µεγάλης κλίµακας ηλεκτρονικών (Organic & 

Large Area Electronics - OLAE).  

 

Προς το παρόν, ο τοµέας των OLAE στην Ευρώπη 

υποφέρει από δύο µεγάλα προβλήµατα: 

 
1. Έχει αναπτυχθεί ουσιαστικά χωρίς την ύπαρξη 

µιας ενιαίας στρατηγικής. Αυτό οδήγησε στον 

διπλασιασµό των προσπαθειών, στην µη απο-

τελεσµατικότητα και στην κακή στρατηγική. Αυτά 

αποτελούν µεγάλα εµπόδια στην ανάπτυξη µιας 

πραγµατικά παγκόσµιας δύναµης. 

2. Ο τοµέας των OLAE είναι προς το παρόν σε 

πρώιµο στάδιο ανάπτυξης για να ελκύσει επεν-

δύσεις ευρείας κλίµακας από βιοµηχανικούς 

φορείς.   

Ο στόχος του Opera είναι να δηµιουργήσει τις συνθή-

κες για την ίδρυση ενός πλήθους καθοδηγούµενων 

δικτύων ανταγωνιστικότητας στην Ευρωπαϊκή Ένω-

ση. Με τον τρόπο αυτό, θα αντιµετωπιστούν ταυτό-

χρονα τα παραπάνω προβλήµατα. 

Τα δίκτυα αυτά θα αποτελούνται από ένα σύνολο από 

εταιρίες και συνεργαζόµενους φορείς (Ερευνητικά Ιν-

στιτούτα και Πανεπιστήµια - ένα εκ των οποίων είναι 

και το ΑΠΘ µέσω του Εργαστηρίου Λεπτών Υµενίων - 

Νανοσυστηµάτων & Νανοµετρολογίας LTFN) και θα 

χαρακτηρίζονται από συµπληρωµατικότητα και κοινά 

σηµεία.  

Συµµετέχοντες στο Opera 

Το Opera αποτελείται από 6 συµµετέχοντες στους 

οποίους περιλαµβάνονται: 2 Πανεπιστήµια, 2 Ινστι-

τούτα για εφαρµοσµένη έρευνα, 1 εταιρία και 1 οργα-

νισµός, από 4 χώρες της Ευρωπαϊκής ένωσης και 

από την Ελβετία. Αυτοί είναι οι εξής: 

 
Plastic Electronics Foundation, Eindhoven, The 
Netherlands 
http://www.plastic-electronics.org    
VTT Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus Oulu, 
Finland 
http://www.vtt.fi  
University of Cambridge, Cavendish Laboratories 
Cambridge, United Kingdom 
http://www-oe.phy.cam.ac.uk 
University of Dresden, Institute of Applied Photo 
Physics 
Dresden, Germany 
http://www.iapp.de/iapp/index.php?order=4&lan=en 
Holst Centre Research & Development Institute 
Eindhoven, The Netherlands 
http://www.holstcentre.com 
Ciba Specialty Chemicals, Central Research 
Basel, Switzerland 
http://www.cibasc.com  
 
 

∆ρ. Λασκαράκης Αργύρης 
Μεταδιδακτορικός Ερευνητής, 

Εργαστήριο Λεπτών Υµενίων – Νανοσυστηµάτων & 
Νανοµετρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Α.Π.Θ. 
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