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Η νανοτεχνολογία αναφέρεται στα επιτεύγµατα της έρευνας και τεχνολογίας που σχετίζονται µε την 

κατανόηση και τον έλεγχο της ύλης στη νανοκλίµακα (1-100 nm). Σχετίζεται µε την ικανότητα απεικόνισης, 

µέτρησης, µοντελοποίησης και χειρισµού της ύλης σε επίπεδο νανοκλίµακας και την ικανότητα κατανόησης, 

δηµιουργίας και χρήσης νανοδοµών και νανοδοµηµένων συσκευών και συστηµάτων τα οποία 

χαρακτηρίζονται από νέες βασικές ιδιότητες και λειτουργίες εξαιτίας της νανοδοµής τους.  

Η νανοϊατρική ορίζεται ως η εφαρµογή της νανοτεχνολογίας στον τοµέα της υγείας. Στηρίζεται στις 

βελτιωµένες και συχνά νέες φυσικές, χηµικές και βιολογικές ιδιότητες των νανοδοµηµένων υλικών. Το 

συγκρίσιµο µέγεθος των συνθετικών αυτών δοµών µε φυσικές λειτουργικές µονάδες (βιοµόρια και κύτταρα) 

επιτρέπει την άµεση αλληλεπίδραση τους µε τους ζωντανούς οργανισµούς. Στόχος της νανοϊατρικής είναι η 

βελτίωση της διαγνωστικής ιατρικής (έγκαιρη και έγκυρη διάγνωση ασθενειών), της θεραπευτικής ιατρικής 

(π.χ., συστήµατα στοχευµένης αποδέσµευσης φαρµάκων) και της αναγεννητικής ιατρικής (π.χ., αναγέννηση 

ιστών, κυτταροθεραπείες). 

∆ιαγνωστική Ιατρική 

Η διαγνωστική ιατρική περιλαµβάνει την in vivo απεικόνιση και την in vitro διάγνωση και έχει ως στόχο την 

πρόωρη διάγνωση ασθενειών, για παράδειγµα στο επίπεδο ανίχνευσης ενός “ελαττωµατικού” κυττάρου η 

ενός βιοµορίου τα οποία σηµατοδοτούν την έναρξη µιας ασθένειας. 

Σε ότι αφορά την in vivo απεικόνιση, η έρευνα εστιάζει στην ανάπτυξη βελτιωµένων συστηµάτων ανίχνευσης 

(π.χ., µικρές, χαµηλού κόστους κάµερες για απεικόνιση όλου του σώµατος µε πολλαπλά-ισότοπα και 

πολλαπλούς ανιχνευτές), ανάπτυξη βελτιωµένων, µη τοξικών ανιχνευτικών µικρο-διατάξεων που δεν 

προκαλούν διέγερση του ανοσοποιητικού συστήµατος ενώ διεγείρονται από κάποιο εξωτερικό µαγνητικό ή 

ηλεκτροµαγνητικό πεδίο και διεισδύουν στα κύτταρα ξεπερνώντας τα διάφορα βιολογικά εµπόδια, βελτίωση 

των µεθόδων συλλογής σηµάτων, ανάλυσης εικόνας και επεξεργασίας σήµατος και δεδοµένων (π.χ., 

µετατροπή σήµατος από απόσταση, ενδοκυτταρική τοµογραφία σε πραγµατικό χρόνο, ανίχνευση και 

διάγνωση µε χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή για διευκόλυνση της εξαγωγής πληροφοριών, κλπ.). 

Στα πλαίσια της in vitro διάγνωσης, ο συνδυασµός της ελαχιστοποίησης του µεγέθους των διαγνωστικών 

συσκευών και της ενσωµάτωσης διαφόρων λειτουργιών σε µία µοναδική συσκευή µε βάση προηγµένες 

τεχνικές της βιοµηχανίας ηλεκτρονικών, έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη συσκευών οι οποίες είναι 

µικροσκοπικές, γρήγορες, έχουν χαµηλό κόστος, δεν απαιτούν εξειδικευµένο προσωπικό για τη χρήση τους, 

χρειάζονται µικρά δείγµατα, το οποίο συνεπάγεται λιγότερο επώδυνες και τραυµατικές µεθόδους λήψης 

δειγµάτων αίµατος, βιολογικών υγρών και ιστών, και εξάγουν ολοκληρωµένα και ακριβή δεδοµένα από µία 

µοναδική µέτρηση. Αξίζει να σηµειωθεί ότι έχουν ήδη αναπτυχθεί νανοσυσκευές διάγνωσης σε µορφή 



 

πλακιδίου (chip), ικανές να αναγνωρίσουν και να ποσοτικοποιήσουν συγκεκριµένα τµήµατα του ανθρώπινου 

γονιδιώµατος, καθώς και των εκφρασµένων πρωτεϊνών τους. 

Θεραπευτική Ιατρική 

Η πρόοδος στην ελεγχόµενη αποδέσµευση των φαρµάκων σχετίζεται µε την ανάπτυξη συνθετικών νανο-

συστηµάτων για τη στοχευµένη απόδοση περίπλοκων θεραπευτικών φαρµάκων και βιοµορίων. 

Τα περισσότερα φάρµακα πρώτης γραµµής είναι τοξικά συστατικά χωρίς απόλυτα συγκεκριµένη δράση και 

δυνατότητα στόχευσης τα οποία έχουν ανεπιθύµητες παρενέργειες και συχνά οδηγούν σε εξασθένηση του 

οργανισµού. Η νανοτεχνολογία, παρέχοντας τη δυνατότητα τροποποίησης των χαρακτηριστικών ενός 

φαρµάκου, αύξησης της διαλυτότητάς του, µείωσης της αποδόµησής του στην κυκλοφορία και 

συγκέντρωσής του στο σηµείο δράσης υπόσχεται την αύξηση της αποτελεσµατικότητάς και τη µείωση των 

παρενεργειών του. ∆εδοµένου όµως ότι τα χαρακτηριστικά των φαρµάκων διαφέρουν σηµαντικά σε ότι 

αφορά τη σύσταση, το µοριακό µέγεθος, την υδροφιλικότητα, τη βιοδιαθεσιµότητα, τη βέλτιστη συγκέντρωση 

(σε υψηλότερες ή χαµηλότερες συγκεντρώσεις το φάρµακο µπορεί να είναι τοξικό ή να µην έχει θεραπευτική 

ικανότητα) κλπ., τα βασικά χαρακτηριστικά που καθορίζουν την αποτελεσµατικότητα των συστηµάτων 

στοχευµένης απόδοσης είναι ιδιαίτερα πολύπλοκα. 

Οι κύριοι στόχοι της νανοτεχνολογίας στα πλαίσια των στοχευµένων συστηµάτων απόδοσης φαρµάκων είναι 

η µεγιστοποίηση της βιοδιαθεσιµότητας και της αποτελεσµατικότητας των θεραπευτικών ουσιών, ο έλεγχος 

της φαρµακοκινητικής και της φαρµακοδυναµικής που εµφανίζουν, ο έλεγχος και η καταστολή της 

ανεπιθύµητης τοξικότητας και της ανοσογένιας που προκαλούν καθώς και η αποτελεσµατική αντιµετώπιση 

περιορισµών χρήσης τους λόγω της γρήγορης αποικοδόµησης και αποµάκρυνσης τους από τον ανθρώπινο 

οργανισµό, της σχετικά σύντοµης βιολογικής δραστικότητας τους και της αδυναµίας τους να διαπεράσουν 

βιολογικά εµπόδια. Μία σηµαντική πρόκληση για τη νανοτεχνολογία αποτελεί επίσης, η ανάπτυξη 

συστηµάτων στοχευµένης απόδοσης πρωτεϊνικών / πεπτιδικών (Π/Π) φαρµάκων για ανώδυνη χορήγηση 

(π.χ., στοµατική, ρινική). 

Αναγεννητική Ιατρική 

Στηριζόµενη σε νέες τεχνικές κυτταροκαλλιέργειας και στο σχεδιασµό βιοαποικοδοµήσιµων πολυµερών, η 

µηχανική ιστών εµφανίζεται στο προσκήνιο ως η πιο προηγµένη µέθοδος θεραπείας στην αναγεννητική 

ιατρική. Στους στόχους της µηχανικής ιστών συγκαταλέγονται η αναγέννηση παθολογικών ιστών και η 

πρόληψη και θεραπεία χρόνιων διαταραχών που επιφέρουν ανικανότητα, όπως η οστεοαρθρίτιδα, και 

ασθενειών του καρδιαγγειακού και κεντρικού νευρικού συστήµατος.  

Σε ότι αφορά τα βιοϋλικά, οι ερευνητικές κατευθύνσεις της νανοτεχνολογίας εστιάζουν σε βιοαποικοδοµήσιµα 

έξυπνα βιοϋλικά µε βιοδραστικές επιφάνειες και ελεγχόµενους ρυθµούς αποικοδόµησης, βιοϋλικά που 

ενεργοποιούν γονίδια ειδικά σχεδιασµένα για συγκεκριµένες ασθένειες, έξυπνα ικριώµατα µε ελεγχόµενη 

δοµή για µηχανική ιστών, λειτουργικές βιοµιµητικές µεµβράνες οι οποίες µιµούνται τις κυτταρικές µεµβράνες, 

τεχνολογία αισθητήρων για την αποτίµηση της ενσωµάτωσης και λειτουργικότητας των εµφυτευµάτων, 

αισθητήρες για την ακριβή ενεργοποίηση γονιδίων και τον έλεγχο της ανάπτυξης των κυττάρων και των 



 

ιστών, έλεγχο της ασυµβατότητας µεταξύ δότη και παραλήπτη, των µολύνσεων εξαιτίας των εµφυτευµάτων 

και της απόρριψης του εµφυτεύµατος. 

Σχετικά µε τις κυτταροθεραπείες, πρόσφατες εξελίξεις στις θεραπευτικές στρατηγικές περιλαµβάνουν τη 

χρήση βλαστικών κυττάρων ως πηγή αναγεννητικών κυττάρων και τη χρήση µορίων που άγουν 

συγκεκριµένες βιολογικές αποκρίσεις και διεγείρουν την ανάπλαση ιστών σε µοριακό επίπεδο. 

Μελλοντικές Προκλήσεις 

Στο εγγύς µέλλον, αναµένεται να δοθεί προτεραιότητα στο σχεδιασµό ολοκληρωµένων πολυλειτουργικών 

συσκευών διάγνωσης για ένα µεγάλο εύρος παθολογιών οι οποίες θα χαρακτηρίζονται από ενσωµάτωση της 

διεργασίας προετοιµασίας του δείγµατος, επιπλέον µείωση του απαιτούµενου όγκου των βιολογικών 

δειγµάτων, ολοκληρωµένη ανάλυση ενός βιο-µοτίβου (χαρτογράφηση) που περιλαµβάνει γονίδια, πεπτίδια 

και µικρά µόρια, σε ένα πολύπλοκο δείγµα, ενσωµατωµένο λογισµικό, δείκτες για συγκεκριµένες ασθένειες 

και κατάλληλο εξοπλισµό για συλλογή δεδοµένων από απόσταση. 

Οι µελλοντικές προκλήσεις στην ελεγχόµενη αποδέσµευση φαρµάκων αφορούν την ανάπτυξη έξυπνων 

συστηµάτων απόδοσης φαρµάκων που προσαρµόζουν τη θεραπεία στις ανάγκες του ασθενούς. Τα 

συστήµατα αυτά, θα πρέπει να παράγονται µε χαµηλό κόστος, να χορηγούνται µε όσο το δυνατόν πιο 

ανώδυνο τρόπο, να ανιχνεύονται εύκολα και να επιτρέπουν την απελευθέρωση του φαρµάκου στο 

επιθυµητό σηµείο µε απόλυτη ακρίβεια. Προηγµένα λειτουργικά στοιχεία όπως αισθητήρες, συσκευές 

µνήµης και λογικής, θα πρέπει να µπορούν να ενσωµατωθούν κατευθείαν στο σύστηµα αποδέσµευσης 

επιτρέποντας την απελευθέρωση του φαρµάκου την κατάλληλη στιγµή. 
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