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Νανοτεχνολογία

Η κατανόηση και ο έλεγχος της συμπεριφοράς της ύλης σε

διαστάσεις περίπου μεταξύ 1 και 100 νανόμετρων (nm), όπου

μοναδικά φαινόμενα επιτρέπουν καινοτόμες εφαρμογές οι

οποίες δεν είναι εφικτές όταν χρησιμοποιούνται τα ίδια υλικά σε

μακροσκοπική κλίμακα [National Nanotechnology Initiative

(https://www.nano.gov)].

https://www.nano.gov


Εφαρμογέςτης Νανοτεχνολογίας

Ιατρική Φαρμακευτική Κοσμητική Διατροφή

Ενέργεια Βιομηχανία Περιβάλλον Ηλεκτρονική



Νανοκλίμακα

oΑναφέρεταισε διαστάσεις1–100nm.

oΣε αυτή τη κλίμακα οι φυσικές, χημικές και βιολογικές ιδιότητες
της ύλης διαφέρουν σε σχέση με αυτές που εμφανίζει σε
μεγαλύτερηκλίμακα.

oΤο ‘’νάνο’’ δεν σχετίζεται μόνο με τις μικρές διαστάσεις αλλά και
μετις μοναδικές ιδιότητεςπου υπάρχουνστη νανοκλίμακα.



1 nm μύτη

6*πλανήτης γηύψος ενήλικα άντρα

ερυθροκύτταρο Empire State Building

ανθρώπινη τρίχα 2 μίλια απόσταση

δάχτυλο ΗΠΑ

A.Keiper.2003.“TheNanotechnologyRevolution”,TheNewAtlantis,Summer(2):19.



Γιατί νάνο*?!



Φαινόμενο σήραγγας



V=0 for x<0 and x>L
V=Uofor 0<x<L

Φαινόμενο σήραγγας



Λόγοςεπιφάνειας/όγκου

https://www.bbc.com/bitesize/guides/zpvfk2p/revision/2



Λόγος (Ε/Ο) =Επιφάνεια /Όγκος

Λόγος (Ε/Ο) = 4πR2/(4/3)πR3

Λόγος (Ε/Ο) =3/R

R

Λόγος(Ε/Ο)

% των  ατόμων στην επιφάνεια



Τι είναι η μοριακήαπεικόνιση?

o Ορίζεται ως η ανίχνευση, ο χαρακτηρισμός και η ποσοτικοποίηση βιολογικών διαδικασιών σε
κυτταρικό και υπο-κυτταρικό επίπεδο σε ανθρώπους και ζώντες οργανισμούς ή διαφορετικάη
‘’in-vivo’’ και μη επεμβατική απεικόνιση βιολογικών διαδικασιών σε μοριακό και κυτταρικό
επίπεδο.

o Είναι ένα νέο εργαλείο το οποίο αποτελεί ‘’κλειδί’’ για την έγκαιρη διάγνωση και τη στοχευμένη
και εξατομικευμένηθεραπεία.



Pre-disease state Beginning of disease Physiological changes Anatomical changes

Molecular imaging

Anatomical imaging

Patient symptoms

JafferFA et al. 2014. Molecular Imaging of Atherosclerosis: Clinical State-of-the-Art. Heart 100(18).



Πώς λειτουργείη μοριακήαπεικόνιση?

o Η εμφάνιση μιας ασθένειας συνδέεται με βιοχημικές μεταβολές στη δραστηριότητα των
κυττάρων.

o Καθώς η ασθένεια εξελίσσεται η δραστηριότητα των κυττάρων επηρεάζει τα όργανα, τους
ιστούς και τη δομή των οργάνων προκαλώντας ανατομικές αλλαγές οι οποίες μπορούν να
ανιχνευθούνμεCT ή MRI.



Εφαρμογέςμοριακήςαπεικόνισης

Διάγνωση Θεραπεία
Ανάπτυξη 
φαρμάκων

Θεραγνωστική
Εξατομικευμένη

ιατρική

 καρκίνος
 καρδιαγγειακέςπαθήσεις
 νευρολογικέςπαθήσεις(πχAlzheimer)
 παθήσειςτουγαστρεντερικού
 παθήσειςτωνπνευμόνων
 οστικέςπαθήσεις
 παθήσειςστουςνεφρούςκαιτοθυροειδή



Mοριακήαπεικόνιση& Θεραπεία

o Ακριβήςαπεικόνιση

o Ανίχνευση βλαβών σε πολύ πρώιμο
στάδιο, ακόμα και πριν την εκδήλωση
συμπτωμάτων

o Προσδιορισμός παθολογικών &
βιολογικώνδιεργασιών

o Παροχή πληροφοριών που δεν είναι
δυνατό να αποκτηθούν με τη
συμβατικήαπεικόνιση

o Καθορισμόςτηςέκτασηςτηςνόσου

o Προσδιορισμός της ανταπόκρισης του
ασθενούςστηνθεραπεία

o Αξιολόγησητηςεξέλιξηςτηςνόσου

o Ακριβής αξιολόγηση της
αποτελεσματικότηταςτηςθεραπείας

ΘεραπείαΜοριακή απεικόνιση



James ML et al. 2012. A MOLECULAR IMAGING PRIMER: MODALITIES, IMAGING  AGENTS AND APPLICATIONS. PhysiolRev 92



Συστήματαμοριακήςαπεικόνισης

Υπολογιστική Τομογραφία (Computed Tomography – CT)



Συστήματαμοριακήςαπεικόνισης

Τομογραφία εκπομπής ποζιτρονίων – PET (Positron Emission Tomography)



Συστήματαμοριακήςαπεικόνισης

Τομογραφία μονοφωτονικής εκπομπής–SPECT (Single Photon Emission Computed Tomography)



Συστήματαμοριακήςαπεικόνισης

Απεικόνιση με Μαγνητικό Συντονισμό (MRI-Magnetic Resonance Imaging)



Συστήματαμοριακήςαπεικόνισης

Φασματοσκοπία Πυρηνικού Μαγνητικού Συντονισμού (MRS-Magnetic Resonance Spectroscopy)



Συστήματαμοριακήςαπεικόνισης

Υπέρηχοι (Ultrasound – US)



Νέα εργαλεία– Νέες απαιτήσεις

↣ Μαγνητική Τομογραφία

↣ Υπολογιστική Τομογραφία

↣ Ποζιτρονική Τομογραφία

↣ Υπέρηχοι

 Υψηλή ευαισθησία

 Υψηλή ειδικότητα

 Νέα γενιά σκιαγραφικών

 Διαφορετικός μηχανισμός 

λειτουργίας

Μοριακή απεικόνιση ΝανοσωματίδιαΣκιαγραφικά μέσα αντίθεσης





Η χρήση των νανοσωματιδίων ως σκιαγραφικά μέσα στηρίζεται στην εκμετάλλευση ορισμένων

ιδιοτήτωντους,όπωςείναι:

 τομέγεθόςτους:~ 1-100nm

Η νανοκλίμακα σχετίζεται όχι μόνο με τις μικρές διαστάσεις αλλά και με τις ιδιότητες που παρουσιάζουν τα
σωματίδια/υλικάστηνανοκλίμακα!

 η ποικιλίατωνσχημάτωντους

 τομεγάλοφορτίοσκιαγραφικούμέσου

 η δυνατότηταγιαεκλεκτικήσύνδεσημεπληθώραβιολογικώνμορίων-στόχων

Νανοσωματίδιαως σκιαγραφικάμέσααντίθεσης



Πώς λειτουργείη μοριακήαπεικόνιση?

o Η μοριακή απεικόνιση περιλαμβάνει συνήθως την απεικονιστική διάταξη και το σκιαγραφικό
μέσοαντίθεσης.

o Όταν το σκιαγραφικό εισαχθεί στο σώμα του ασθενούς προσλαμβάνεται από το όργανο-στόχο
ή προσδένεται σε συγκεκριμένα κύτταρα. Η απεικονιστική διάταξη ανιχνεύει δομές των οποίων
η απεικόνιση ενισχύεταιαπό τηνπρόσληψητουσκιαγραφικού.



https://www.zavaleta-lab.com/research



Πολυλειτουργικά νανοσωματίδια

Lim et al. 2012. Nanomaterials for Theranostics: Recent Advances and Future Challenges 



Peer et al. 2007. Nanocarriersas an emerging platform for cancer therapy   

Active targeting

EPR effect



Κυριότερα είδη νανοσωματιδίων ως σκιαγραφικά μέσα αντίθεσης

Modality
Contrast agent

Applications
Conventional Nano-based

CT Iodine
Iodine, Metal (gold) 

nanoparticles
Preclinical

MRI Gadolinium-based
Iron oxide nanoparticles

(SPIO,USPIO)
Clinical

US Microbubbles
Nanobubbles, Quantum 

Dots (QD)
Preclinical

PET/SPECT
Radiopharmaceuticals:
labeled biomolecules

Nanostructure with 
radionuclides

Preclinical

Fluorescence/Optical 



Mulder et al.2014. Imaging and
Nanomedicine in Inflammatory
Atherosclerosis



Νανοσωματίδιαως σκιαγραφικάμέσααντίθεσης

ΚαρδιαγγειακόΣύστημα
o Απεικόνισηαθηρωματικής πλάκας
o Απεικόνισηανευρύσματοςκοιλιακήςαορτής
o Αξιολόγησηφλεγμονώνμετάαπό έμφραγματουμυοκαρδίου

Ογκολογία
o Απεικόνισηόγκων ήπατος,εγκεφάλου...
o Απεικόνισημεταστάσεωνστουςλεμφαδένες

ΚεντρικόΝευρικόΣύστημα
o Ανάδειξηαπομυελινωτικώνεστιών
o Απεικόνισητωναγγειοδυσπλασιώνκαι τηςεπιληψίας

MRI: Κλινικές εφαρμογές



Νανοσωματίδιαως σκιαγραφικάμέσααντίθεσης

MRI: Κλινικές εφαρμογές

o Πρόσληψη των USPIO σε περιοχές απομακρυσμένες από τη θέση του εμφράγματος επιτρέπει
τηνκαλύτερηδιαφοροποίησημεταξύτηςεμφραγματικήςκαι πέρι-εμφραγματικήςζώνης

o Αξιολόγησημηχανισμώνεπούλωσηςκαι αναδιαμόρφωσης

Alam et al. 2012: USPIO in Patients with Acute Myocardial Infarction: Early clinical Experience



Νανοσωματίδιαως σκιαγραφικάμέσααντίθεσης

MRI: Κλινικές εφαρμογές

Alam et al. 2012: Tourdias et al 2012: Assessment of Disease Activity in Multiple Sclerosis Phenotypes with Combined
Gadolinium-andSuperparamagneticIronOxide–enhancedMRImaging



Νανοσωματίδιαως σκιαγραφικάμέσααντίθεσης

MRI: Κλινικές εφαρμογές

Will et al. 2007: Diagnostic Precision of nanoparticle enhanced MRI for lymph-node metastases: a meta-analysis  

No of studies Sensitivity (%) Specificity (%)

MRI with iron oxide 
nanoparticles

17 88% (40%-100%) 96% (79%-100%)

Unenhanced MRI 6 63% (57%-69%) 93% (91%-94%)



Νανοσωματίδιαως σκιαγραφικάμέσααντίθεσης

ΚαρδιαγγειακόΣύστημα
o Απεικόνισηαθηρωματικήςπλάκας

Ογκολογία
o Απεικόνισημεταστάσεωνστοήπαρ
o Απεικόνισηόγκωνκεφαλήςκαι τραχήλου
o Απεικόνισημικροαγγείωσηςτουόγκου

CT:Προκλινικές εφαρμογές



Νανοσωματίδιαως σκιαγραφικάμέσααντίθεσης

CT:Προκλινικές εφαρμογές

Πριν την έγχυση σκιαγραφικού

Μετά την έγχυση 
νανοσωματιδίων χρυσού

Μετά την έγχυση συμβατικού 
ιωδιούχου σκιαγραφικού



Νανοσωματίδιαως σκιαγραφικάμέσααντίθεσης

ΚαρδιαγγειακόΣύστημα
o Απεικόνιση αθηρωματικής πλάκας
o Αξιολόγηση σχηματισμού θρόμβου
o Απεικόνιση μετα-ισχαιμικής φλεγμονής
o Απόρριψη μοσχεύματος

Ογκολογία
o Απεικόνιση γαστρεντερικού καρκίνου
o Απεικόνιση όγκων στο μαστό
o Απεικόνιση αγγειογέννεσης όγκου 

US: Προκλινικές εφαρμογές

Κεντρικό Νευρικό Σύστημα
o Απεικόνιση εγκεφαλομυελίτιδας



Νανοσωματίδιαως σκιαγραφικάμέσααντίθεσης

US: Προκλινικές εφαρμογές

Linker et al. 2006_Iron Particle–Enhanced Visualization of Inflammatory Central Nervous System Lesions by High Resolution: Preliminary Data in an Animal Model



o Μεγαλύτεροςχρόνοςπαραμονής στηνκυκλοφορίατουαίματος

o Καλύτερηβιοσυμβατότητα

o Χαμηλή τοξικότητα

o Χρήσηακόμακαι σεασθενείςμεχρόνια νεφρικήανεπάρκεια

o Εκλεκτικήσύνδεσημε πληθώρα βιολογικώνμορίων-στόχων

o Μεγάλο φορτίοσκιαγραφικούμέσου

Πλεονεκτήματανανοσωματιδίωνως σκιαγραφικάμέσα αντίθεσης



o Η μοριακήαπεικόνιση διαδραματίζεισημαντικό ρόλοστηνανάπτυξη:

 προγνωστικών εργαλείων παρέχοντας μη-επεμβατικούς και ακριβείς τρόπους
αξιολόγησηςτηςνόσου

 νέων και πιο αποτελεσματικών φαρμάκων, βοηθώντας τους ερευνητές να αξιολογήσουν
γρήγορα τιςνέεςθεραπευτικέςεφαρμογές

 της εξατομικευμένης ιατρικής, όπου η θεραπεία θα βασίζεται στο γενετικό προφίλ του
ασθενούς

Συμπέρασμα



o Υπάρχειανάγκηγια:

 εφαρμογήκαινοτόμωντεχνικώνστηνκλινικήπράξη

 ενίσχυσητης νανοτεχνολογίαςγια ιατρικήχρήση

 μεταφοράτης γνώσηςκαι ανταλλαγήπληροφοριώνμε την υπόλοιπηΕυρώπη

 κινητοποίησητης βιομηχανίαςκαι άλλων φορέων

Συμπέρασμα



Πλεονεκτήματα

Η νανοτεχνολογία συμβάλλει αποτελεσματικά
στηνανάπτυξη:

o υλικών που είναι πιο ελαφριά,
ανθεκτικάκαι αποδοτικά

o προγνωστικών εργαλείων παρέχοντας
μη-επεμβατικούς και ακριβείς
τρόπουςαξιολόγησηςτηςνόσου

o νέων και πιο αποτελεσματικών
φαρμάκων

o τηςεξατομικευμένηςιατρικής

Μειονεκτήματα-Προκλήσεις

o Λόγω του πολύ μικρού μεγέθους των
νανοσωματιδίων ενδέχεται να προκύψουν
προβλήματααπό τηνεισπνοή τους

o Θέματα ασφαλείας, τοξικότητας και
απέκκρισηςαπότον οργανισμό

o Νομοθετικόκαικανονιστικόπλαίσιο

o Κόστος



The next big think is really small !



Παρουσίαση της Ελληνικής Εταιρείας 
Νανοτεχνολογίας στις Επιστήμες Υγείας 

(ΕΛΕΝΕΠΥ)

Ευστάθιος Π. Ευσταθόπουλος
Καθηγητής Ιατρικής Φυσικής
Β’ Εργαστήριο Ακτινολογίας

Ιατρική Σχολή, ΕΚΠΑ



o Η ΕΛΕΝΕΠΥ ιδρύθηκε στην Ελλάδα το Δεκέμβριο του 2016

o Η εταιρεία αποτελεί ένα διεπιστημονικό σώμα με επιστήμονες από
διάφορους επιστημονικούς τομείς

o Μέλη:
▪ Ιατρική Σχολή
▪ Τμήμα Βιολογίας
▪ Τμημα φαρμακευτικής
▪ Τμήμα Χημείας
▪ Γεωπονικό Πανεπιστήμιο
▪ Τμήμα Κτηνιατρικής
▪ ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος
▪ Τμήμα Βιοϊατρικής Τεχνολογίας, ΠΑΔΑ
▪ Ιδιώτες, Επιστήμονες τομέα Υγείας

Προφίλ ΕΛΕΝΕΠΥ



o Η προώθηση της γνώσης σχετικά με την Νανοτεχνολογία στις Επιστήμες
Υγείας

o Η ανάδειξη και προβολή ερευνητικών, εκπαιδευτικών, και
επιχειρηματικών δραστηριοτήτων των μελών της εταιρείας σε εθνικό και
διεθνές επίπεδο

o Η προώθηση της συνεργασίας, ανάπτυξης συνεργιών και
συμπληρωματικότητας μεταξύ των μελών της εταιρείας

o Η προώθηση της δικτύωσης βασικών παραγόντων σε εθνικό επίπεδο
στον τομέα της Νανοτεχνολογίας στις Επιστήμες Υγείας

o Η προώθηση της διασύνδεσης και συνεργασίας της εταιρείας με
ελληνικούς και διεθνείς επιστημονικούς, ερευνητικούς,
χρηματοδοτικούς και επενδυτικούς φορείς

Στόχοι ΕΛΕΝΕΠΥ



o Να διοργανώνει συναντήσεις και εκδηλώσεις για τη δικτύωση βασικών
παραγόντων σε εθνικό και διεθνές επίπεδο

o Να εκδίδει έντυπα και να κυκλοφορεί ηλεκτρονικές εκδόσεις, να προβαίνει σε
καταχωρήσεις στον τύπο και σε εξειδικευμένα περιοδικά καθώς και σε
καταχωρήσεις στο διαδίκτυο

o Να οργανώνει αποστολές και να υποστηρίζει τη συμμετοχή μελών της εταιρείας
σε διεθνείς εκδηλώσεις

o Να προωθεί τη συμμετοχή των μελών της εταιρείας σε εθνικά και ευρωπαϊκά
έργα εκπαίδευσης, έρευνας και τεχνολογικής ανάπτυξης

o Να συμμετέχει σε πάσης φύσεως προγράμματα (ερευνητικά, εκπαιδευτικά
κ.λ.π.) στον τομέα της νανοτεχνολογίας στις επιστήμες υγείας

Μέσα επίτευξης στόχων



Κάθε φυσικό ή νομικό πρόσωπο που δραστηριοποιείται στον τομέα της
Νανοτεχνολογίας στις Επιστήμες Υγείας μπορεί να αποτελέσει μέλος της
ΕΛΕΝΕΠΥ.

Μέλη ΕΛΕΝΕΠΥ



ΔΥΟΦΟΡΟΥΜ 2017



ΔΥΟΦΟΡΟΥΜ 2017



ATHENS SCIENCE FESTIVAL



GRIBOI2017



30/5/17 
Prof. Ligler at the Agricultural University of Athens



Athens, 12-13 October

BIOMEP 2017

Hsnanohs will participated at the international 
«Conference on Bio-Medical Instrumentation 
and related Engineering and Physical Sciences, 
BIOMEP 2017”, organised by the Technological 
Educational Institute of Athens, on 12 -13 
October in Athens. During the conference, 
Prof. Efstathopoulos chaired a roundtable on 
Radiation Protection and a session on 
Nanotechnology in Biological Sciences and 
Prof. Demetzos presented a talk on Advances 
in Drug Delivery Nano Systems.



30/1/18 
9η Διημερίδα + Έκθεση ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ και ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ 

ΥΓΕΙΑΣ - Αθήνα

ΠΡΟΣΚΛΗΣΗ 
 

Η Ελληνική Εταιρεία Νανοτεχνολογίας στις Επιστήμες Υγείας (ΕΛΕΝΕΠΥ) σας προσκαλεί 
στην Επιστημονική Ημερίδα που διοργανώνει με θέμα:  

 

‘’Νανοτεχνολογία στις Επιστήμες Υγείας’’ 
 

        Κυριακή 21 Ιανουαρίου 2018, 14.30-17.30  

      Μέγαρο Μουσικής 
 

Η ημερίδα διοργανώνεται στα πλαίσια του 2ου Συνεδρίου Φαρμακευτικής Περίθαλψης. 
Σκοπός της ημερίδας είναι να παρουσίασει στην επιστημονική κοινότητα αλλά και στο 
ευρύτερο κοινό προηγμένα θέματα Νανοτεχνολογίας στις Επιστήμες Υγείας.  
 

Η παρουσία σας θα μας τιμήσει ιδιαίτερα 
Είσοδος ελεύθερη 



16-18/9/18 Liposome Advances and Liposome Research Days 
Combined Conference, ATHENS



Προγραμματισμένες δραστηριότητες





http://hsnanohs.eu
info@hsnanohs.eu

http://hsnanohs.eu






Σας ευχαριστώ για την προσοχή σας!
stathise@med.uoa.gr

http://graphicriver.net/user/simplesmart/portfolio

