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ΠεριεχόμεναΠεριεχόμενα
ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία
•• Ορισμοί & ΠροσεγγίσειςΟρισμοί & Προσεγγίσεις
•• ΝανοεπιστήμεςΝανοεπιστήμες & & ΝανοτεχνολογίεςΝανοτεχνολογίες

Ν λ ίΝ λ ί Ι ήΙ ή

•• Τεχνολογική εξέλιξηΤεχνολογική εξέλιξη
•• ΝανοΝανο –– ΒιοΒιο -- InfoInfo

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Ιατρικήστην Ιατρική
•• ΝανοιατρικήΝανοιατρική
•• ΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωσηγια Διάγνωση && ΘεραπείαΘεραπείαΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωση για Διάγνωση & & ΘεραπείαΘεραπεία
•• ΣτοχευμένηΣτοχευμένη Μεταφορά Φαρμάκων Μεταφορά Φαρμάκων 
••Αναγεννητική ΙατρικήΑναγεννητική Ιατρική & & NanorobotsNanorobots

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Οδοντιατρικήστην Οδοντιατρική
•• NanodentistryNanodentistry
•• Resins & Resins & NanocompositesNanocomposites
•• Dental ImplantsDental Implants
•• Artificial Bioengineered ToothArtificial Bioengineered Tooth

Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
Επικινδυνότητα της Επικινδυνότητα της ΝανοϊατρικήςΝανοϊατρικής

gg
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Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα

2

ΠεριεχόμεναΠεριεχόμενα
ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία
•• Ορισμοί & ΠροσεγγίσειςΟρισμοί & Προσεγγίσεις
•• ΝανοεπιστήμεςΝανοεπιστήμες & & ΝανοτεχνολογίεςΝανοτεχνολογίες

Ν λ ίΝ λ ί Ι ήΙ ή

•• Τεχνολογική εξέλιξηΤεχνολογική εξέλιξη
•• ΝανοΝανο –– ΒιοΒιο -- InfoInfo

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Ιατρικήστην Ιατρική
•• ΝανοιατρικήΝανοιατρική
•• ΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωσηγια Διάγνωση && ΘεραπείαΘεραπείαΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωση για Διάγνωση & & ΘεραπείαΘεραπεία
•• ΣτοχευμένηΣτοχευμένη Μεταφορά Φαρμάκων Μεταφορά Φαρμάκων 
••Αναγεννητική ΙατρικήΑναγεννητική Ιατρική & & NanorobotsNanorobots

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Οδοντιατρικήστην Οδοντιατρική
•• NanodentistryNanodentistry
•• Resins & Resins & NanocompositesNanocomposites
•• Dental ImplantsDental Implants
•• Artificial Bioengineered ToothArtificial Bioengineered Tooth

Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
Επικινδυνότητα της Επικινδυνότητα της ΝανοϊατρικήςΝανοϊατρικής

gg

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα

3

2008
Τεχνολογική Εξέλιξη...Τεχνολογική Εξέλιξη...

1947

2008
Nanostructure 

Printed Transistor
1906

Cathode Tube 
T h l

1947
Transistor

Printed Transistor

Technology

Radio

Laptop on every desk Flexible Organic 
Electronic
Devices
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Από τη Από τη Φυσική…στηΦυσική…στη Μικροηλεκτρονική & Μικροηλεκτρονική & ΝανοηλεκτρονικήΝανοηλεκτρονική

At the 20th Century there has been an explosive growth of Technology & 
Applications, changing our Perception for the World & the Everyday life…

From the discovery of 
Inorganic Semiconductors & 
Transistors (1947)

… to the Dual Processor Technology (2005)
In less than 60 Years

Transistors (1947)…
8-9 Orders of Magnitude !!

• Decrease of Size 
• Decrease of Energy Consumption• Decrease of Energy Consumption
• Increase of Performance
• Increase of Speed in Computing

Point- Contact 
Transistor

Pentium Dual Xeon, 2cm2, 
>50 illi T i t
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Bardeen, Bell Labs
Transistor >50 million Transistors 

at 4 GHz (2006)
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Nanotechnology Nanotechnology ((-- ies)ies)
Nanotechnology:Nanotechnology:1010--77 -- 1010--9 9 mm (1(1--100nm)100nm)

Man Made…Man Made…Nature MadeNature Made……BBsBBs
Flea

Hair
10-50 μm

Red Blood cells
2-5 μm

Bacteria
1~1 μm Virus

 

DNA
0.5-2nm
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Εισαγωγή στην ΝανοτεχνολογίαΕισαγωγή στην Νανοτεχνολογία

ΝΑΝΟΕΠΙΣΤΝΑΝΟΕΠΙΣΤΗΗΜΕΣΜΕΣ:: Διερεύνηση, κατανόηση, μελέτη
των αλληλεπιδράσεων, παρατήρηση, μέτρηση και
έλεγχος της ύλης στη νανοκλίμακα 1 100nmέλεγχος της ύλης στη νανοκλίμακα 1 - 100nm
ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΙΑΑ:: Τρόπος με τον οποίο
μπορούμε να κατασκευάσουμε Διατάξεις & 
Συστήματα με έλεγχο της ύλης στη νανοκλίμακα, 
δηλαδή “κτίσιμο” με μορία - μοριακές δομές & 
δομικά στοιχεία σε διαστάσεις ~ 100nm 

Οι Νανοεπιστήμες & Νανοτεχνολογίες εκτείνονται σε ένα ευρύ Επιστημονικό-Ερευνητικό πεδίο 
όπου συναντώνται όλες οι βασικές Επιστήμες (Φυσική, Χημεία, Βιολογία), Επιστήμη των 

μ χ ς

ς β ς ήμ ς ( ή ημ γ ) ήμη
Υλικών), αλλά και η Πληροφορική, Φαρμακευτική, Μηχανολογία, Ιατρική.  
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Convergence of Basic Sciences & MeetConvergence of Basic Sciences & Meet
ΝαnοΝαnο--BioBio--Ιnfo Τεχνολογιες.....Ιnfo Τεχνολογιες.....

Structure DimensionStructure Dimension ((m)m)

Convergence ….of Basic Sciences & Meet Convergence ….of Basic Sciences & Meet 
EngineeringEngineering-- InfoInfo-- PharmaPharma-- MedicineMedicine……

Radical ImprovementRadical Improvement
10-1
Structure DimensionStructure Dimension ((m)m)

PhysicsPhysics

Radical Improvement Radical Improvement 
of Quality of Life….of Quality of Life….

MACROMACRO
PhysicsPhysics

ElectronicsElectronics

MiMi El t iEl t i Con ergenceCon ergence
10-4

MicroMicro--ElectronicsElectronics

Material StructuresMaterial Structures

ConvergenceConvergence
•• Physical Laws Physical Laws 
•• Biological PrinciplesBiological Principles

Ch i l P tiCh i l P ti
 

MICROMICRO

Bi hiBi hi

Quantum EffectsQuantum Effects
BiologyBiology

CellsCells

Molecular BiologyMolecular Biology

•• Chemical PropertiesChemical Properties
&  Form &  Form 
Complex SystemsComplex Systems
((NN BiBi I fI f Ch i l)Ch i l)10-7

ΝΑΝΟΝΑΝΟ

BiochipsBiochips
SensorsSensors
Micro & NanoMicro & Nano-- DevicesDevices
NanoNano-- ElectronicsElectronics

Molecular BiologyMolecular Biology ((NanoNano-- BioBio-- InfoInfo-- Chemical)Chemical)

ΝΑΝΟΝΑΝΟ
Regenerative MedicineRegenerative Medicine
DrugDrug--delivery devicesdelivery devices
….….

ChemistryChemistry Molecular Molecular 
ChemistryChemistry
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ΝαnοΝαnο--BioBio--Ιnfo Τεχνολογιες.....Ιnfo Τεχνολογιες.....

Electrical 
Nanodevices

Hardware
Software
Communications

Structural
Biomedical
Energy 
& Environment

Nanodevices
Nanosensors

Nanoelectronics

& Environment

Bioelectronics
Microfluids

Genomics
Bioinformatics

Biosensors
Biochips

Microfluids
NanoBiotechnology
Drug Delivery

Bioinformatics
Proteomics

Pharmaceuticals
Diagnostics

Tools

ΒιολογίαΒιολογία
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Εφαρμογές της Νανοτεχνολογίας...Εφαρμογές της Νανοτεχνολογίας...
Ν λ ίΝ λ ί & Ν ή& Ν ήΟι Νανοτεχνολογίες Νανοτεχνολογίες & Νανοεπιστήμες& Νανοεπιστήμες

αναμένεται να Εισάγουν ΝέεςΕισάγουν Νέες Τεχνολογίες και να 
ΑναδομήσουνΑναδομήσουν τον Τρόπο Παραγωγής Γνώσης &ΑναδομήσουνΑναδομήσουν τον Τρόπο Παραγωγής Γνώσης & 
τις Υπάρχουσες Τεχνολογίες:

Ηλ ά & Πλ ήΗλ ά & Πλ ήΗλεκτρονικά & ΠληροφορικήΗλεκτρονικά & Πληροφορική

Παραγωγή ΕνέργειαςΠαραγωγή Ενέργειας

Υγεία & Ποιότητα ΖωήςΥγεία & Ποιότητα Ζωής

Περιβάλλον & ΑσφάλειαΠεριβάλλον & ΑσφάλειαΠεριβάλλον & ΑσφάλειαΠεριβάλλον & Ασφάλεια

Μεταφορές & ΕπικοινωνίεςΜεταφορές & Επικοινωνίες

Βιομηχανίες ΚατασκευώνΒιομηχανίες Κατασκευών

Εργαλεία Έρευνας & ΜέτρησηςΕργαλεία Έρευνας & Μέτρησης

Μόρφωση & ΕκπαίδευσηΜόρφωση & Εκπαίδευση

Αξιοποίηση & Διάχυση ΓνώσεωνΑξιοποίηση & Διάχυση Γνώσεων
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Αξιοποίηση & Διάχυση ΓνώσεωνΑξιοποίηση & Διάχυση Γνώσεων
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Βασικές Αρχές της Νανοτεχνολογίας Βασικές Αρχές της Νανοτεχνολογίας 

“Top-down” προσέγγιση
(Photolithography Microcontact(Photolithography Microcontact(Photolithography, Microcontact (Photolithography, Microcontact 
printing)printing):: Ξεκινούν με την 
μακροσκοπική παρατήρηση ενός 
Υλικού ή Ομάδας Υλικών, 
ενσωματώνοντας σταδιακά 
λεπτομέρειες των υλικών αυτών σελεπτομέρειες των υλικών αυτών σε 
μικρότερη κλίμακα.

“Bottom-up” προσέγγιση (Organic-
synthesis, Self-assembly): 
Ξεκινούν με τον Σχεδιασμό &Ξεκινούν με τον Σχεδιασμό & 
Σύνθεση μορίων που μπορούν να 
αυτο-οργανώνονται  σε 

BottomBottom--up up ΠροσέγγισηΠροσέγγιση
μεγαλύτερης κλίμακας δομές 
(Μεσοσκοπική, Μακροσκοπική 
κλίμακα)
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J.V. Barth, G.Costantini and K. Kern, 
Nature 437, 671-679 (2005) 

κλίμακα).
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Physics & Material Science show the way…Physics & Material Science show the way…

The same material has different The same material has different 
properties depending on its properties depending on its Atomic Atomic 
BondingBonding, , SizeSize & & StructureStructure

Carbon has much too different Carbon has much too different 
properties depending on itsproperties depending on itsproperties depending on its properties depending on its 
structure…structure…

Thi fil i l d tThi fil i l d tThin films in general do not Thin films in general do not 
behave as bulk materials…behave as bulk materials…

Diamond C60 (fullerene)
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Graphite Carbon Nanotube
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Quantum ConfinementQuantum Confinement
The effects of Quantum ConfinementQuantum Confinement (QC)(QC)
are known from the Ancient times!!!
The color of Gold depends on the size of the The color of Gold depends on the size of the 
building blocks.building blocks.
D t th QC ff t th O ti l d El t iD t th QC ff t th O ti l d El t iDue to the QC effect, the Optical and Electronic Due to the QC effect, the Optical and Electronic 
properties of Nanoproperties of Nano--crystals are different from the crystals are different from the 
properties of bulk materials.properties of bulk materials.
This effect can find many applications to This effect can find many applications to 
decoration of buildings and house interiors…decoration of buildings and house interiors…

Nano-particle size & distance 
change the colour!!
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The Lycurgus Cup, dating from the 4th century A.D., is made from glass impregnated 
with gold nanoparticles; seen in (a) transmitted light and (b) reflected light. 13

Self Self –– AssemblyAssembly / Αυτό/ Αυτό-- ΣυγκρότησηΣυγκρότηση
Η Η αυτοαυτο--συγκρότηση  (συγκρότηση  (SelfSelf--assembly assembly --SASA) είναι η βασική αρχή που είναι ) είναι η βασική αρχή που είναι 
υπεύθυνη για τη δημιουργία της δομικής οργάνωσηςυπεύθυνη για τη δημιουργία της δομικής οργάνωσης σε όλες τις κλίμακες, από σε όλες τις κλίμακες, από 
τα μόρια μέχρι τους γαλαξίεςτα μόρια μέχρι τους γαλαξίεςτα μόρια μέχρι τους γαλαξίεςτα μόρια μέχρι τους γαλαξίες
Η Η SA SA είναι μία μέθοδος ολοκλήρωσης, όπου τα επιμέρους συστατικά είναι μία μέθοδος ολοκλήρωσης, όπου τα επιμέρους συστατικά 
οργανώνονται αυθόρμητα, μέχρι να φτάσουν σε μία σταθερή κατάσταση οργανώνονται αυθόρμητα, μέχρι να φτάσουν σε μία σταθερή κατάσταση οργα ώ ο α αυθόρμη α, μέχρ α φ άσου σε μ α σ αθερή α άσ ασηοργα ώ ο α αυθόρμη α, μέχρ α φ άσου σε μ α σ αθερή α άσ αση
ελάχιστης ενέργειας (ατομικής ακρίβειας στοιχεία & συσκευές)ελάχιστης ενέργειας (ατομικής ακρίβειας στοιχεία & συσκευές)

Η SΑ δεν περιορίζεται μόνο στα μόρια ή στηνΗ SΑ δεν περιορίζεται μόνο στα μόρια ή στην ΝανοκλίμακαΝανοκλίμακα, αλλά μπορεί να, αλλά μπορεί ναΗ SΑ δεν περιορίζεται μόνο στα μόρια ή στην Η SΑ δεν περιορίζεται μόνο στα μόρια ή στην ΝανοκλίμακαΝανοκλίμακα, αλλά μπορεί να , αλλά μπορεί να 
διεξαχθεί σε οποιαδήποτε κλίμακα, αποτελώντας μία δυναμική διεξαχθεί σε οποιαδήποτε κλίμακα, αποτελώντας μία δυναμική ΒottomΒottom--upup
μέθοδο της μέθοδο της ΝανοτεχνολογίαςΝανοτεχνολογίας……..

έέΜελλοντικές Μελλοντικές 
Εφαρμογές Εφαρμογές ::
•• ΒαφέςΒαφές
•• Solar PanelsSolar Panels
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•• Οθόνες (Οθόνες (DisplaysDisplays))
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Η Η ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία μιμείται & αντιγράφει την Φύσημιμείται & αντιγράφει την Φύση

ΦύσηΦύση : : Φαινόμενο του Φαινόμενο του 
Λ ύΛ ύ

Τα φύλλα του λοτού είναι πάντα καθαρά! η Υδροφοβική 
τους επιφάνεια διατηρεί το σφαιρικό σχήμα των 
σταγόνων του νερού που παρασέρνουν τις βρωμιέςΛοτούΛοτού σταγόνων του νερού, που παρασέρνουν τις βρωμιές 
καθώς κατρακυλούν πάνω στα φύλλα…

Χωρίς Φαινόμενο ΛοτούΧωρίς Φαινόμενο Λοτού
Α άθ Ε άΑ άθ Ε ά

Φαινόμενο ΛοτούΦαινόμενο Λοτού
Κ θ ή Ε άΚ θ ή Ε ά
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Ακάθαρτη ΕπιφάνειαΑκάθαρτη Επιφάνεια Καθαρή ΕπιφάνειαΚαθαρή Επιφάνεια

10 μm

Νανοδομημένη επιφάνεια 
Φύλλου Λοτού

Το ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ του ΛΟΤΟΥ
οφείλεται στη Νανοδομημένη 
Επιφάνεια του Φύλλου του, που Φύλλου Λοτούφ ,
διατηρεί τις σταγόνες του νερού 
σφαιρικές, οι οποίες 
κατρακυλώντας παρασέρνουν τις

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  ΙωάννιναW.  Barthlott,  Univ. of Hamburg
(Source: Metin Sitti, CMU)

κατρακυλώντας παρασέρνουν τις 
βρωμιές της επιφάνειάς του…
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Η Νανοτεχνολογία μιμείται & αντιγράφει την ΦύσηΗ Νανοτεχνολογία μιμείται & αντιγράφει την Φύση

ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ : : Αυτοκόλλητες ΕπιφάνειεςΑυτοκόλλητες Επιφάνειες
• Η ικανότητα μερικών ζώων να περπατούν σε Οροφές οφείλεται σε στοιχεία 
προσκόλλησης μεγέθους  Νανοκλιμακας.
• H Πατούσα της σαύρας  έχει ~ 1 δις ~ 1 δις τριχίδιατριχίδια, με  ΠλατοςΠλατος & & ΜηκοςΜηκος ~~ 200 200 nmnm.
•• ΤαΤα τριχίδια έχουν Σπάτουλας που προσδίδει ισχυρή προσκόλληση.ΤαΤα τριχίδια έχουν Σπάτουλας που προσδίδει ισχυρή προσκόλληση.
•• Η πυκνότηταΗ πυκνότητα των Τριχιδίων αυξάνει με το βάρος του ζώου. H Σαύρα έχει τη 
μεγαλύτερη πυκνότητα τριχιδίων.

Διάφορα είδη ζώων με τα αντίστοιχα Τριχίδια στις Πατούσες τουςΔιάφορα είδη ζώων με τα αντίστοιχα Τριχίδια στις Πατούσες τους

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα
http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=1182.php 

ΣκαθάριΣκαθάρι ΜύγαΜύγα ΑράχνηΑράχνη ΣαύραΣαύρα

16

LTFN



Η Νανοτεχνολογία μιμείται & αντιγράφει την ΦύσηΗ Νανοτεχνολογία μιμείται & αντιγράφει την Φύση

ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ : : Αυτοκόλλητες ΕπιφάνειεςΑυτοκόλλητες Επιφάνειες
Μικρές Αποστάσεις Μικρές Αποστάσεις –– Μεγάλες ΔυνάμειςΜεγάλες Δυνάμεις!!

•• Δυνάμεις Δυνάμεις Van Van derder WaalsWaals από τις σημαντικότερες στην από τις σημαντικότερες στην 
ΝανοκλίμακαΝανοκλίμακα (Βάρος ατόμου(Βάρος ατόμου ~~1010--2525ΝΝ))

ρ ς ςρ ς ς γ ς μ ςγ ς μ ς

ΝανοκλίμακαΝανοκλίμακα, (Βάρος ατόμου , (Βάρος ατόμου ~~1010 2525ΝΝ). ). 
•• Η δύναμη που συγκρατεί συνδεδεμένα τα άτομα είναι Η δύναμη που συγκρατεί συνδεδεμένα τα άτομα είναι 
>>1010--99Ν.Ν.
•• Η Βαρύτητα παίζει αμελητέο ρόλο στη Η Βαρύτητα παίζει αμελητέο ρόλο στη ΝανοκλίμακαΝανοκλίμακα!!

~ 1000 Ινίδια ~ 1000 Ινίδια σχήματος Σπάτουλας/σχήματος Σπάτουλας/ΤριχίδιοΤριχίδιο, έρχονται σε , έρχονται σε 
μικρή απόσταση από την Επιφάνειαμικρή απόσταση από την Επιφάνεια..
Μεταξύ των Μορίων της Επιφάνειας της ΣαύραςΜεταξύ των Μορίων της Επιφάνειας της ΣαύραςΜεταξύ των Μορίων της Επιφάνειας της Σαύρας  Μεταξύ των Μορίων της Επιφάνειας της Σαύρας  
αναπτύσσονται Ισχυρές δυνάμεις  αναπτύσσονται Ισχυρές δυνάμεις  Van Van derder WaalsWaals..

ΕφαρμογέςΕφαρμογές
Προστατευτικά καλύμματα για Προστατευτικά καλύμματα για εύθρασταεύθραστα γυαλιά, αντικείμενα για στερέωση (π.χ. γυαλιά, αντικείμενα για στερέωση (π.χ. σελοτέιπσελοτέιπ, , 

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα
http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=1182.php , http://crnano.typepad.com/crnblog/2005/09/small_distances.html, http://www.bbc.co.uk/nature/animals/features/242index.shtml

μαγνητάκιαμαγνητάκια κ.ακ.α) με ) με τριχίδιατριχίδια που μπορούν να κολλήσουν σε καθρέπτες, παράθυρα κ.α.που μπορούν να κολλήσουν σε καθρέπτες, παράθυρα κ.α.
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ΠεριεχόμεναΠεριεχόμενα
ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία
•• Ορισμοί & ΠροσεγγίσειςΟρισμοί & Προσεγγίσεις
•• ΝανοεπιστήμεςΝανοεπιστήμες & & ΝανοτεχνολογίεςΝανοτεχνολογίες

Ν λ ίΝ λ ί Ι ήΙ ή

•• Τεχνολογική εξέλιξηΤεχνολογική εξέλιξη
•• ΝανοΝανο –– ΒιοΒιο -- InfoInfo

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Ιατρικήστην Ιατρική
•• ΝανοιατρικήΝανοιατρική
•• ΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωσηγια Διάγνωση && ΘεραπείαΘεραπείαΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωση για Διάγνωση & & ΘεραπείαΘεραπεία
•• ΣτοχευμένηΣτοχευμένη Μεταφορά Φαρμάκων Μεταφορά Φαρμάκων 
••Αναγεννητική ΙατρικήΑναγεννητική Ιατρική & & NanorobotsNanorobots

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Οδοντιατρικήστην Οδοντιατρική
•• NanodentistryNanodentistry
•• Resins & Resins & NanocompositesNanocomposites
•• Dental ImplantsDental Implants
•• Artificial Bioengineered ToothArtificial Bioengineered Tooth

Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
Επικινδυνότητα της Επικινδυνότητα της ΝανοϊατρικήςΝανοϊατρικής

gg

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα
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Th (d

Νανοτεχνολογία Νανοτεχνολογία -- Bιολογία & Ιατρική Bιολογία & Ιατρική 
Therapy (drug 

delivery)
Diagnosisg

Drug discovery
Monitoring / 

Biomimetism
Self AssemblyNew

Detection

Nano-
t h l

BiologyMeets

yNew 
Biomaterials
Implantable 

technology
gy

Nanomaterials

p
Devices Biosensors

Biochips
Nanotools

Biochips
In Vivo Systems

BioanalyticsTherapeutic y

Integrated devices
devices

Molecular 
electronics

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

electronics

Smart materials Applications
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Νανοτεχνολογία    Νανοτεχνολογία    …Ιατρική …Ιατρική 

•• Καρκίνος:Καρκίνος:
Διάγνωση σε πρώιμο στάδιο & Διάγνωση σε πρώιμο στάδιο & 
Καταστροφή του; Καταστροφή του; ρ φή ;ρ φή ;

•• Μετακίνηση & ΑντικατάστασηΜετακίνηση & Αντικατάσταση•• Μετακίνηση & ΑντικατάστασηΜετακίνηση & Αντικατάσταση
θρυμματισμένου τμήματος Κυττάρου θρυμματισμένου τμήματος Κυττάρου 
από Νανοδιάστατη Βιολογική Μηχανή; από Νανοδιάστατη Βιολογική Μηχανή; 

•• Φάρμακα, Γονίδια, Παράγοντες Φάρμακα, Γονίδια, Παράγοντες 
ά έά έ ύύ
ρμ ρ γ ςρμ ρ γ ς

Ανάπτυξης & Αγγειογένεσης: Ανάπτυξης & Αγγειογένεσης: Μπορούν Μπορούν 
να μεταφερθούν σε επιλεγμένες να μεταφερθούν σε επιλεγμένες 
περιοχές του σώματος, μέσωπεριοχές του σώματος, μέσω
Ν δίΝ δίΝανοσωματιδίων; Νανοσωματιδίων; 

Αυτά τα Σενάρια μπορεί να φαίνονται Απίστευτα, αλλά είναιΑυτά τα Σενάρια μπορεί να φαίνονται Απίστευτα, αλλά είναι οιοι

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

Αυτά τα Σενάρια μπορεί να φαίνονται Απίστευτα, αλλά είναι Αυτά τα Σενάρια μπορεί να φαίνονται Απίστευτα, αλλά είναι οι οι 
Στόχοι της Νανοϊατρικής τα Επόμενα ΧρόνιαΣτόχοι της Νανοϊατρικής τα Επόμενα Χρόνια
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ΗΗ ΝανοϊατρικήΝανοϊατρική είναιείναι::

Νανοϊατρική: Ένα Νέο Πεδίο της ΙατρικήςΝανοϊατρική: Ένα Νέο Πεδίο της Ιατρικής
Η Η ΝανοϊατρικήΝανοϊατρική είναιείναι::
• Ένα νέο πεδίο, που προέκυψε από τον Συνδυασμό της Νανοτεχνολογίας με τη Βιολογία 

και την Ιατρική,
• Η Ε ή & Τ λ ί ά Δ ά Θ ί & Π όλ θ ώ• Η Επιστήμη & Τεχνολογία σχετικά με: τη Διάγνωση – Θεραπεία & Πρόληψη ασθενειών 

και Βελτίωση της Ανθρώπινης Υγείας, με τη χρήση Μοριακών Εργαλείων & Γνώσης του 
Ανθρώπινου Σώματος σε Μοριακό επίπεδο.

Nanoparticles forNanoparticles for
Treatment of  Disease

Νανοϋλικά & 
Συσκευές

Nanoparticles would deliver treatment to 
specificaly targeted sites, including places 
that drugs do not easily. For example, 
gold nanoshells that were targeted to 
tumors might, when hit by infrared light, 
heat up enough to destroy the growths.

Συσκευές

g y g

Implants with Superior
Durability & Biocompatiblity

Εργαλεία 
Ανάλυσης & 
Απεικόνισης

Συστήματα
Drug Delivery

Nanometer -scale modifications of implant

Ιατρικές Εφαρμογές
Nanometer scale modifications of implant 
surfaces would improve implant durability and 
biocompatibility. For instance, an artificial hip 
coated with nanoparticles might bond to the 
surrounding tone more tightly than usual, thus 
avoiding loosening.

I d I i fΑσφάλεια & Τοξικότητα

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

Improved or new contrast agents 
would detect problems at earliest, 
more treatable stages. They 
might reveal tumors [red] only a 
few cells in size. 

Improved Imaging for
early diagnosis

Ασφάλεια & Τοξικότητα
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Νανοϊατρική: Ένα Νέο Πεδίο της ΙατρικήςΝανοϊατρική: Ένα Νέο Πεδίο της Ιατρικής

D D li

Βιοσυμβατές επικαλύψεις 
για Εμφυτεύματα

Drug Delivery

ΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ & ΘΕΡΑΠΕΙΑ& ΘΕΡΑΠΕΙΑ

Stents

ΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ ΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ & ΘΕΡΑΠΕΙΑ& ΘΕΡΑΠΕΙΑ

Ανάλυση DNA

Θεραπεία Καρκίνου

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα 22

Η Βιοϊατρική Νανοτεχνολογία δίνει πρωτόγνωρες δυνατότητες στη μάχη κατά πολλών

Νανοσωματίδια στη ΝανοϊατρικήΝανοσωματίδια στη Νανοϊατρική
Η Βιοϊατρική Νανοτεχνολογία δίνει πρωτόγνωρες δυνατότητες στη μάχη κατά πολλών 
ασθενειών (π.χ. Καρκίνος, Διαβήτης, Καρδιαγγειακές παθήσεις, Ασθένειες του αίματος & Πνευμόνων, 
Ορθοπεδικά προβλήματα κ.τ.λ.…)...
Όλες οι Αλληλεπιδράσεις των Φαρμάκων με τους Ιστούς & το Περιβάλλον μέσο είναι Όλες οι Αλληλεπιδράσεις των Φαρμάκων με τους Ιστούς & το Περιβάλλον μέσο είναι 
Φαινόμενα που συμβαίνουν στη Φαινόμενα που συμβαίνουν στη ΝανοκλίμακαΝανοκλίμακα..

Ο σχεδιασμός & κατασκευή ΝΟ σχεδιασμός & κατασκευή ΝPsPs παρέχει ένα γόνιμο πεδίο για απόλυτα ελεγχόμενεςπαρέχει ένα γόνιμο πεδίο για απόλυτα ελεγχόμενεςΟ σχεδιασμός & κατασκευή ΝΟ σχεδιασμός & κατασκευή ΝPs Ps παρέχει ένα γόνιμο πεδίο για απόλυτα ελεγχόμενες παρέχει ένα γόνιμο πεδίο για απόλυτα ελεγχόμενες 
εφαρμογέςεφαρμογές ((π.χ.π.χ. για για DrugDrug-- & & GeneGene-- DeliveryDelivery, Ανίχνευση Δομών DNA, Ανίχνευση Δομών DNA))..

Χ ή ΝΧ ή ΝPPΧρήση ΝΧρήση ΝPsPs ωςως ::
ΛιποσώματαΛιποσώματα
ΠολυμερικάΠολυμερικά ΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια
((ΝανοσφαιρίδιαΝανοσφαιρίδια, , ΝανοκάψουλεςΝανοκάψουλες) ) 
ΝανοκρύσταλλοιΝανοκρύσταλλοι
ΔενδριμερήΔενδριμερή
ΦουλλερένιαΦουλλερένια ((παρόμοια σε μέγεθος με παρόμοια σε μέγεθος με 
Ορμόνες & Πεπτίδια αΟρμόνες & Πεπτίδια α--έλικεςέλικες) ) 

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

Ανόργανα ΝΑνόργανα ΝPs (Ps (από από Au & Au & ΜαγνητικάΜαγνητικά) ) 
και Κβαντικές Τελείεςκαι Κβαντικές Τελείες
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NNανοτεχνολογίαανοτεχνολογία && Μεταφορά ΦαρμάκωνΜεταφορά Φαρμάκων
Γιατί τα ΝΓιατί τα ΝPsPs να χρησιμοποιηθούν για Μεταφορά Φαρμάκωννα χρησιμοποιηθούν για Μεταφορά Φαρμάκων??

•• Ανάγκη γιαΑνάγκη για Στόχευση Στόχευση των Φαρμάκων σε συγκεκριμένες εστίες εντόπισης της των Φαρμάκων σε συγκεκριμένες εστίες εντόπισης της 
νόσου για μείωση γενικευμένων ανεπιθύμητων ενεργειώννόσου για μείωση γενικευμένων ανεπιθύμητων ενεργειών π.χπ.χ ΧημειοθεραπείαςΧημειοθεραπείας

χρη μ η γ φ ρ ρμχρη μ η γ φ ρ ρμ

νόσου για μείωση  γενικευμένων ανεπιθύμητων ενεργειών νόσου για μείωση  γενικευμένων ανεπιθύμητων ενεργειών π.χπ.χ ΧημειοθεραπείαςΧημειοθεραπείας
•• Το μέγεθος των ΝΤο μέγεθος των ΝPsPs επιτρέπει επιτρέπει την μεταφορά τους μέσω  Τριχοειδών & την την μεταφορά τους μέσω  Τριχοειδών & την 

Ομοιόμορφη Κατανομή τους σε συγκεκριμένες περιοχέςΟμοιόμορφη Κατανομή τους σε συγκεκριμένες περιοχές
•• Αποτελεσματική ΜεταφοράΑποτελεσματική Μεταφορά Ελάχιστα διαλυτών ή Αδιάλυτων Φαρμάκων Ελάχιστα διαλυτών ή Αδιάλυτων Φαρμάκων 
•• Ελεγχόμενη ΑποδέσμευσηΕλεγχόμενη Αποδέσμευση Φαρμάκων που μεταφέρονται με τα ΝΦαρμάκων που μεταφέρονται με τα ΝPsPs

NPs ενώνονται με DNA, ανιχνεύουν &
μεταφέρουν φαρμακα σε συγκεκριμένα 
κύτταρα

Προγραμματισμένα ΝPs καταστρέφουν επιβλαβείς Χημικούς& 
Βιολογικούς Παράγοντες μετατρέποντας τους σε αβλαβή 
συστατικά

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

www.engin.umich.edu/.../
quantumdotsweb2.jpg
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ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στη στη ΣτοχευμένηΣτοχευμένη Μεταφορά ΦαρμάκωνΜεταφορά Φαρμάκων
ΔιάγνωσηΔιάγνωση--Παρακολούθηση πορείας & Θεραπεία της νόσουΠαρακολούθηση πορείας & Θεραπεία της νόσου

Πως πρέπει να κατασκευαστούν οι Νανοφορείς Βιολογικών παραγόντων για να 
προκαλέσουν την ενεργοποίηση κυτταρικών μηχανισμών?
Π ύ ύ ή Ν δ έ άΠως μπορούν να ανιχνευτούν με τη χρήση Νανοδομημένων συστημάτων οι 
διαδικασίες μεταφοράς φαρμάκων εντός των κυττάρων?

ΦθορισμόςΦθορισμός ΣκεδάζονΣκεδάζονProbe

Επιλεκτική μεταφορά Επιλεκτική μεταφορά 
α οσ α δία οσ α δί

ΦθορισμόςΦθορισμός Σκεδάζον Σκεδάζον 
φωςφως

Α β λίΑ β λί

Laser
Pump
Laser

νανοσωματιδίωννανοσωματιδίων

ΣυσσώρευσηΣυσσώρευση
‘‘SelfSelf--AssemblingAssembling’’

Ακτινοβολία με Ακτινοβολία με 
υπέρυθρες και υπέρυθρες και 
μικροκύματαμικροκύματαgg

Τ ά θ ό ΦωτοακουστικάΦωτοακουστικάΤοπικά θερμαινόμενη 
περιοχή

Σ ώ δί

Φωτοακουστικά Φωτοακουστικά 
κύματακύματα

Ο δ ό Φ θ ώ Φ ώ Δ λ ύ Σ δά Τ ώ

Φωτοθερμική απεικόνισηΦωτοθερμική απεικόνιση
Συσσωματώματα νανοσωματιδίων

Καρκινικά κύτταρα

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα
V.P. Zharov et al. / Nanomedicine: Nanotechnology, Biology, and Medicine 1 (2005) 326–345

Ο συνδυασμός Φωτοθερμικών, Φωτοακουστικών, Διελεύσεως, Σκεδάσεως Τεχνικών 
και Φθορισμού στοχεύει στην Διάγνωση & Θεραπεία των νόσων
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NNανοτεχνολογίαανοτεχνολογία && Μεταφορά ΦαρμάκωνΜεταφορά Φαρμάκων
Χρήση ΜαγνητικώνΧρήση Μαγνητικών NPsNPsΧρήση Μαγνητικών Χρήση Μαγνητικών NPsNPs

Μαγνητικό σύστημα μεταφοράς Μαγνητικό σύστημα μεταφοράς 
ΦαρμάκωνΦαρμάκωνΦαρμάκωνΦαρμάκων

•• Μαγνήτης εκτός του σώματοςΜαγνήτης εκτός του σώματος

•• Μ ό δί ύΜ ό δί ύ NPNP

Απεικόνιση Μαγνητικού Απεικόνιση Μαγνητικού NPNP
Πυρήνας & Εξωτερικό περίβλημαΠυρήνας & Εξωτερικό περίβλημα•• Με μαγνητικό πεδίο ανιχνεύει τα Με μαγνητικό πεδίο ανιχνεύει τα NPsNPs

που μεταφέρουν το φάρμακο και έχουν που μεταφέρουν το φάρμακο και έχουν 
εισαχθεί στο κυκλοφορικό σύστημαεισαχθεί στο κυκλοφορικό σύστημα

Πυρήνας & Εξωτερικό περίβλημαΠυρήνας & Εξωτερικό περίβλημα
Εξωτερικό περίβλημα από Εξωτερικό περίβλημα από SiOSiO22
Λειτουργικές ομάδες συνδεδεμένεςΛειτουργικές ομάδες συνδεδεμένες

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα
Hafeli, Schutt, Teller and Zborowski, Plenum Press 1997 

στο κέλυφοςστο κέλυφος
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Στρατηγικές για τη Χρήση των Στρατηγικές για τη Χρήση των NPs NPs 
στη Διάγνωσηστη Διάγνωση--Παρακολούθηση πορείας & Θεραπείας της νόσουΠαρακολούθηση πορείας & Θεραπείας της νόσου

Πολυστρωματικά συστήματα με Μοριακούς Βιοαισθητήρες για τον Έλεγχο της Στοχευμένης 
Απελευθέρωσης Φαρμάκων / Γονιδίων σε Μεμονωμένα Κύτταρα

Κυτταρική Στόχευση & 
ΕίσοδοςY

Ενδοκυτταρική 
Στόχευση

Περιοχή Βιομοριακών 
Αισθητήρων

Φάρμακο / ΓονίδιοΦάρμακο / Γονίδιο 
προς απελευθέρωση

Y

Y Μόρια Στόχευσης (Αντίσωμα,Y ρ χ ης ( μ
DNA, RNA, ακολουθία πεπτιδίων),
για ακρίβεια στην στόχευση 
των NPsτων NPs

Βιομοριακοί Αισθητήρες
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Y Βιομοριακοί Αισθητήρες

[Prow, TW, Kotov, N.A., Lvov, Y.M., Rijnbrand, R., Leary, J.F. Journal of Molecular Histology, Vol. 35, No.6, pp. 555-564, 2004]
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ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία:: inin-- vivovivo ΔιάγνωσηΔιάγνωση…. …. 

ΝανοΝανο--ΑπεικονισηΑπεικονιση:: NNανοτεχνολογίαανοτεχνολογία && Ιατρική  ΑπεικόνισηΙατρική  Απεικόνιση
οδηγούν στηοδηγούν στη ‘Μοριακή Απεικόνιση’‘Μοριακή Απεικόνιση’ που στηρίζεται σεπου στηρίζεται σε::
•• NPsNPs ως Ανιχνευτές ή Δείκτες αντιθέσεωςως Ανιχνευτές ή Δείκτες αντιθέσεως

•• ΦθορίζοντεςΦθορίζοντες ΝανοκρύσταλλοιΝανοκρύσταλλοι ((Κβαντικές ΤελείεςΚβαντικές Τελείες))•• Φθορίζοντες Φθορίζοντες ΝανοκρύσταλλοιΝανοκρύσταλλοι ((Κβαντικές ΤελείεςΚβαντικές Τελείες))
NPs NPs για ενίσχυση της αντιθέσεως των συμβατικών για ενίσχυση της αντιθέσεως των συμβατικών 

ώ ώώ ώαπεικονιστικών τεχνικώναπεικονιστικών τεχνικών::
•• Nuclear Imaging Nuclear Imaging με ραδιενεργούς ανιχνευτές,με ραδιενεργούς ανιχνευτές,
•• Απεικόνιση Μαγνητικού Συντονισμού (Απεικόνιση Μαγνητικού Συντονισμού (MRIMRI))•• Απεικόνιση Μαγνητικού Συντονισμού (Απεικόνιση Μαγνητικού Συντονισμού (MRIMRI)),,
•• Υπέρηχοι,Υπέρηχοι, OOπτικέςπτικές Τεχνικές Τεχνικές & & Τεχνικές Τεχνικές ακτίνωνακτίνων--XX

Πλεονεκτήματα της ‘Πλεονεκτήματα της ‘NNανοανο--Απεικόνισης’Απεικόνισης’
•• Πρώ ηΠρώ η α ί ε ση ης όσοα ί ε ση ης όσο•• ΠρώιμηΠρώιμη ανίχνευση της νόσουανίχνευση της νόσου
•• Παρακολούθηση Παρακολούθηση σταδίων της νόσουσταδίων της νόσου
•• Ε ίΕ ί Π ό Χ όΠ ό Χ ό Θ ή & Χ ήΘ ή & Χ ή

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

•• Εκτίμηση Εκτίμηση σε Πραγματικό Χρόνο σε Πραγματικό Χρόνο της Θεραπευτικής & Χειρουργικής της Θεραπευτικής & Χειρουργικής 
αποτελεσματικότηταςαποτελεσματικότητας
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Biomedical Biomedical NanodevicesNanodevices……

Miniaturisation Miniaturisation down to nm Scale will become an essential feature down to nm Scale will become an essential feature 
of Biomedical products & procedures in Postof Biomedical products & procedures in Post-- Genomic era…Genomic era…

Because ………Because ………

NanoscaleNanoscale devicesdevices could be could be 
100100--10,000 10,000 times smaller than times smaller than 
human Cells but are similar in human Cells but are similar in 
size to large size to large BiomoleculesBiomolecules such such 
as Enzymes & Receptorsas Enzymes & Receptorsas Enzymes & Receptors…as Enzymes & Receptors…

NNPP 5050NNPsPs < 50 nm< 50 nm
can easily enter most Cellscan easily enter most Cells
NPsNPs< 20 nm< 20 nmNPsNPs< 20 nm< 20 nm
can  move out of Blood vessels as they can  move out of Blood vessels as they 
circulate through the Body.circulate through the Body.

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

g yg y
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ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στη στη ΝανοδιάγνωσηΝανοδιάγνωση

Vascular DiseasesVascular Diseases: : Biosensors Biosensors -- BioMEMSBioMEMS

• Biosensors on Stents, for the detection / 
monitoring ofmonitoring of

Restenosis

P & P di tP & P di tPressure & Pressure gradientPressure & Pressure gradient

Plaque formationPlaque formation

• Biosensors on bandage for 
monitoring ofmonitoring of

TemperatureTemperature
Stentenna – provides information for the blood 
flow and pressure, Courtesy U. of Michigan

PressurePressure

Glucose levelGlucose level

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

http://research.med.helsinki.fi/co
refacilities/proteinchem 
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Nanorobots:Nanorobots: Νανοσυσκευές που μεταφέρουν πληροφορίες εντός των κυττάρων
ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία : : NanorobotsNanorobots ήή BiobotsBiobots

Nanorobots:Nanorobots: Νανοσυσκευές που μεταφέρουν πληροφορίες εντός των κυττάρων 
και δίνουν την δυνατότητα της αντικατάστασης της Χαμένης Λειτουργικότητας 
διαφόρων Ιστών

NanobotsNanobots που Αντικαθιστούν τα Καρδιακά 
κύτταρα του συστήματος αγωγής, Νευρώνες,κτλ

RespirocytesRespirocytes (τεχνητά ερυθρά 
αιμοσφαίρια που μεταφέρουν περισσότερο O2
στους ιστούς σε σύγκριση με τα φυσιολογικά ρ ήμ ς γ γής, ρ ς,στους ιστούς σε σύγκριση με τα φυσιολογικά 
ερυθροκύτταρα)

…..…..Θεραπεία Θεραπεία για για KKυάνωσηυάνωση ….….Θεραπεία Θεραπεία για Συγγενή πλήρη για Συγγενή πλήρη 
Κ λ λ ό λ όΚ λ λ ό λ ό

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννιναwww.e-spaces.com/portfolio/trans/blood/round.gif

Συγγενών καρδιοπαθειών, Αναιμία, Συγγενών καρδιοπαθειών, Αναιμία, 
Πνευμονικές παθήσεις κτλ.Πνευμονικές παθήσεις κτλ.

Κολποκοιλιακό αποκλεισμό, Κολποκοιλιακό αποκλεισμό, 
ΝευροεκφυλιστικέςΝευροεκφυλιστικές Νόσους κτλΝόσους κτλ
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NNανοτεχνολογίαανοτεχνολογία στην Αναγεννητική Ιατρικήστην Αναγεννητική Ιατρική

Η Αναγεννητική Ιατρική είναι ένα πεδίο έρευνας Η Αναγεννητική Ιατρική είναι ένα πεδίο έρευνας με πλήθος κλινικών 
Ορισμός…

εφαρμογών που επικεντρώνεται :
• Επισκευή (Repair)
• Α ά (R l t)• Αντικατάσταση (Replacement)
• Αναγέννηση (Regenerative) Kυττάρων, Iστών ή Oργάνων για την 
αντιμετώπιση συγγενών ανωμαλιών ασθενειών και του τραύματοςαντιμετώπιση συγγενών ανωμαλιών, ασθενειών και του τραύματος.

Χρησιμοποιεί ένα συνδυασμό Τεχνολογικών προσεγγίσεων
(Γενετική Μηχανική, Αρχέγονα κύτταρα, Βιομόρια που προκαλούν τον 
πολλαπλασιασμό των κυττάρων κτλ)
πέρα από τις κλασικές θεραπείες της Μεταμόσχευσηςπέρα από τις κλασικές θεραπείες της Μεταμόσχευσης.

Χρονική εξέλιξη συσσώρευσης κυττάρων
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ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Αναγεννητική Ιατρικήστην Αναγεννητική Ιατρική

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : Πρώτο στάδιο στην σύνθεση νέου Οστίτη ΙστούΠρώτο στάδιο στην σύνθεση νέου Οστίτη Ιστού

Αλληλεπίδραση μεταξύ:Αλληλεπίδραση μεταξύ:

•Πολυμερικού Σκελετού & 
Κυττάρων

•Προσκόλληση Κυττάρων,
•ΠολλαπλασιασμόςΠολλαπλασιασμός 
Κυττάρων, 
……………………..

•Ωρίμανση,
Διαφοροποίηση 
ΚυττάρωνΚυττάρων….

….Όλα είναι σημαντικοί 
παράγοντες για την 
επιτυχία της 
Αναγεννητικής Ιατρικής

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

Αναγεννητικής Ιατρικής

Krampera M. et al., Bone 39, Issue 4 (2006), 678
33

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Αναγεννητική Ιατρικήστην Αναγεννητική Ιατρική

Προσέγγιση της Ιστικής Μηχανικής και της Νανοτεχνολογίας με τρια 
βασικά στοιχεία:

Βϊομιμητικά Υλικά, Κύτταρα, Βιοενεργοί Παράγοντες 
οδηγούν σε κλινικές εφαρμογές της Αναγεννητικής Ιατρικής 
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ΠεριεχόμεναΠεριεχόμενα
ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία
•• Ορισμοί & ΠροσεγγίσειςΟρισμοί & Προσεγγίσεις
•• ΝανοεπιστήμεςΝανοεπιστήμες & & ΝανοτεχνολογίεςΝανοτεχνολογίες

Ν λ ίΝ λ ί Ι ήΙ ή

•• Τεχνολογική εξέλιξηΤεχνολογική εξέλιξη
•• ΝανοΝανο –– ΒιοΒιο -- InfoInfo

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Ιατρικήστην Ιατρική
•• ΝανοιατρικήΝανοιατρική
•• ΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωσηγια Διάγνωση && ΘεραπείαΘεραπείαΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωση για Διάγνωση & & ΘεραπείαΘεραπεία
•• ΣτοχευμένηΣτοχευμένη Μεταφορά Φαρμάκων Μεταφορά Φαρμάκων 
••Αναγεννητική ΙατρικήΑναγεννητική Ιατρική & & NanorobotsNanorobots

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Οδοντιατρικήστην Οδοντιατρική
•• NanodentistryNanodentistry
•• Resins & Resins & NanocompositesNanocomposites
•• Dental ImplantsDental Implants
•• Artificial Bioengineered ToothArtificial Bioengineered Tooth

Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
Επικινδυνότητα της Επικινδυνότητα της ΝανοϊατρικήςΝανοϊατρικής

gg
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Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα
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Η Η ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Οδοντιατρικήστην Οδοντιατρική
ΒιουλικάΒιουλικάTTεχνητόεχνητό ΔόντιΔόντι ΒιουλικάΒιουλικά

ΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια

M it iM it iMonitoringMonitoring

NanorobotsNanorobots

Οδοντιατρικά Οδοντιατρικά 
εμφυτεύματαεμφυτεύματα

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

ResinsResins
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NanodentistryNanodentistry
•• NanodentistryNanodentistry by employing Nanomaterials, Biotechnology, 

Tissue engineering & Dental nanorobotics will maintain oral
h lth d illhealth and will

• Provide new potential treatment opportunities
L l th i D titi t li ti P t h iti it O th d ti li t iLocal anesthesia, Dentition renaturalization, Permanent hyper- sensitivity cure, Orthodontic realignments in a 
single visit, Continuous oral health maintenance using mechanical dentifrobots

• Replace teeth in a singlesingle procedureprocedure with ultimate precision &ep ace ee a s g es g e p ocedu ep ocedu e u a e p ec s o &
correctness.

•• All All DiagnosesDiagnoses andand TreatmentsTreatments will
based on Nanostructured materials
& Nanorobots

•• 1010--1515 yearsyears areare requiredrequired toto makemake1010 1515 yearsyears areare requiredrequired toto makemake
thisthis happenhappen..

3 3 remoteremote--controlledcontrolled NanorobotsNanorobots cleanclean thethe
OcclusalOcclusal surfacesurface ofof aa patient'spatient's toothtooth

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννιναhttp://www.drqdenal.net/an-introduction-to-nanodentistry-and-its-applications/ (20/4/2009)

OcclusalOcclusal surfacesurface ofof a a patient spatient s toothtooth..
NanorobotsNanorobots ~1~1000 000 timestimes largerlarger . . 
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NanodentistryNanodentistry
•• NPsNPs as drug targeting & delivery systemsas drug targeting & delivery systems at the surgical area to induce local

anesthesia.
•• ToothTooth straighteningstraightening andand proceduresprocedures involvinginvolving restorativerestorative dentistrydentistry such asToothTooth straighteningstraightening andand proceduresprocedures involvinginvolving restorativerestorative dentistrydentistry such as

crown placement and bridgework will be performed using NanorobotsNanorobots. 
•• Cosmetic applicationCosmetic application with the help of covalently bonded artificial materials which will

serve as tooth enamel.
•• DentirobotsDentirobots willwill destroydestroy harmfulharmful BacteriaBacteria and decrease the chances of toothtooth

decaydecay, , formationformation ofof cavitiescavities andand gumgum diseasedisease..yy,, gg
•• NanodentistryNanodentistry will will preventprevent periodontalperiodontal diseasedisease andand

otherother oraloral complicationscomplications. . 

• In general the available treatments in
Nanodentistry :
OrthodonticsOrthodontics & & ToothTooth repairrepair, , 
TreatmentTreatment forfor sensitivitysensitivity toto temperaturetemperature, , 
CosmeticCosmetic proceduresprocedures && ToothTooth renaturalizationrenaturalization..pp

4 remote-controlled Nanorobots clean the
Surface of a patient's teeth, nearnear thethe
GumlineGumline
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GumlineGumline
NanorobotsNanorobots ~~1000 1000 timestimes largerlarger . . 

http://www.drqdental.net/an-introduction-to-nanodentistry-and-its-applications/ (20/4/2009)

http://www.foresight.org/Nanomedicine/Gallery/Captions/Image159.html 38

Resins & Resins & NanocompositesNanocomposites
Ad t fAd t f N itN it C ti l itC ti l it

• Superior hardness, flexural strength, Elastic Modulus 
Advantages of Advantages of NanocompositesNanocomposites vsvs Conventional compositesConventional composites

• Superior transluscency & esthetic appeal, excellent 
colour density, high polish and polish retention

• 50% reduction in filling shrinkage

• Excellent handling properties

• Better blend with natural tooth structure

Different Different NanostructuredNanostructured Materials Materials to improveto improve the properties of dental resinsthe properties of dental resins

-- SSingleingle--walledwalled CarbonCarbon NanotubesNanotubes (SWCNT)(SWCNT)-- SSingleingle--walledwalled CarbonCarbon NanotubesNanotubes (SWCNT)(SWCNT)
To Improve the mechanical properties (To Improve the mechanical properties (flexuralflexural strengthstrength)) ofof the compositesthe composites

SWCNT SWCNT areare ofof a a graygray blackblack colourcolour (poor esthetics of the tooth)(poor esthetics of the tooth)g yg y (p )(p )
-- TiO2 TiO2 NanoparticlesNanoparticles

To Improve the mechanical properties (To Improve the mechanical properties (flexuralflexural strengthstrength)) ofof the compositesthe composites
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Trade name: FiltekTM Supreme Universal Restorative Pure NanoTM
[H.M. Jhaveri, P.R.Balaji, The J. Indian Prosthodontic Society, March 2005, Vol.5, Issue 1]

Wear of the composite and release of NPs: Potential health riskWear of the composite and release of NPs: Potential health risk
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P bl T d d t bl k iAlt ti S l tiAlt ti S l ti

Future in Composite Resin FillingsFuture in Composite Resin Fillings
Problem:Tended to blacken in 

color over time
Alternative SolutionsAlternative Solutions
CompositeComposite ResinResin DentalDental FillingsFillings
1. Plastic Dental Resins
- Look like a natural tooth
- Strong, Durable, and make for a very natural looking smile
2. Ceramic Filled Polymers with short fiber reinforcementsy
- Ability to bond to biological tissues permanently

Example: ORMOCERORMOCER
Metal FillingsMetal Fillings-Inorganic-Organic copolymers in addition to the inorganic

silanated filler particles
-Advantage: Similar Thermal Coefficient to natural tooth structure

heteroatoms in 
inorganic 
structures Strong C itC it D t lD t l

E =  Al, Zr,
Ti, ...

structures

functional
groups

E
O

O
O

R

g
covalent
bonding

CompositeComposite DentalDental
ResinResin

SiO
O

O
SiO O

O
SiO
O Si

organic
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O

inorganic
silicate network

g
crosslinking

Curing processCuring process
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Dental Implants Dental Implants 

Typical Materials as Dental ImplantsTypical Materials as Dental Implants
•• TiTi•• TiTi
•• AlloysAlloys
•• CeramicsCeramics

TiTi is most commonlyis most commonly used as an implant materialused as an implant material
• O i t t idl t th di• Osseointegrates rapidly to the surrounding areas
• Forms a tight seal against bacterial invasion.

CeramicsCeramics are also are also used as implant materiaused as implant materialsls
• Si il iti t t l t th bilit t b d t it• Similar composition to natural tooth so ability to bond to it
• Low wear characteristics, increase the lifetime of the implant

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

F.H. Jones, Surface Science Reports 42 (2001) 75-205

S.R. Paital, N.B. Dahotre, Materials Science and Engineering R 66 (2009) 1-70
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Dental Implants…Dental Implants…and Nanomaterialsand Nanomaterials

1. 1. TiOTiO22 NanotubeNanotubess

ADVANTAGES OF USING DIFFERENT NANOMATERIALS ADVANTAGES OF USING DIFFERENT NANOMATERIALS 

22
- Provide an interface suitable for anchoring connective tissue
- Possess an empty volume for filling with Bioactivating species

Deposition conditions influence the Nanotube diameter and layer thicknessDeposition conditions influence the Nanotube diameter and layer thickness

2. TiO2 2. TiO2 NanoparticlesNanoparticles
- Nontoxic while chemically stableNontoxic while chemically stable
- Exhibits a highly efficient photocatalytic effect
- Improve the stiffness, strength and toughness
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Artificial Bioengineered Tooth Artificial Bioengineered Tooth 

• Regenerative medicine promises new therapeutic techniques for the g p p q
repair and replacement of tissues and organs that have lost functions due 
to ageing, disease, damage, and congenital defects.

• Nanotechnological approaches will lead to the realization of Dental Dental 
RegenerativeRegenerative Therapies for partial repair by Stem cell transplantation Therapies for partial repair by Stem cell transplantation &&
f h l t th l tf h l t th l t i Bi i d t thfor whole tooth replacementfor whole tooth replacement using Bioengineered tooth germ.

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα
Kazuhisa Nakao, Takashi Tsuji, Japanese Dental Science Review (2008) 44, 70—75

Technique of Bioengineered tooth germ Technique of Bioengineered tooth germ 
TTissueissue EngineeringEngineering is is applicatedapplicated usingusing ScaffoldScaffold & & CellCell aggregationaggregation methodmethod
1.1. Cell Aggregation method Cell Aggregation method creates uncreates un--differentiated tooth germ using tooth germ cells, differentiated tooth germ using tooth germ cells, 
22 Tissue Engineering methodTissue Engineering method builds differentiated teeth by seeding several kinds ofbuilds differentiated teeth by seeding several kinds of2.2. Tissue Engineering methodTissue Engineering method builds differentiated teeth by seeding several kinds of builds differentiated teeth by seeding several kinds of 

differentiated cells in scaffold.differentiated cells in scaffold.

Tissue Engineering  Applications for: Tissue Engineering  Applications for: 
•• the the formationformation ofof differentiateddifferentiated toothtooth oror toothtooth germgerm inin latelate stagesstages ofof
differentiationdifferentiation
•• inin OdontoblastOdontoblast//AmeloblastAmeloblast cellcell lineageslineages inin organorgan architecturearchitecture,, becausebecause theythey

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα
Kazuhisa Nakao, Takashi Tsuji, Japanese Dental Science Review (2008) 44, 70—75

gg gg yy
cancan manipulatemanipulate a a spatialspatial configurationconfiguration ofof severalseveral typestypes ofof cellscells andand scaffoldsscaffolds
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FIRST FINDINGS: Artificial Bioengineered Tooth FIRST FINDINGS: Artificial Bioengineered Tooth 

Fully functioning tooth replacement in
d ltan adult mouse

By transplantation of bioengineered tooth germ
i h l l b i h l h iinto the alveolar bone in the lost tooth region. 

Correct tooth structure, hardness of mineralized
i f i i dtissues for mastication, and response to

noxious stimulations such as mechanical stress
and pain in cooperation with other oral andand pain in cooperation with other oral and
maxillofacial tissues.

TThis technology as a model for future his technology as a model for future 

OORGANRGAN REPLACEMENT THERAPIESREPLACEMENT THERAPIES
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Takashi Tsuji, et al., Fully functional bioengineered tooth replacement as an organ replacement therapy (under review)
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New Tooth Cavity ProtectionNew Tooth Cavity Protection

A new method of protecting teeth from cavities by ultrafine polishing 
with silica Nanoparticles

• Polishing the surface of human teeth down to nanoscale roughness leads to teeth 
that become too “Slippery” for the "bad" Bacteria that is responsible for the 
destruction of dental enamel. 

Science Daily (Dec. 22, 2008) Clarkson University, Center for Advanced Materials

Polymeric Ultra Thin Films applied to surfaces to control microbe
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•• Ορισμοί & ΠροσεγγίσειςΟρισμοί & Προσεγγίσεις
•• ΝανοεπιστήμεςΝανοεπιστήμες & & ΝανοτεχνολογίεςΝανοτεχνολογίες

Ν λ ίΝ λ ί Ι ήΙ ή

•• Τεχνολογική εξέλιξηΤεχνολογική εξέλιξη
•• ΝανοΝανο –– ΒιοΒιο -- InfoInfo

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Ιατρικήστην Ιατρική
•• ΝανοιατρικήΝανοιατρική
•• ΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωσηγια Διάγνωση && ΘεραπείαΘεραπείαΝανοσωματίδιαΝανοσωματίδια για Διάγνωση για Διάγνωση & & ΘεραπείαΘεραπεία
•• ΣτοχευμένηΣτοχευμένη Μεταφορά Φαρμάκων Μεταφορά Φαρμάκων 
••Αναγεννητική ΙατρικήΑναγεννητική Ιατρική & & NanorobotsNanorobots

ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Οδοντιατρικήστην Οδοντιατρική
•• NanodentistryNanodentistry
•• Resins & Resins & NanocompositesNanocomposites
•• Dental ImplantsDental Implants
•• Artificial Bioengineered ToothArtificial Bioengineered Tooth

Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
Επικινδυνότητα της Επικινδυνότητα της ΝανοϊατρικήςΝανοϊατρικής

gg

29ο Πανελλήνιο Οδοντιατρικό Συνέδριο 13-15 Νοεμβρίου 2009,  Ιωάννινα

Δραστηριότητες Ε&Α στοΔραστηριότητες Ε&Α στο LTFNLTFN
ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα

47

Εκτίμηση Επικινδυνότητας της Εκτίμηση Επικινδυνότητας της ΝανοϊατρικήςΝανοϊατρικής
Θέματα Ασφάλειας & ΤοξικότηταςΘέματα Ασφάλειας & Τοξικότητας

XXαρακτηρισμός αρακτηρισμός NPs NPs που προορίζονται για Βιοϊατρικές εφαρμογέςπου προορίζονται για Βιοϊατρικές εφαρμογές

Συσσώρευση NPs στα όργανα
Αλληλεπίδραση με αίμα 

(Αιμοσυμβατότητα)
• Ακεραιότητα ερυθρών αιμοσφαιρίων
• Πήξη αίματοςήξη μ ς
• Δέσμευση πρωτεϊνών

Ενεργοποίηση 
Ανοσοποιητικού ΣυστήματοςΑλληλεπιδράσεις & Επιδράσεις στα 

Ανοσοκύτταρα
• Ανοσοδιέγερση
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• Ανοσοκαταστολή
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LTFN PersonnelLTFN Personnel & & InfrastructureInfrastructure
Laboratory for Thin Films - Nanosystems & Nanometrology (LTFN)Laboratory for Thin Films Nanosystems & Nanometrology (LTFN)
DirectorDirector: Prof. S. Logothetidis: Prof. S. Logothetidis
25 Research Scientists25 Research Scientists ((Physicists, Medical Doctors,Chemists, Engineers and Biologists)Physicists, Medical Doctors,Chemists, Engineers and Biologists) 3 Technicians & 3 Technicians & 
IT S tIT S t 350350 22 f L b tf L b t 6060 Affili t d L b t i (N t k )Affili t d L b t i (N t k ) && 100 Affili t d100 Affili t d

Nanomaterials Synthesis & Fabrication LabNanomaterials Synthesis & Fabrication Lab
LabLab--Scale Gravure Scale Gravure 

PrintingPrinting
R2R printing systemR2R printing system SpinSpin--Coating inside Glove Coating inside Glove Glove BoxGlove Box

Thermal EvaporatorThermal Evaporator

IT SupportIT Support ~350 m~350 m22 of Laboratory space,  of Laboratory space,  60 60 Affiliated Laboratories (Networks)Affiliated Laboratories (Networks) & & 100 Affiliated 100 Affiliated 
Researchers in Greece & Europe.Researchers in Greece & Europe.

PrintingPrinting BoxBox

UHV ChamberUHV Chamber

O ti l Di ti & S i T h iO ti l Di ti & S i T h i L bL bOptical Diagnostics & Sensing TechniquesOptical Diagnostics & Sensing Techniques LabLab

SPM techniques & Surface Energy LabSPM techniques & Surface Energy Lab
SNOMSNOM AFMAFM

Lab of Structural & Nanomechanical propertiesLab of Structural & Nanomechanical propertiesLab of Structural & Nanomechanical propertiesLab of Structural & Nanomechanical properties
OPVs Testing & Characterization LabOPVs Testing & Characterization Lab

NanoindenterNanoindenter XX--RaysRays Solar SimulatorSolar Simulator
Contact AngleContact Angle
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N N t ( t )NanoNet (www.nanonet.gr)

•• TOTAL: 200 organizationsTOTAL: 200 organizations•• TOTAL: 200 organizations TOTAL: 200 organizations 
(Universities, Research Centers & Companies)(Universities, Research Centers & Companies)

•• 120 groups from Greece120 groups from Greece
•• 70 groups from Europe70 groups from Europe
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70 groups from Europe  70 groups from Europe  
•• 15 organizations from USA15 organizations from USA

•• 30 companies30 companies

LTFN: EducationLTFN: Education--Training & ConferencesTraining & Conferences

InterdepartmentalInterdepartmental Multidisciplinary 
PostGraduate CoursePostGraduate Course

““Nanosciences & NanotechnologiesNanosciences & Nanotechnologies--N&N”N&N”
Aristotle University of ThessalonikiAristotle University of Thessaloniki

htt // h i thhtt // h i thhttp://nn.physics.auth.grhttp://nn.physics.auth.gr
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ……

Προσωπικό τουΠροσωπικό του 
Εργαστηρίου LTFN, 
Τμ Φυσικής ΑΠΘΤμ. Φυσικής, ΑΠΘ

http://ltfn physics auth grhttp://ltfn physics auth grhttp://ltfn.physics.auth.grhttp://ltfn.physics.auth.gr

Οργανωτική Επιτροπή

Όλους Εσάς για την Προσοχή σαςΌλους Εσάς για την Προσοχή σαςΌλους Εσάς για την Προσοχή σας…Όλους Εσάς για την Προσοχή σας…
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2nd Rusnanotech2 Rusnanotech
October 2009

Η Ρωσία περιμένει από 
την Νανοτεχνολογία 
& Υποστηρίζει ενεργά 
όλες τις δράσεις της…
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Lab for Thin Films Lab for Thin Films –– NanosystemsNanosystems & & NanometrologyNanometrology (LTFN)(LTFN)
Aristotle University of Thessaloniki, Physics DepartmentAristotle University of Thessaloniki, Physics Department

GRGR 54124 Thessaloniki Greece54124 Thessaloniki Greece http://ltfn physics auth grhttp://ltfn physics auth grGRGR--54124 Thessaloniki, Greece54124 Thessaloniki, Greece, http://ltfn.physics.auth.gr, http://ltfn.physics.auth.gr

““ΗΗ ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Οδοντιατρικήστην ΟδοντιατρικήΗ Η ΝανοτεχνολογίαΝανοτεχνολογία στην Οδοντιατρική στην Οδοντιατρική 
ΕπιστήμηΕπιστήμη””

Στέργιος ΛογοθετίδηςΣτέργιος Λογοθετίδης
logot@auth.grlogot@auth.gr

Lab for Thin FilmsLab for Thin Films NanosystemsNanosystems && NanometrologyNanometrology Physics DeptPhysics DeptLab for Thin Films Lab for Thin Films –– NanosystemsNanosystems & & NanometrologyNanometrology, Physics Dept., Physics Dept.
Aristotle University of Thessaloniki Aristotle University of Thessaloniki 
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