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4η Γενιά Φοιτητών στις 

Νανοτεχνολογίες 
17η Οκτωβρίου 2005, το Ν&Ν οργανώνει 
την ηµερίδα υποδοχής των πρωτοετών. 
Τέταρτη χρονιά λειτουργίας για το 
µεταπτυχιακό µας πρόγραµµα, τέταρτη 
“φουρνιά” επιτυχόντων… Η 
υπογράφουσα υποθέτει ότι η τελική 
επιλογή των φοιτητών φέτος πρέπει να 
δυσκόλεψε ιδιαίτερα τη Συντονιστική 
Επιτροπή, µιας και ο αριθµός των 
αιτήσεων έφτασε τις 68, µε µόλις 20 
θέσεις διαθέσιµες! Ο αριθµός των 
αιτήσεων αποκτά ακόµα µεγαλύτερη 
σηµασία αν υπολογίσει κανείς ότι το Ν&Ν 
µετράει µόλις τέσσερα χρόνια λειτουργίας, 
και το πρώτο έτος οι αιτήσεις ήταν 28! 
Και µιας και τα νούµερα “µιλάνε” 
καλύτερα, αναφέρουµε ότι φέτος οι 
δεκαοκτώ φοιτητές που τελικά 
επιλέχθηκαν να παρακολουθήσουν το 
Πρόγραµµα προέρχονται από εννέα 
διαφορετικά γνωστικά αντικείµενα! Αξίζει 
εδώ να σηµειωθεί ότι οι αιτούντες για 
συµµετοχή στο Πρόγραµµα προερχόταν 
από τουλάχιστον εικοσιπέντε γνωστικά 
αντικείµενα! 

 

 

 

 

 

Το νέο τµήµα λοιπόν απαρτίζεται από 
ποικιλία αποφοίτων µεταξύ των οποίων 
εκπρόσωποι των θετικών επιστηµών 
(φυσικοί, χηµικοί, βιολόγοι), των 
επιστηµών υγείας (βιοχηµικοί, ιατροί), 
των πολυτεχνικών σχολών (χηµικοί 
µηχανικοί, ηλεκτρολόγοι µηχανικοί) και 
των σχολών επιστήµης των υλικών. Εκ 
πρώτης όψεως µία τέτοια σύσταση 
φαίνεται ιδιαίτερα ετερογενής. Οι όποιες 
επιφυλάξεις όµως διασκεδάστηκαν µε την 
προφανή και επιτυχή οµογενοποίηση που 
επήλθε στα προηγούµενα τµήµατα. Η 
κοινή γλώσσα όλων: Νανοτεχνολογία. Η 
λέξη κλειδί για την επιτυχία του 
εγχειρήµατος: ∆ιεπιστηµονικότητα.  

Το Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών 
Ν&Ν είναι µία πρωτοποριακή προσπάθεια 
εκπαίδευσης του ανθρωπίνου δυναµικού 
στην Ελλάδα, προκειµένου να 
αντεπεξέλθει η χώρα µας επιτυχώς στις 
νέες απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
Απαιτήσεις οι οποίες περιγράφονται µε 
σαφήνεια στην Επίσηµη Εφηµερίδα της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης της 22ας Μαρτίου 
2005. Το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο της 
Λισσαβόνας όρισε για την κοινότητα το 
στόχο να καταστεί η πιο ανταγωνιστική 
και δυναµική οικονοµία της γνώσης στον 
κόσµο έως το 2010 (Σύσταση της 
Επιτροπής της 11ης Μαρτίου 2005 σχετικά 
µε την Ευρωπαϊκή Χάρτα του Ερευνητή).  

Επιπλέον, η Νανοτεχνολογία 
αναγνωρίστηκε ως περιοχή κύριας 
προτεραιότητας στο 6ο Πρόγραµµα 
Πλαίσιο, µε κονδύλια της τάξης των 
250Μ€/έτος 
(http://www.cordis.lu/nanotechnology). 

 
Εικόνα από το κοινό που παρακολούθησε 
την εκδήλωση, µεταξύ των οποίων και 
φοιτητές προηγουµένων ετών και 
διδάσκοντες του Ν&Ν. 
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Είναι προφανές λοιπόν, ότι το µέλλον 

όσους επέλεξαν να φοιτήσουν στο 
συγκεκ ιµένο πρόγραµ α. Για το όγο 
αυτό, η έναρξη της εκδήλωσης υποδοχής 
των πρωτοετών πραγµατοποιήθηκε µε τα 
συγχαρητήρια και τους χαιρετισµούς που 
απεύθυναν στους επιτυχόντες οι πρόεδροι 
των τµηµάτων Καθ. Σ. Λογοθετίδης 
(Τµή α Φυσικής ∆ιευθυντή  Ν&Ν), Αν. 
Καθ. Αν. Γιαννακουδάκης (Τµήµα 
Χηµεί ), Κ θ. Ζ. Σκούρας (Τµήµα 
Βιολογίας) Καθ. . Κουρουκλης (Γενικό 
Τµήµα Πολυτεχνείου), και τα µέλη της 
Συντονιστικής Επιτροπής του Ν&Ν, Καθ. 
∆. Κυριακίδης (Τµήµα Χηµείας), Καθ. Μ. 
Αρσενάκης (Τµήµα Βιολογίας), Καθ. Η. 
Αϋφαντής (Γενικό Τµήµα Πολυτεχνείου), 
Αν. Καθ. Γ. Κανελλής (Τµήµα Φυσικής).   

Ο ∆ιευθυντής του Προγράµµατος Καθ. Σ. 
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Λογοθετίδης ενηµέρωσε επιπλέον τους 
παρευρισκόµενους για τι  κατευθύνσεις 

του Προγράµµατος, το πρόγραµµα των 
µαθηµάτων και για τις απαιτήσεις του 
Ν&Ν, και παρουσίασε τα στατιστικά 
στοιχεία που προέκυψαν από την ανάλυση 
των προηγουµένων ετών. Επισηµάνθηκε 
ότι το συγκεκριµένο Πρόγραµµα είναι 
ιδιαιτέρως απαιτητικό αλλά και 
προσοδοφό  µιας και µε 
κρίσιµες γνώσεις τους φοιτητές, τους 
προσφέρει µία σφαιρική και 
διεπιστηµονική αντίληψη για τα 
φαινόµενα στο ανόκοσµο αι τελικά 
εξειδικεύει αυτούς σε τοµέα της επιλογής 
τους, µε έµφαση τόσο στη βασική όσο και 
στην εφαρµοσµένη έρευνα. 

Το γεγονός αυτό επιβεβαιώ

Οι start-up εταιρίες Νανοτεχνολογίας  την 
περίοδο 1997-2002. Πηγή: Towards a 
European Strategy for Nanotechnology -
Communication from the Commission 
COM (2004) 338 

χαιρετισµό που απηύθυναν τελειόφοιτοι 
και δευτεροετείς φοιτητές του Ν&Ν, οι 
οποίοι µοιράστηκαν µε τους συναδέλφους 
τους τις εµπειρίες που αποκόµισαν από 
την παρακολούθηση του Προγράµµατος.  

Ένα από τα βασικά όπλα των φοιτητών
είναι η καθηµερινή αλληλεπίδραση µε 
συναδέλφους από διαφορετικά γνωστικά 
αντικείµενα, που δρα καταλυτικά στην 
επιτυχή περάτωση των σπουδών αλλά και 
στην επίτευξη της οµοιογένειας. 
Επιση νθηκε δε  ανάγκη ενεργούς 
συµµετοχής των φοιτητών στα 
τεκταινόµενα υ Προγράµµατος, µ  και 
το Μεταπτυχιακό αυτό είναι ένα 
“ζωντανό” σύστηµα ου εξε ίσσετα και 
βελτιώνεται διαρκώς. 

Η εκδήλωση ολοκλ

Ο ∆ιευθυντής του Μεταπτυχιακού 
Προγράµµατος, Καθ. Σ. Λογοθετίδης 
παρουσιάζει στους παρευρισκοµένους τις 
κατευθύνσεις, τα µαθήµατα και τις 
απαιτήσεις του Ν&Ν 

παρουσίαση τω  διπλωµατικών εργα ιών 
από τρεις φοιτητές του Ν&Ν. Η κα. 
Τρίκκα Φωτεινή παρουσίασε τη 
διπλωµατική της γασία µε λο 
“Καθήλωση β οµορίων σε πολυµερικούς 
φορείς για επιλεκτική αναγνώριση”, ο κος. 
Χαιριστανίδης Ερωτόκριτος ασχολήθηκε 
µε τη “Μελέτη της Αποπολυµεράσης και 
της Συνθάσης Βιοαποικοδοµήσιµων 
Πολ ερών (PHAs) Thermus 
thermophilus και καθήλωση της 
Αποπολυµερά ς  νανοσφαιρίδια 
αγχιστείας”, ενώ  κο . Σουµελίδης 
Στυλιανός π ρουσ ασε την εργασία µε 
τίτλο “Νανοδοµικός χαρακτηρισµός 
λεπτών υµενίων SiGeC αναπτυγµένων 
πάνω σε υπόστρωµα Si (100)”, που 
πραγµ τοπ ιήθηκε µε τεχνικές 



Ντίκα Μαρίνα 
Μεταπτυχιακή φοιτήτρια του ∆ΠΜΣ 
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Σχετικότητας, ο Οργανισµός Ηνωµένων 
Εθνών ανακήρυξε το έτος 2005  ως 
Παγκόσµιο Έτος Φυσικής. Στα πλαίσια 
αυτού του εορτασµού το Τµήµα Φυσικής 
του ΑΠΘ ανέλαβε την πανελλήνια ευθύνη 
διοργάνωσης διηµερίδας ανοιχτού 
διαλόγου και προβληµατισµού πάνω στις 
ελληνικές προοπτικές ανάπτυξης της 
επιστηµονικής έρευνας και τεχνολογίας. 

Η όλη διοργάνωση πραγµατοποιήθηκε 
υπό την αιγίδα του Τµήµατος Φυσικής το
ΑΠΘ. Ο  παρουσιάσει  και οι συζητήσεις 
κινήθηκαν πάνω στους ακόλουθους 
βασικούς άξονες: 

 “Φυσική Κ ι Οι Άλλες Επισ µες: Α.Π.Θ. 
2005-2015” και  

Ο κ. Σουµελίδης Στυλιανός παρουσιάζει 
τη διπλωµατική του εργασία (Οκτώβριος 
2005) 

“Φυσική & Τεχνολογία: Ελλάδα 2005-
2015”.  

 
Εικόνα από το κοινό που παρακολούθησε την 
εκδήλωση της 8 /12/2005. 

 

 Την πρώτη µέρα των εκδηλώσεων 
αρουσιάστηκε το σύνολο των σύγχρονων 
κ  
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 οι
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π
αι µελλοντικών προκλήσεων που 
καλείται να αντιµετωπίσει η Φυσική. 
Αναλύθηκαν οι προοπτικές ανάδειξης 
νέων πεδίων της γνώσης, της έρευνας και 
της τεχνολογί ς µέσα από τη συνεργασία 
γνωστικών αντικειµένων που µέχρι 
πρότινος θεωρούνταν ετερόκλητα. 

Εκτενέστερα συζητήθηκαν  τρόποι για 
την ανανέωση των δοµών οργάν
µετάδοσης των βασικών γνώσεων της 
Φυσικής, ώστε να µπορέσει να οργανωθεί 
ένα ευνοϊκό πλαίσιο δραστηριοτήτων, 
µέσα από το οποίο θα καθίστανται εφικτές 
οι προγραµµατικές της στοχοθεσίες. 

Η προσέλευση του κόσµου στις ηµερίδες 
κρίθηκε υπέρ το δέον ικανοποιητική. 
εκδήλωση παραβρέθηκαν καθηγητές από 
τα Ανώτατα Ιδρύµατα της χώρας, 
εκπρόσωποι ερευνητικών κέντρων και της 
κοινωνίας, στελέχη επιχειρήσεων που 
δραστηριοποιούνται στις νέες τεχνολογίες, 
καθώς και προπτυχιακοί και 
µεταπτυχιακοί φοιτητές, 

Ο Πρόεδρος το µήµατος Φυσικ του 
Α.Π.Θ. και ∆ιευθυντής το
κ. Λογοθετίδης, απηύθυνε χαιρετισµό 
στους παρευρισκοµένους και στη συνέχεια 
παρουσίασε τα τεχνολογικά 



 
Στιγµιότυπο από τη συζήτηση στρογγυλής 
τραπέζης µε την οποία έληξε η εκδήλωση        
(8 ∆εκεµβρίου 2005). 

επιτεύγµατα που προκύπτουν από τη 
συνεργασία επιστηµόνων προερχόµενων 
από διαφορετικούς κλάδους (Τεχνολογίες 
Οι παρευρισκόµενοι είχαν την ευκαιρία να 
ενηµερωθούν για τις ερευνητικές 
δραστηριότητες στο ΑΠΘ, καθώς και τα 
µεταπτυχιακά που προσφέρονται από το 
ίδρυµα. 

Τη σκυτάλη πήραν φοιτητές από τα 
προγράµµατα µεταπτυχιακών σπουδών 
“Νανοεπιστήµες και Νανοτεχνολογίες” 
και “Φυσική και Τεχνολογία Υλικών” 
παρουσιάζοντας τις διπλωµατικές τους 
εργασίες, αναδεικνύοντας σηµαντικά  την  
ποιοτική ερευνητική δραστηριότητα που 
επιτελείται  από το Α.Π.Θ.  

Ο κ. Μητσακάκης Κων/νος κατά τη διάρκεια 
παρουσίασης της διπλωµατικής του εργασίας. 
Η ροή της εκδήλωσης συνεχίστηκε µε 
εισηγήσεις από τους Προέδρους των 
τµηµάτων Χηµείας, Βιολογίας, 
Γεωλογίας,  Ηλεκτρολόγων Μηχανικών, 
Γενικού Τµήµατος,  Μηχανολόγων 
Μηχανικών και Ιατρικής παρουσιάζοντας 
το πρόγραµµα σπουδών των επιµέρους 
τµηµάτων, από τη σύνθεση των οποίων θα 
προκύψει η αναγκαία  διεπιστηµονική 

πλατφόρµα µεταξύ των πεδίων των 
θετικών επιστηµών, αφού κάτι τέτοιο 
αποτελεί επιτακτική ανάγκη για την 
περαιτέρω εξέλιξη της επιστήµης.  

Εν συνεχεία αναπτύχθηκαν προοπτικές 
δηµιουργίας και ανάπτυξης υποδοµών που 
θα στηρίξουν την έρευνα υψηλής 
τεχνολογίας καθώς και την εφαρµογή τους 
σε επιχειρηµατικό επίπεδο. Οµιλητές από 
διάφορα πεδία έρευνας κατέστησαν σαφές 
πώς η επιβίωση όλων των ερευνητικών 
δραστηριοτήτων οφείλει να συµβαδίζει µε 
τις επιταγές της σύγχρονης κοινωνίας. 

Οι εκδηλώσεις τις πρώτης µέρας 
ολοκληρώθηκαν µε τη διεξαγωγή 
στρογγυλής τραπέζης όπου έλαβε χώρα 
ανοιχτή συζήτηση πάνω σε όλες τις 
τοποθετήσεις της ηµέρας, στην οποία 
συµµετείχαν Πρόεδροι Τµηµάτων ΑΕΙ του 
Α.Π.Θ και άλλων Ιδρυµάτων, 
δηµοσιογράφοι, καθώς και εκπρόσωποι 
εταιριών. Η συζήτηση  προσανατολίστηκε 
στο ερώτηµα αν τα πρόσφατα επιτεύγµατα  
της σύγχρονης επιστήµης αναγνωρίζονται 
στοιχειωδώς από την κοινωνία και 
επιπλέον κατά πόσο ταυτίζονται οι 
κοινωνικές µε τις επιστηµονικές 
ανησυχίες. 

 Η δεύτερη µέρα των εκδηλώσεων 
ξεκίνησε µε την ίδια δυναµική σε απόλυτη 
συµφωνία µε το ωρολόγιο πρόγραµµα. Η 
εναρκτήρια οµιλία  πραγµατοποιήθηκε 
από τον Πρόεδρο  του Τµήµατος Φυσικής 
κ. Σ. Λογοθετίδη  και περιελάµβανε τις 
προοπτικές της Φυσικής και της 
Τεχνολογίας σε χρονικό ορίζοντα 
δεκαετίας.Συµπληρωµατικά ακολούθησαν 
οι οµιλίες των κ.κ. Κοσµίδη και ∆ρυ 
προέδρων των Τµηµάτων Φυσικής του 
Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων και του 
Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου 
αντίστοιχα. 

Ακολούθως, η εκδήλωση πλαισιώθηκε µε 
την οµιλία των αντιπροσώπων της 
Ένωσης Ελλήνων Φυσικών, και πιο 
συγκεκριµένα από τους κ.κ. Αγγελόπουλο, 
Γκούτσια και Τσιτοµενέα. Η οµιλία 
προκάλεσε έντονο ενδιαφέρον και 
προβληµατισµό, καθότι αναδείχθηκαν τα 
µείζονα προβλήµατα επαγγελµατικής 
αποκατάστασης και καταξίωσης των  
φυσικών στην Ελλάδα, σε σχέση µε 
άλλους κλάδους, αλλά και συγκριτικά µε 



τις υπόλοιπες χώρες της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης. 

 
O Πρόεδρος του Τµήµατος Φυσικής του 
Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων κατά τη διάρκεια 
της οµιλίας του (9 ∆εκεµβρίου 2005). 

Η ηµερίδα συνεχίστηκε µε ενδιαφέρουσες 
αναφορές στη χρηµατοδότηση της 
έρευνας και τη µεταφορά της στην 
κοινωνία. Μεταξύ των προσκεκληµένων 
οµιλητών ήταν ο Καθ. Ι.Α. Τσουκαλάς, 
Γενικός Γραµµατέας Έρευνας και 
Τεχνολογίας, η ∆ρ. Ε. Σαχίνη από το 
Εθνικό Κέντρο Τεκµηρίωσης και ο ∆ρ. ∆. 
Νιάρχος, Πρόεδρος του ΕΚΕΦΕ 
“∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΣ”.  

Εν συνεχεία παρουσιάστηκαν τα 
Προγράµµατα Μεταπτυχιακών Σπουδών 
που διαθέτουν τα τµήµατα Φυσικής του 
ΑΠΘ, του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, 
Πατρών, Αθήνας καθώς και του ΕΜΠ. 

 
Στο διάλειµµα της ηµερίδας (9/12/ 2005). 

Η ηµερίδα συνεχίστηκε µε τις 
τοποθετήσεις για την µεταφορά της 
τεχνολογίας από τα ερευνητικά 
εργαστήρια στην παραγωγή. Τις µεθόδους 
και τους µηχανισµούς µεταφοράς της 
τεχνολογίας στο ερευνητικό κέντρο CERN 
παρουσίασε περιληπτικά η ∆ρ. B. Bressan. 
Η οµιλία του ∆ρ. Π. Γιαννούλη, 

εκπροσώπου της INTECS είχε θέµα 
“From Science to Business”, ενώ η 
υποψήφια διδάκτορας κα. Μ. Χαχαµίδου 
µίλησε για την εκµετάλλευση των 
εργαστηριακών αποτελεσµάτων από 
ερευνητικούς οργανισµούς. 

Μετά από τις σύντοµες αναφορές στην 
µεταφορά της Τεχνολογίας, 
δροµολογήθηκε η πολυαναµενόµενη 
συζήτηση στρογγυλής τραπέζης για τον 
ρόλο της Φυσικής και της Τεχνολογίας 
στην ανάπτυξη της χώρας. Στη συζήτηση 
έλαβαν µέρος Πρόεδροι Τµηµάτων, 
εκπρόσωποι Ερευνητικών Κέντρων και 
Εταιριών, όπως ο κ. Π. Τσατσούλης, Γεν. 
∆ιευθυντής της ΖΗΝΩΝ και ο ∆ρ. Α. 
Αργυρόπουλος, ∆ιευθυντής R&D της 
ALFA ROTTO, ο κ. Ν. Μαρίνος της 
ODITEC SA, οι κκ. Τ. Χατζηδηµητρίου 
και Π. Σαββίδης, από τον χώρο των ΜΜΕ, 
και φοιτητές. 

 
Συζήτηση Στρογγυλής Τραπέζης στην ηµερίδα 
της 9ης ∆εκεµβρίου 2005. 

Ως αποτέλεσµα της συζήτησης προέκυψε 
ότι το µέλλον της έρευνας και της 
τεχνολογίας έγκειται στη διεπιστηµονική 
συνεργασία, αλλά και στην µεταφορά της 
γνώσης από τα ερευνητικά εργαστήρια 
στην βιοµηχανία και την κοινωνία.  

Σήµερα στο ΑΠΘ γίνεται έρευνα µε 
σπουδαία αποτελέσµατα. ∆υστυχώς, 
όµως, δεν υπάρχει σχετική επαρκής 
ενηµέρωση προς το ευρύ κοινό. 

Προκύπτει, λοιπόν, µετά από την 
επεξεργασία των όσων ειπώθηκαν στις 
ηµερίδες, ότι χρειάζεται ριζική αλλαγή 
στην ελληνική παιδεία, ώστε οι νέοι, το 
µέλλον της χώρας, να µάθουν να δείχνουν 
ενδιαφέρον και να έρχονται σε επαφή µε 
τα τεχνολογικά θαύµατα που συµβαίνουν 
καθηµερινά γύρω τους. 

Πολύ βασικό είναι επίσης, να 
δηµιουργηθούν οι κατάλληλοι µηχανισµοί 



ώστε τα αποτελέσµατα των εργαστηρίων 
να βγαίνουν στην παραγωγή και από εκεί 
να προωθούνται στην κοινωνία. Είναι 
άδικο σηµαντικά ερευνητικά 
αποτελέσµατα να µην προχωρούν στην 
µεγάλης κλίµακας εφαρµογή τους. 

H χώρα διαθέτει το έµψυχο δυναµικό, τη 
γνώση, τα ερευνητικά αποτελέσµατα και 
τον πλούτο. Αυτό που µένει είναι να 
συνδυαστούν σωστά και γρήγορα, ώστε η 
Ελλάδα να αποκτήσει µια θέση ανάµεσα 
στους δροµείς της σύγχρονης τεχνολογίας. 

 
∆άσκαλος Εµµανουήλ 

Κοψίδης Μάριος 
Λώλου Σπυριδούλα 

Μεταπτυχιακοί φοιτητές του ∆ΠΜΣ  
“Νανοεπιστήµες και Νανοτεχνολογίες” 

 
 
 
 

NNaannoo--mmeeddiicciinnee    iiss  tthhee  

mmoonniittoorriinngg,,  rreeppaaiirr,,  ccoonnssttrruuccttiioonn  aanndd  

ccoonnttrrooll    ooff    hhuummaann  bbiioollooggiiccaall  ssyysstteemmss  aatt  

tthhee  mmoolleeccuullaarr  lleevveell  uussiinngg  eennggiinneeeerreedd  

nnaannooddeevviicceess  &&  nnaannoossttrruuccttuurreess 

 

 
 
Χαρακτηρίζεται ως “η ιατρική του 
µέλλοντος” κι αναµένεται να προσφέρει 
ένα ευρύτατο πεδίο καινοτόµων 
εφαρµογών στη διαγνωστική και 
θεραπευτική προσέγγιση πολλών 
διαφορετικών παθολογιών. Η νανο-
ιατρική, ως βιοτεχνολογικό παρακλάδι του 
ραγδαία αναπτυσσόµενου χώρου της 
νανο-τεχνολογίας, εξελίσσεται σε ένα 
κύριο µοχλό για τη συνολικότερη ποιοτική 
αναδόµηση του βιοτικού επιπέδου του 
σύγχρονου ανθρώπου. 

Αναφέρεται σε υψηλής ακρίβειας 
επεµβάσεις στο µοριακό επίπεδο, που 
είναι το σηµείο απ’ όπου ξεκινάει η φύση 

να χτίζει τον οργανισµό µας. Το 
νανόµετρο (nm) είναι το ένα 
δισεκατοµµυριοστό του µέτρου, 60.000 
φορές µικρότερο από το πάχος µιας 
τρίχας, κι αναφερόµαστε ακριβώς σ’αυτή 
την κλίµακα µεγεθών (1-100nm), όπου τα 
βιολογικά µόρια και δοµές εκτελούν τις 
λειτουργίες τους µέσα στο κύτταρο. 

Η ανάπτυξη της έρευνας στη νανο-ιατρική 
βασίζεται στα επιτεύγµατα κι 
ανακαλύψεις των βασικών επιστηµών, και 
ιδιαίτερα της φυσικής και της χηµείας, 
ενώ απαιτεί µια διεπιστηµονική 
προσέγγιση µε τη συνεργασία βιολόγων, 
χηµικών µηχανικών, επιστηµόνων υλικών, 
προγραµµατιστών Η/Υ κά.  

Με τη βοήθεια της νανοτεχνολογίας -και 
σε αντίθεση µε τις συνήθεις πρακτικές- 
µπορούµε να συνθέσουµε την ύλη από τη 
βάση της (bottom-up technique), 
ξεκινώντας από άτοµα και µόρια και 
πετυχαίνοντας βελτιστοποιηµένες ή 
επιθυµητές ιδιότητες των 
αναπτυσσόµενων υλικών.  
 
    Οι περισσότερες µέθοδοι σύνθεσης της ύλης 
µπορούν να συµπεριληφθούν στις δύο 
παρακάτω κατηγορίες 

Αριστερά : Top-down approach 
Ξεκινάµε από κάποιο µακροσκοπικό υλικό, µε 
στόχο την ενσωµάτωση ή αναπαραγωγή σε 
πολύ µικρότερα µεγέθη, δοµών, διατάξεων ή 
λειτουργιών. (A fully working electric motor, 
just 1,8 mm in size) 

 
      

∆εξιά : Bootom-up approach 
The stick figure was created from just 28 
carbon monoxide molecules 
 
Ίσως η διαδικασία µιας τέτοιας σύνθεσης 
να φαντάζει εξαιρετικά επίπονη, κι 
ιδιαίτερα σε ένα επίπεδο που δεν γίνεται 
καν αντιληπτό από τις αισθήσεις µας, 
παρά µόνο χάρη στην ανάπτυξη των πιο 
πρόσφατων οπτικών συστηµάτων (AFM, 
SNOM κ.ά ).  



Στην πραγµατικότητα όµως, τις 
περισσότερες φορές επεµβαίνουµε  
δηµιουργώντας τις κατάλληλες µικρο-
περιβαλλοντικές συνθήκες, κάτω από τις 
οποίες νανο-σωµατίδια και διαφορετικές 
νανο-δοµές κατορθώνουν να αυτο-
συναρµολογηθούν (πχ. µε πολυµερισµό). 
Επιπλέον, κάποιες ανόργανες δοµές (πχ. 
κρύσταλλοι) µπορούν επίσης να 
δηµιουργηθούν κάτω από τις κατάλληλες 
συνθήκες, µε τον ίδιο τρόπο που θα 
µπορούσαν να αναπτυχθούν και κάποια 
νανο-ηλεκτρονικά κυκλώµατα. Οι 
διαδικασίες αυτές µπορούν να θεωρηθούν 
συγκρίσιµες µε τον τρόπο της ανάπτυξης 
των ζωντανών οργανισµών, γεγονός που 
επιβεβαιώνει για µια ακόµη φορά τις 
επιταγές της σύγχρονης επιστήµης για 
βαθύτερη κατανόηση της λειτουργίας της 
ζωής σαν µία ολότητα και για 
παραδειγµατισµό της τεχνολογίας από τη 
φύση (σε καύσιµα και λειτουργίες 
κυττάρου, self-assembling κλπ).  

                              
Εφαρµογές της νανoϊατρικής 
Μέσα στο άµεσο µέλλον, η καινοτόµος 
διεπιστηµονική προσέγγιση της νανο-
ιατρικής, θα οδηγήσει στην ανάπτυξη 
νέων εργαλείων κι «έξυπνων υλικών», 
στοχεύοντας στη βελτιστοποίηση της 
διαγνωστικής (αύξηση ευαισθησίας, 
ακρίβειας, κά παραµέτρων), αλλά και 
στην εφαρµογή αποτελεσµατικότερης κι 
ασφαλέστερης θεραπευτικής. Με τη 
χρήση της πρωτοποριακής τεχνολογίας θα 
πετυχαίνουµε επιτάχυνση κι ενίσχυση της 
φαρµακευτικής δράσης, µε παράλληλη 
ελάττωση της τοξικότητας και των 
παρενεργειών (πχ.µε τη χρήση νανο-
συστηµάτων επιλεκτικής µεταφοράς στον 
ιστό-στόχο), αλλά κι έλεγχο των ιδιοτήτων 
του θεραπευτικού σκευάσµατος 
(σταθερότητα, βιοδραστικότητα, 
βιοδιαθεσιµότητα κλπ).  

Οι επιστήµονες θα είναι σε θέση να 
κατασκευάσουν συνθετικές-βιολογικές 
διατάξεις, όπως µικροσκοπικοί 
βιοαισθητήρες που θα “σαρώνουν”, 
ανιχνεύοντας in-vivo και σε πραγµατικό 
χρόνο, την παρουσία ανεπιθύµητων 
παραγόντων ή διαταραχές των 
µεταβολικών ισορροπιών σε συγκε-
κριµένες περιοχές του οργανισµού. 

Η ικανότητα των νανοµηχανών να 
αντιλαµβάνονται έργο, θερµότητα, φως, 
χηµικά ή άλλα ερεθίσµατα µέσα στο ίδιο 
το οικοσύστηµα της δράσης τους, σε 
συνδυασµό µε τη δυνατότητα τους να 
αποσυνθέτουν την ύλη σε µοριακό 
επίπεδο, φέρνει πολλές ελπιδοφόρες 
εφαρµογές για την ανίχνευση κι 
εξουδετέρωση τοξικών (χηµικών κι 
οργανικών), λοιµογόνων ή καρκινογόνων 
παραγόντων.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
BBiioocchhiippss  γγιιαα  ττηηνν  ααννίίχχννεευυσσηη  ττοουυ  ααννττιιγγόόννοουυ  
PPSSAA      ((γγιιαα  ττηη  δδιιάάγγννωωσσηη  ττοουυ  κκααρρκκίίννοουυ  ττοουυ  
ππρροοσσττάάττηη)) 

 Biochips θα αναλύουν γρήγορα και 
φθηνά γονίδια, πρωτεΐνες και βιοχηµικές 
παραµέτρους από µία µόνο σταγόνα 
αίµατος ή άλλου βιολογικού υγρού και θα 
αντικαταστήσουν τις σύνθετες 
εργαστηριακές εξετάσεις. Εµφυτεύσιµα 
microchips κάτω από το δέρµα θα 

 Three cantilevers coated with three different antibodies, are 
exposed to prostate-specific antigen (PSA)  

 The left cantilever bends as PSA binds to the anti-PSA antibody 
on the cantilever 

 The other cantilevers do not bend because their antibodies do not 
bind to PSA.  

Min Yue, Katherine Dunphy, Henry Lin, Srinath 
Satyanarayana (http://www.nano.me.berkeley.edu/)

J. Murday, Colton, R. 1999.  
(Chemistry Division,  
Naval Research Laboratory). 
http://www.wtec.org/loyola/nano/IWGN.Research.Directions/chapter08.pdf 

One technique 
uses atomic 
force micro-
scopy with a 
sandwich 
immunoassay 
attaching 
magnetic beads 
to a micro-
fabricated 
cantilever 
sensitive to 
small 
displacements. 

http://www.wtec.org/loyola/nano/IWGN


χρησιµεύουν για τη συλλογή ιατρικών 
δεδοµένων.  
 
                      ΛΛιιπποοσσώώµµαατταα  γγιιαα  ττηη  δδιιααδδεερρµµιικκήή            

            χχοορρήήγγηησσηη  φφααρρµµάάκκοουυ  

  
Ultra-deformable liposomes can penetrate the skin through 
the miniscule intercellular pores(~20 nm) that exist  in the 
membrane 
 
Κατευθυνόµενα νανο-ροµπότ και 
µαγνητικά νανο-σωµατίδια, εκτοξευτήρες 
σωµατιδίων και νανο-εµβόλια χωρίς 
βελόνες, λιποσώµατα και νανο-
γαλακτώµατα, θα διαπερνούν τον 
αιµατοεγκεφαλικό, επιδερµικό ή/και 
άλλους βιολογικούς φραγµούς και 
µεµβράνες, µεταφέροντας φάρµακα µέσα 
κι έξω από το κύτταρο ή ενεργοποιώντας 
την αυτοεπιδιόρθωση των ιστών που 
έχουν υποστεί γήρανση ή άλλη φθορά και 
δίνοντας ελπίδα σε ασθενείς µε 
ν.Alzheimer ή άλλες νευροεκφυλιστικές 
διαταραχές, καρκίνους, AIDS, διαβήτη και 
πολλές άλλες παθολογίκές καταστάσεις. 
 
ΚΚααττεευυθθυυννόόµµεενναα  NNaannoobboottss  γγιιαα  ττηηνν    
ααννττιιµµεεττώώππιισσηη  ττωωνν  κκααρρδδιιααγγγγεειιαακκώώνν  
ννοοσσηηµµάάττωωνν  
 

Κατευθυνόµενα nanobots θα  εισάγονται (µε 
σύριγγα διαµέτρου 500 µm) στην κυκλοφορία, µε 
προορισµό τον καθαρισµό-επιδιόρθωση των αγγείων 

Οι νέες εφαρµογές στη διαγνωστική και 
θεραπευτική των καρδιαγγειακών νόσων αναφέρονται στο 
άρθρο “Nanotechnology in Medicine : The Medicine of  
Tomorrow & Nanomedicine” (S. Logothetidis) στην 
ηλεκτρονική διεύθυνση : 
http://62.1.205.22/ojs/index.php/hippo/issue/view/29/show
Toc 

 
Πεδίο έρευνας της νανο-

θεραπευτικής, αλλά και της νανο-
διαγνωστικής αποτελούν:  

 
 Βελτιωµένα φάρµακα για την 

ηπατίτιδα C, µε την προσθήκη 
πολυµερικών αλυσίδων που θα 
επιτείνει τη διάρκεια κι 
αποτελεσµατικότητα της δράσης τους. 

  Έγκαιρη διάγνωση του καρκίνου και 
µη-επεµβατική φωτοθερµική θεραπεία 
µε τη χρήση κατευθυνόµενων 
νανοσυσκευών. 

 Νανοσωλήνες πολυπεπτιδίων που θα 
µπορούν να ενσωµατώνονται µε τη 
µεµβράνη βακτηριακών κυττάρων 

καταστρέφοντας τα µέσα σε λίγα 
λεπτά. 

  Νανοκρύσταλλοι, νανοσφαίρες και 
νανοκάψουλες που θα ευνοούν την 
αλληλεπίδραση µε τα βιολογικά 
συστήµατα και θα καθορίζουν τη 
φαρµακοδυναµική και τη φαρµακο-
κινητική, τις οδούς χορήγησης 
φαρµάκου και  άλλες παραµέτρους.  
 ΦΦθθοορρίίζζοοννττεεςς  ννααννοο--κκρρύύσσττααλλλλοοιι    πποουυ  δδρροούύνν  

    σσαανν    ββιιοολλοογγιικκοοίί    ““mmaarrkkeerrss””  

 
 Σηµαντική πρόοδο  στους τοµείς της 

νανο-ιατρικής και της βιο-
τεχνολογίας. θα επιφέρουν:  

 Η δυνατότητα να βλέπουµε τα 
κύτταρα in-vivo, αλλά και το 
εσωτερικό των αγγείων. 

 Η αποτελεσµατικότερη διάγνωση των 
καρδιαγγειακών νοσηµάτων αλλά και 
στεντς µε βελτιστοποιηµένες ιδιότητες 
αντοχής, ελαστικότητας, 
βιοσυµβατότητας κλπ. 

 Η βιοπληροφορικής, οι  πρωτεϊνικές 
δοµές, η χαρτογράφηση του 
ανθρώπινου γονιδιώµατος, τα 
ραδιενεργά νανοσωµατίδια για 
έλεγχο-σήµανση DNA, η βιοµοριακή 
ηλεκτρονική και οι νανο-σύριγγες που 
θα φτάνουν µέχρι τον πυρήνα του 
κυττάρου επεµβαίνοντας στο γενετικό 
υλικό. 

Μερικές ακόµα από τις προοπτικές που 
οδηγούν σε µία συνολικότερη αναδόµηση 
του βιοτικού επιπέδου του σύγχρονου 
ανθρώπου είναι: 

3.5 nm 
crystals 
bound to 
cell nucleus 

Bruchez, M. Jr., M. Moronne, P. Gin, S. Weiss, and A.P. 
Alivisatos. 1998. Semiconductor nanocrystals as 
fluorescent biological labels. Science 281:2013-2016. 
Chan, W.C.W., and S.M. Nie. 1998. Quantum dot 
bioconjugates for ultrasensitive nonisotopic detection. 
Science 281:2016-2018. 
http://www.wtec.org/loyola/nano/IWGN.Research.Direct
ions/chapter08.pdf
 
 

http://www.wtec.org/loyola/nano/IWGN.Research.Directions/chapter08.pdf
http://www.wtec.org/loyola/nano/IWGN.Research.Directions/chapter08.pdf


 Οπτικές  διατάξεις  για τους τυφλούς, 
αλλά και ηλεκτρονικοί αναλυτές 
γεύσης/οσµής. 

 Τεχνητά µέλη µε έξυπνες νανο-διατάξεις 
κίνησης 

 Βιοϋλικά και µοσχεύµατα µε ιδιαίτερες 
ιδιότητες κι ενίσχυση της 
βιοσυµβατότητας 

 Επιδιόρθωση απώλειας ιστών (όπως 
δέρµατος, οστών, δοντιών κ.ά) και 
καλλιέργειες µηχανικής ιστών από 
εµβρυονικά κύτταρα. 

 Νανοτεχνολογικά χειρουργικά εργαλεία 
και καθετήρες για µικρο-επεµβάσεις µε 
λιγότερο τραυµατισµό, πόνο και ουλές. 

  Βιολογικές κόλλες αντί για χειρουργικά 
ράµατα και νανο-ίνες για την πρόληψη 
της δηµιουργίας ουλών. 

  Νανο-τεχνολογικά επιθέµατα για 
ελεγχόµενη αποδέσµευση φαρµάκου και 
επουλωτικές ουσίες. 

 Lasers κι άλλες φυσικές διατάξεις 
(µικρο-ακίδες, υπέρηχοι, κά) µε ευρύ 
πεδίο διαφορετικών εφαρµογών, όπως 
πχ. σε δερµατοπάθειες αλλά και στην 
αισθητική δερµατολογία. 

 Νανο-φίλτρα µε εφαρµογές στη 
φαρµακευτική τεχνολογία αλλά και στον 
καθαρισµό του πόσιµου νερού. 

.                                                                                    
 
Προβληµατισµοί και Στόχοι

Τα υβριδικά µηχανικο-βιολογικά 
νανοσυστήµατα έρχονται, φέρνοντας 
πολλές απαντήσεις, συγχρόνως όµως και 
αρκετά ερωτηµατικά! Μικροσκοπικές 
διατάξεις που µπορούν να αλληλεπιδρούν 
µε τα ζωντανά κύτταρα στη νανοσκάλα, 
να προσαρµόζονται στη νανο-βιόσφαιρα 
τους, ακόµα και να αναπαράγονται… 

DNA που χρησιµοποιείται σα συστατικό 
µικρο-υπολογιστών… Με τη νανο-
ιατρική, τα όρια νανοτεχνολογίας και βιο-
ιατρικής, του ζωντανού και του 
µηχανικού, συγκλίνουν τόσο που 
µοιάζουν να συγχέονται! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΕφφααρρµµοογγέέςς  εειικκοοννιικκήήςς  ππρρααγγµµααττιικκόόττηηττααςς  
 θα δώσουν νέα ώθηση στην εκπαίδευση, τόσο στο χώρο 
των σχολών υγείας, όσο και άλλων συναφών τοµέων  
 
Ίσως κάποιοι περιβαλλοντολόγοι να 
επιχειρηµατολογούν για τους κινδύνους 
από µία πιθανή κακοδιαχείριση των 
ερευνητικών αποτελεσµάτων, ή ακόµα και 
από µία υποθετική µετάλλαξη των νανο-
ροµπότ, που θα τα έκανε να στραφούν 
ενάντια στο ίδιο το οικοσύστηµα τους 
καταστρέφοντας το. Αν και η δεύτερη 
άποψη δε φαίνεται να είναι επιστηµονικά 
προσεγγίσιµη, η αντιδιαµετρικά 
τοποθετηµένη εκδοχή ενός νανο-
ροµποτικού και φιλικού προς το 
περιβάλλον συστήµατος ανακύκλωσης, 
δείχνει πολύ πιο κοντινή και 
πραγµατοποιήσιµη. Τα νανο-ροµπότ που 
θα µπορούν να µετατρέπουν βουνά 
απορριµµάτων και τοξικών απόβλητων  σε 
ωφέλιµα και µε επιθυµητές ιδιότητες 
προϊόντα, παρουσιάζονται σαν µια πολύ 
ενδιαφέρουσα προοπτική. 

RReessppiirrooccyytteess::  
ΤΤεεχχννηηττάά--
µµηηχχααννιικκάά  
εερρυυθθρράά  

ααιιµµοοσσφφααίίρριιαα  

Σε κάθε περίπτωση πάντως, κρίνεται 
απαραίτητος ο έλεγχος για την ασφάλεια 
των ερευνητικών διεργασιών κι 
αποτελεσµάτων, αλλά και της 
εκµετάλλευσης τους µε σκοπό την 
«ευηµερία» του συνόλου. Στο πλαίσιο 
αυτό επίσης, η  κλινική µελέτη σε 
συνδυασµό µε τη σχολαστική εξέταση 
όλων των πιθανών παραµέτρων (πχ. 
ιδιότητες υλικού, τοξικότητα κλπ.), είναι 
καθοριστικής σηµασίας για την πρόληψη 
κι αποφυγή πιθανών ρίσκων (όπως πχ. από 

 Bloodborne spherical 1-micron diamondoid 1000-atm pressure 
vessel  

 Active pumping powered by endogenous serum glucose 
 Able to deliver 236 times more oxygen to the tissues per unit 

volume than natural red cells and to manage carbonic acidity  

http://www.foresight.org/Nanomedicine/Respirocytes.
html
http://62.1.205.22/ojs/index.php/hippo/issue/view/29/s
howToc 
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την εισπνοή νανοσωµατιδίων που θα 
µπορούσε να βλάψει το αναπνευστικό 
σύστηµα κλπ). 
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Στο µεταξύ, ενώ η αγορά των προϊόντων 
της νανοτεχνολογίας επεκτείνεται διεθνώς 
µε ταχύτατους ρυθµούς κι αναµένεται  να 
ξεπεράσει το 1 τρισ.ευρώ για το 2013, 
πολλαπλασιάζονται δραµατικά και οι 
ανάγκες για αύξηση των πόρων για την 
έρευνα, όπως και για την εκπαίδευση 
ερευνητικού δυναµικού µε εξειδίκευση 
στο χώρο αυτό.  

Στη Θεσσαλονίκη το ∆ιατµηµατικό 
Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών 
“Νανοεπιστήµες & Νανοτεχνολογίες” 
τουΑΠΘ, πρωτοπορεί καθοδηγώντας και 
συµµετέχοντας σε µεγάλο αριθµό εθνικών 
κι ευρωπαϊκών ερευνητικών 
προγραµµάτων βασικής κι εφαρµοσµένης 
έρευνας και κερδίζοντας βραβεία από την 
ευρωπαϊκή ένωση (πρόγραµµα Transmach 
για την ανάπτυξη “έξυπνων” υλικών 
συσκευασίας, βλ. Τεύχος 2), αλλά και 
διακρίσεις για τις ερευνητικές εργασίες 
των µελών και φοιτητών του. Στο 
επιστηµονικό περιοδικό “Ιπποκράτεια” 
(Volume 10 (1), 7-21 (2006)) έχει ήδη 
δηµοσιευτεί άρθρο του ∆ιευθυντή του 
∆ΠΜΣ µε θέµα “Nanotechnology in 
Medicine: The Medicine of Tomorrow and 
Nanomedicine” και στα επόµενα τεύχη 
του Newletter θα ακολουθήσουν 
αναλυτικότερα άρθρα για επιµέρους 
θέµατα που αφορούν τη συνεισφορά της 
Νανοτεχνολογίας στη ιατρική. Στην 
κατεύθυνση της νανοβιοτεχνολογίας 

µελετώνται πρωτοποριακές 
βιοαναλυτικές, διαγνωστικές και 
θεραπευτικές εφαρµογές της νανο-
ιατρικής.  

Παρά τα θετικά βήµατα των επιµέρους 
πανεπιστηµιακών ερευνητών ή των 
ερευνητικών κέντρων, πρωταρχική 
ανάγκη για την ανάπτυξη της έρευνας και 
των νανοτεχνολογιών στη χώρα µας, είναι 
η πολιτική βούληση µεταφρασµένη σε 
συγκεκριµένα προγράµµατα και κίνητρα.  

Η “επερχόµενη επανάσταση” που 
επιφέρουν οι νανοτεχνολογίες και η νανο-
ιατρική, οδηγεί παράλληλα και στην 
επιτακτική ανάγκη για τη διαµόρφωση 
ενηµερωµένων κι ευαισθητοποιηµένων 
πολιτών, έργο που απευθύνεται σε κάθε 
µία από τις βαθµίδες εκπαίδευσης. 
Υπολογίζεται ότι για τη δεκαετία 2000-
2010 το 80% της τεχνολογίας θα είναι νέα, 
αντιστρόφως ανάλογα µε τη γνώση που θα 
είναι πλέον κατά 80% παλιά. Είναι 
προφανές άρα το πρόβληµα της 
διαχείρισης της νέας τεχνολογίας που 
προκύπτει για τη σύγχρονη κοινωνία που 
βασίζεται πλέον στη γνώση και η 
αναγκαιότητα για τη διαπλάτυνση των 
οδών επικοινωνίας πανεπιστήµιου-
κοινωνίας αλλά και έρευνας-παραγωγής, 
ώστε να προλάβουµε µε όσο το δυνατό πιο 
δηµιουργικό κι ωφέλιµο τρόπο γίνεται, 
την προσαρµογή στη νέα πραγµατικότητα 
που ανατέλλει.  

Βρισκόµαστε στο σηµείο εκείνο, απ’όπου 
έχοντας ήδη αναπτύξει αρκετά τις βασικές 
επιστήµες, ξεκινάµε µια νέα 
διεπιστηµονική προσέγγιση από την αρχή 
τους που είναι και το σηµείο της τοµής 
τους, το σηµείο από όπου ξεκινάει ο κάθε 
ζωντανός οργανισµός,  το µοριακό 
επίπεδο, η “νανο-κλίµακα”. Οι εξελίξεις 
τρέχουν µε τόσο γρήγορους ρυθµούς, που 
θα µπορούσε να πει κανείς ότι 
οποιαδήποτε πρόβλεψη θα µπορούσε να 
είναι πιθανή αλλά και παρακινδυνευµένη.  

Όπως είπε όµως ο Peter Drucker : “ο 
καλύτερος τρόπος για να προβλέψεις το 
µέλλον είναι να το δηµιουργήσεις”, κι 
αυτό ακριβώς είναι που  έρχονται η νανο-
τεχνολογία και η νανο-ιατρική να 
πραγµατοποιήσουν!

Φράγκου Φένια
Μεταπτυχιακή Φοιτήτρια του ∆ΠΜΣ 
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