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ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 

Μηα εηζαγσγή ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο γίλεηαη ζην πξψην θεθάιαην. Δηδηθά κηα 

εμήγεζε ησλ φξσλ λαλνδίθηπν, λαλνηερλνινγία θαη λαλνθιίκαθα.  ΢ην δεχηεξν θεθάιαην, 

ζπδεηψληαο ην λφεκα ησλ λαλνθεξαίσλ. Δπηπιένλ, ζα δνζνχλ ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηελ 

ηαμηλφκεζε λάλν-θεξαίσλ κε βάζε κεηαιιηθά πιηθά  θαη απφ λέα πιηθά.  ΢ηελ αξρή ηνπ 

ηξίηνπ θεθαιαίνπ δίλεηαη έκθαζε ζηελ επηθνηλσλία ηνπ λαλνδηθηχνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

αλαιχεηαη πεξαηηέξσ ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη επηθνηλσλίεο είλαη δηαηεηαγκέλεο ζε κνξηαθή, 

ειεθηξνκαγλεηηθή, αθνπζηηθή θαη επαθήο. Αλαιπηηθφηεξα αλαθέξνληαη νη ιεπηνκέξεηεο γηα 

ηε κνξηαθή θαη ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή.  ΢ην επφκελν θεθάιαην αλαιχνληαη νξηζκέλεο 

εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο κε ηελ ππνζηήξημε ηεο λαλνηερλνινγίαο.  

 Σέινο, ηα ζπκπεξάζκαηα απηήο ηεο βηβιηνγξαθηθήο κειέηεο. 
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1 Ναλοηετλοιογία θαη Ναλοδηθηύο 

Νάλνεπηζηεκε θαη λαλνηερλνινγία είλαη ε κειέηε θαη 

εθαξκνγή εμαηξεηηθά κηθξψλ πιηθψλ. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί 

ζε πνιιαπιά πεδία φπσο ρεκεία, βηνινγία, θπζηθή, επηζηήκε 

πιηθψλ θαη κεραλνινγία. Πξσηνπφξνο ν θπζηθφο Ρίηζαξλη 

Φάηκαλ (Richard Feynman), ζηελ νκηιία ηνπ θαηά ηελ 

ζπλάληεζε ηνπ American Physical Society ζην Ιλζηηηνχην 

Σερλνινγίαο ηεο Καιηθφξληα(CalTech), ηνλ Γεθεκβξε ηνπ 

1959,  κε ηίηιν “There’s Plenty of Room at the Bottom”. Πξψηνο αλέιπζε ηηο ηδεέο θαη ηα 

ζέκαηα, πνιχ πξηλ ν φξνο λαλνηερλνινγία ρξεζηκνπνηεζεί. ΢ηελ νκηιία ηνπ πεξηέγξαςε ηηο 

δηαδηθαζίεο θαη ηηο δπλαηφηεηεο έιεγρνπ θαη ρεηξηζκνχ αηφκσλ θαη κνξίσλ. Έλα λαλφκεηξν 

είλαη έλα δηζεθαηνκκπξηνζηφ ηνπ κέηξνπ, δειαδή 10
-9

  ηνπ κέηξνπ. Σν ζχζηεκα λάλνδηθηχνπ 

βαζίδεηαη ζηε  δηαζχλδεζε λαλνζπζθεπψλ 

(ζπζθεπέο κεγέζνπο αλάκεζα ζε λαλνκεηξα 

λΜ θαη κηθξφκεηξα κΜ). Απηέο 

αλαιακβάλνπλ θαζήθνληα ππνινγηζηηθά, 

επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, 

αιιειεπίδξαζε σο ζέλζνξεο. Οη πξνζδνθίεο 

ηνπ Ναλνδηθηχνπ αλακέλνληαη ηνζν ζε 

ζέκαηα πνιππινθφηεηαο, νζν θαη ζε ζέκαηα 

δηαρεηξηζκνχ, ζχληεμε θαη θνηλνπνίεζε 

δεδνκέλσλ. (J. M. Jornet and M. 

Pierobon,November 2011) 

 2 Νάλο - Κεραίες 

Η επηθνηλσλία αλάκεζα ζηηο λαλνζπζθεπέο 

παξακέλεη πξφθιεζε, δίλνληαο θίλεηξν γηα 

πιεζψξα κειεηψλ. Αξρηθά, ζρεηηδφκελα κε 

ηηο λαλν-θεξαίεο θαη ηνπο αληαπνθξηλφκελνπο 

ειεθηξνκαγλεηηθνχο πνκπνδέθηεο. 

Μεηψλνληαο ην κέγεζνο ησλ ζπκβαηηθψλ 

θεξαηψλ ζε θιίκαθα λάλν, νδεγεί ζε 

εμαηξεηηθά εςειέο ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο, ε 

νπνία ζπκβάιιεη ζηελ ζθνπηκφηεηα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο άζπξκαηεο επηθνηλσλίαο 

άλακεζα ζηηο λαλνζπζθεπέο. Τιηθά γηα ηελ 

θαηαζθεπή Ναλν-Κεξαίσλ είλαη ηα ζπκβαηηθά, φπσο κέηαιιν είηε κε λέα πιηθά φπσο 

λαλνζσιήλσλ άλζξαθα (GNRs) θαη γξαθελίνπ  (CNT).  

 2.1 Ναλο – Κεραίες βάζεη κεηαιιηθώλ σιηθώλ 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε Ναλν – Κεξαηψλ βάζεη κεηαιιηθψλ πιηθψλ. Μεηαιιηθέο πιαζκνληθέο 

ζπλίζηαληαη γηα ελδν-ζψκαηηθά δίθηπα. Δπηπιένλ είδνο κεηαιιηθήο θεξαίαο είλαη ε δηπνιηθή 

νπηηθή κεηαιιηθή θεξαία. ΢ην άξζξν ηνπ Ian F. Akylidiz, ζπγθξίζεθαλ πέληε κέηαιια 

Εικόνα [1] Φυςικόσ Richard Feynman, ο πατέρασ 
τησ νανοτεχνολογιασ 

Εικόνα [2] Νανοκλίμακα 
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(αζήκη, ρξψκην, ρξπζφο θαη ραιθφο), φπνπ κειεηήζεθε ε αληαπφθξηζε ηνπ κήθνπο ηεο  

θεξαίαο κε ην εχξνο. Βαζηθή ζεσξείηαη ε  επηινγή θαηαιιήινπ κεηαιιηθνχ πιηθνχ ζηηο λάλν 

θεξαίεο, ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο 

θεξαίεο. Αλεμάξηεηα απφ ηηο γεληθέο 

κεηαιιηθέο λαλν θεξαίεο, 

εθαξκφδνληαη θαη ηερληθέο metal 

oxide metal (MOM) ιφγσ ησλ 

εμαηξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

αλαθαηεπζπλζκνπ. 

2.2 Ναλο-θεραία θαηαζθεσαζκέλα 

από λέα σιηθά 

 

Σα λέα πιηθά φπσο λαλνζσιήλσλ 

άλζξαθα θαη γξαθελίνπ είλαη 

ειθπζηηθέο επηινγέο. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε αληηκεηφπηζε θάπνησλ δπζθνιηψλ φπσο ην 

κέγεζνο θαη νη επηθνηλσληαθνί πεξηνξηζκνί, γίλεηαη κε ηελ ρξήζε γξαθελίνπ γηα ηελ 

θαηαζθεπή λαλν-θεξαηψλ. Οη δπλαηφηεηεο  απηψλ (GNR θαη CNT) ζε ηαρχηεηα κεηάδνζεο 

κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 1000 θνξέο κηθξφηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο ζε 

αεξνζηεγήο θαηαζηάζεηο, ζχκθσλα κε ηελ γεσκεηξηθή δνκή, ζεξκνθξαζία θαη ελάξγεηα., 

νδεγψληαο ζην γεγνλφο φηη ε ερεξή ζπρλφηεηα ησλ λαλν-θεξαηψλ γξαθελίνπ κπνξεί λα είλαη 

κέρξη δχν ηάμεηο κεγέζνπο θάησ απφ εθείλν ησλ λαλν-θεξαηψλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε άιια 

πιηθά. 

 

Δηθόλα [6] 

Έρεη ήδε απνδείρηεί φηη ε θεξαία CNT / γξαθελίνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζηε δψλε THz 

(0,1 - 10 THz). Η ζπρλφηεηα εθπνκπήο ηνπ  είλαη ε θαηαιιεινηέξε γηα  ηελ επηθνηλσλία 

ειεθηξνκαγλεηηθή επηθνηλσλιηα. Η θεξαία λαλνκπιάζκαηνο κε βάζε ην GNR θαη ε θεξαία 

λαλν δηπνιηθήο βάζεο CNT ζπγθξίζεθαλ, δείρλνληαο φηη θεξαία κε βάζε ην γξαθέλην κε 

κήθνο 1 κm κπνξεί λα εθπέκςεη ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα ζε δψλε THz. 

Αλαιχνληαο έλα ζχζηεκα αλαθηήζηκσλ αθηίλσλ πνιιαπιψλ εηζφδσλ/εμφδσλ (MIMO) 

βαζηζκέλν ζε θεξαία  λαλνπιάζκαηνο γξαθεληνπ, νη θαηεπζχλζεηο αθηηλνβνιίαο  κπνξνχλ λα 

Figure [3] 
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πξνγξακκαηηζηνχλ δπλακηθά νδεγψληαο ζε δηαθνξεηηθνχο πίλαθεο θαηάζηαζεο θαλαιηψλ. 

Γηα ηελ επηθνηλσλία κηθξήο εκβέιεηαο, ν πξνηεηλφκελνο ζρεδηαζκφο θεξαίαο MIMO κπνξεί 

λα κεγεζχλεη ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ θαλαιηνχ ηφζν απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ θεξαηψλ φζν 

θαη επηιέγνληαο ηνπο θαιχηεξνπο πίλαθεο θαηάζηαζεο θαλαιηψλ. ΢ην ΢ρήκα [6] θαίλεηαη, κηα 

λέα λαλν-θεξαία κε βάζε ην γξαθέλην, ε νπνία εθκεηαιιεχεηαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θπκάησλ 

Surface Plasmon Polariton (SPP) ζε πεπεξαζκέλα κεγέζε λαλνζσιήλσλ άλζξαθα (GNRs). νη 

πιαζκνληθέο λαλν-θεξαίεο κε βάζε ην γξαθέλην είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ 

ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο απφ νη κεηαιιηθά θαηαζθεπαζκέλεο θεξαίεο, κε ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηνπ ζπληειεζηή ζπκπίεζεο πςεινχ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ SPP θπκάησλ ζε GNR. 

 

3 Προζεγγίζεης επηθοηλωλίας 

 

Σα θιαζηθά παξαδείγκαηα επηθνηλσλίαο πξέπεη λα αλαζεσξεζνχλ γηα ηε λαλνθιίκαθα. Οη 

δχν θχξηεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ηελ επηθνηλσλία ζηε λαλνθιίκαθα βαζίδνληαη είηε ζηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή επηθνηλσλία είηε ζηε κνξηαθή επηθνηλσλία. Σα δεπηεξεχνληα 

παξαδείγκαηα επηθνηλσλίαο είλαη αθνπζηηθά θαη επαθή. 

 • Μνξηαθή επηθνηλσλία  

• Ηιεθηξνκαγλεηηθή επηθνηλσλία 

 • αθνπζηηθή επηθνηλσλία  

• επηθνηλσλία αθήο 

3.1 Μορηαθή Δπηθοηλωλία 

Η Μνξηαθή Δπηθνηλσλία (Molecular Communication) είλαη έλα παξάδεηγκα λαλνεπηζηήκεο. 

H κειέηε ηεο κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κέζσ ηεο παξαηήξεζεο ηεο βηνινγίαο. Έλαο δσληαλφο 

νξγαληζκφο  πνπ εκπιέθεηαη ζηε κνξηαθή επηθνηλσλία αληηδξά ζε ζπγθεθξηκέλα κφξηα (π.ρ. 

έλα βαθηήξην ή έλαο πνιπθχηηαξνο νξγαληζκφο), εθηειεί θάπνηα επεμεξγαζία πιεξνθνξηψλ 

θαη απειεπζεξψλεη άιια κφξηα ζε απφθξηζε. Αλαθέξνπκε  δηάθνξεο ηερληθέο δηάδνζεο 

κνξίσλ πνπ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ζηε βηνινγία. (Akyildiz, I., Brunetti, F. and 

Blazquez, Aug. 2008) 

 

 

3.1.i Σετληθές κορηαθής-δηάδοζες  

Η κνξηαθή επηθνηλσλία νξίδεηαη σο ε κεηάδνζε θαη ε ιήςε πιεξνθνξηψλ κέζσ κνξίσλ. Οη 

δηαθνξεηηθέο ηερληθέο κνξηαθήο επηθνηλσλίαο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

ηεο δηάδνζεο κνξίσλ ζε επηθνηλσλία βαζηζκέλε ζηε ξνή ή κε βάζε ηε δηάρπζε. 

 

 ΢ηε κνξηαθή επηθνηλσλία walkway-based (δηάδξνκνί), ηα κφξηα δηαδίδνληαη κέζσ 

πξνθαζνξηζκέλσλ κνλνπαηηψλ ρξεζηκνπνηψληαο νπζίεο-θνξείο, φπσο κνξηαθνί 

θηλεηήξεο. Απηφο ν ηχπνο κνξηαθήο επηθνηλσλίαο κπνξεί επίζεο λα επηηεπρζεί κε ηε 

ρξήζε βαθηεξίσλ Δ. Coli. 
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 ΢ηε κνξηαθή επηθνηλσλία flow-based (ξνή), ηα κφξηα δηαδίδνληαη κέζσ δηάρπζεο ζε 

ξεπζηφ κέζν, ηνπ νπνίνπ ε ξνή θαη ν ζηξνβηιηζκφο θαζνδεγνχληαη θαη πξνβιέπνληαη. 

Η νξκνληθή επηθνηλσλία κέζσ ησλ ξνψλ αίκαηνο κέζα ζην αλζξψπηλν ζψκα είλαη έλα 

παξάδεηγκα απηνχ ηνπ ηχπνπ δηάδνζεο. Η δηάδνζε κε βάζε ηε ξνή κπνξεί επίζεο λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε νληνηήησλ θνξέσλ ησλ νπνίσλ ε θίλεζε κπνξεί λα 

πεξηνξηζηεί θαηά κέζνλ φξν θαηά κήθνο ζπγθεθξηκέλσλ δηαδξνκψλ, παξά ηελ 

εκθάληζε ηπραίαο ζπληζηψζαο. Έλα θαιφ παξάδεηγκα απηήο ηεο πεξίπησζεο δίλεηαη 

απφ ηηο θεξνκνληθέο κνξηαθέο επηθνηλσλίεο κεγάιεο εκβέιεηαο. 

 

 ΢ηε κνξηαθή επηθνηλσλία κε βάζε ηε δηάρπζε, ηα κφξηα δηαδίδνληαη κέζσ 

απζφξκεηεο δηάρπζεο ζε ξεπζηφ κέζν. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ηα κφξηα κπνξνχλ λα 

ππνβιεζνχλ απνθιεηζηηθά ζηνπο λφκνπο ηεο δηάρπζεο ή κπνξεί επίζεο λα 

επεξεαζηνχλ απφ κε πξνβιέςηκν ζηξνβηιηζκφ πνπ ππάξρεη ζην ξεπζηφ κέζν. Έλα 

παξάδεηγκα αξρηηεθηνληθήο κε βάζε ηε δηάρπζε είλαη ε θεξνκνληθή επηθνηλσλία, φηαλ 

νη θεξνκφλεο απειεπζεξψλνληαη ζε έλα ξεπζηφ κέζν, φπσο ν αέξαο ή ην λεξφ. Άιια 

παξαδείγκαηα απηνχ ηνπ είδνπο ηεο κεηαθνξάο πεξηιακβάλνπλ ηελ ζεκαηνδφηεζε 

αζβεζηίνπ κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ, θαζψο θαη ηελ αίζζεζε απαξηίαο κεηαμχ ησλ 

βαθηεξηδίσλ.  

 

Με βάζε ηε καθξνζθνπηθή ζεσξία ηεο ειεχζεξεο δηάρπζεο, αλαθέξζεθε ε παικηθή 

απφθξηζε ελφο θαλαιηνχ κνξηαθήο επηθνηλσλίαο πνπ αλαγλψξηζε φηη ε απφθξηζε ψζεζεο 

ηνπ ηδαληθνχ θαλαιηνχ κνξηαθήο επηθνηλσλίαο παξνπζηάδεη ρξνληθή εμάπισζε. 
 

 

 

Top: A single molecule moves around randomly.  

Middle: With more molecules, there is a clear trend where the solute fills the 

container more and more uniformly.  

Bottom: With an enormous number of solute molecules, randomness becomes 

undetectable: The solute appears to move smoothly and systematically from high-

concentration areas to low-concentration areas. This smooth flow is described by 

Fick's laws. 

(Fick’s law, WIKIPEDIA) 

 

 

 

 

Απηή ε ρξνληθή εμάπισζε έρεη βαζχ αληίθηππν ζηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, π.ρ. ζηε 

δεκηνπξγία ηεο παξεκβνιήο κεηαμχ ησλ δηαλπζκάησλ (ISI) ζηηο λαλνκεραλέο  ιήςεο. Γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηνπ κνξηαθνχ ζήκαηνο κε θσδηθνπνίεζε ζπγθέληξσζεο έρνπλ πξνηαζεί δχν 

κέζνδνη αλίρλεπζεο πνπ νλνκάδνληαη αλίρλεπζε κε βάζε ηε δεηγκαηνιεςία (SD) θαη 

αλίρλεπζε κε βάζε ηελ ελέξγεηα (ED). 

Δλψ ε πξνζέγγηζε SD βαζίδεηαη ζην πιάηνο ζπγθέληξσζεο κφλν ελφο δείγκαηνο πνπ 

ιακβάλεηαη ζε κηα θαηάιιειε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάξθεηαο ηνπ ζπκβφινπ, 

ε πξνζέγγηζε ED βαζίδεηαη ζηνλ ζπλνιηθφ ζπζζσξεπκέλν αξηζκφ κνξίσλ πνπ ιακβάλνληαη 

 Figure [4] Fick’s Laws of diffusion 
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θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ζπκβφινπ. Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε επίδξαζε ηνπ ISI, έρεη 

αλαιπζεί έλα ειεγρφκελν ζρήκα κνξηαθήο επηθνηλσλίαο κε βάζε ην πιάηνο παικνχ. Δίλαη 

δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε δηακφξθσζεο πνιιαπιψλ επηπέδσλ κε βάζε ηελ ειεχζεξε  

δηάρπζε. 
 
Intersymbol interference (ISI) is a form of distortion of a signal in which one symbol interferes with subsequent symbols. This is an 

unwanted phenomenon as the previous symbols have similar effect as noise, thus making the communication less reliable. The spreading of 

the pulse beyond its allotted time interval causes it to interfere with neighboring pulses. ISI is usually caused by multipath propagation or the 

inherent linear or non-linear frequency response of communication channel causing successive symbols to "blur" together. 

   

3.1.ii Μορηαθός ποκπός 

Ο πνκπφο πεξηιακβάλεη ηελ απειεπζέξσζε θαη ζχιιεςε κνξίσλ απφ / πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Σα κφξηα απειεπζεξψλνληαη ή απνξξνθψληαη κέζσ ξνήο κνξίσλ. Ρπζκίδεηαη ν ξπζκφο 

ζπγθέληξσζεο κνξίσλ ζηε ζέζε ηνπ πνκπνχ σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. Ο πνκπφο δηεγείξεη 

ηελ ξνή εμεξρφκελνπ ή εηζεξρφκελνπ κνξίνπ, θσδηθνπνηψληαο έηζη ην κήλπκα εηζφδνπ ζε 

κεηαβνιέο ηνπ ξπζκνχ ζπγθέληξσζεο κνξίσλ. Ο πνκπφο έρεη έλα φξην πνπ νξίδεη κηα 

ζπγθέληξσζε εζσηεξηθνχ κνξίνπ cin , θαη παξέρεηαη απφ αλνίγκαηα πνπ ζπλδένπλ ην 

εζσηεξηθφ πξνο ην εμσηεξηθφ ηνπ πνκπνχ. Μία ξνή κνξίνπ δηεγείξεηαη απφ κία βαζκίδα 

ζπγθέληξσζεο κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο ζπγθέληξσζεο  cout  θαη ηεο εζσηεξηθήο ζπγθέληξσζεο 

cin. Ο ξπζκφο ζπγθέληξσζεο ηνπ κνξίνπ πεξηνξίδεηαη απφ ηνπο λφκνπο δηάρπζεο ηνπ Fick πνπ 

δηέπνπλ ηελ αληαιιαγή κνξίσλ κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ηνπ πνκπνχ. Ο 

πνκπφο είλαη ηθαλφο λα αιιάδεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ εζσηεξηθνχ κνξίνπ ψζηε λα θσδηθνπνηεί 

ην κήλπκα εηζφδνπ ζπκθψλα κε ηηο παξαιιαγέο ηνπ ξπζκνχ ζπγθέληξσζεο ηνπ κνξίνπ.  

 

3.1.iii Μορηαθός δέθηες 

 

Ο δέθηεο ζρεηίδεηαη θπζηθά κε ηε δηαδηθαζία ιήςεο θαη πεξηιακβάλεη ηε ζχιιεςε ή ηελ 

απειεπζέξσζε κνξίσλ απφ / κέζα ζην ρψξν κέζσ δηαθφξσλ ρεκηθψλ ππνδνρέσλ. Έλαο 

αξηζκφο ρεκηθψλ ππνδνρέσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ πνπ πξνέξρνληαη 

απφ ηε δηαδηθαζία δηάρπζεο. Η αληίδξαζε δέζκεπζεο εκθαλίδεηαη κε κηα ζηαζεξά 

πηζαλφηεηαο k
r
  1 φηαλ ν ππνδνρέαο δελ ήηαλ πξνεγνπκέλσο δεζκεπκέλνο ζε έλα κφξην. Η 

αληίδξαζε απειεπζέξσζεο ιακβάλεη ρψξα κε κηα ζηαζεξά πηζαλφηεηαο k
r
 −1 φηαλ ππάξρεη 

έλα ζχκπινθν πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ έλα κφξην θαη ηνλ ρεκηθφ ππνδνρέα. Όηαλ έλαο ρεκηθφο 

ππνδνρέαο δεζκεχεηαη ζε έλα κφξην, παξάγεη ζηαζεξφ ζήκα έμνδνπ. Σν άζξνηζκα φισλ ησλ 

εμφδσλ ηνπ δέθηε παξέρεη ζηνλ δέθηε κηα αλάγλσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ηνπηθνχ κνξίνπ. 

Σέινο, ν δέθηεο 

απνθσδηθνπνηεί ην 

κήλπκα απφ ην ξπζκφ 

ζπγθέληξσζεο ηνπ 

κνξίνπ. 

Figure [5] Physical models 

of the Molecular 

Transmitter, the Molecular 

Channel and the Molecular 

Receiver 
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3.1.iv Τηοζεηώληας ζσζηαηηθά ποσ προέρτοληαη από ηε θύζε  

 

Η λαλνθιίκαθα είλαη ν θπζηθφο ηνκέαο ησλ κνξίσλ, ησλ πξσηετλψλ, ηνπ DNA, ησλ 

νξγαληδίσλ θαη ησλ θχξησλ ζπζηαηηθψλ ησλ θπηηάξσλ. Μεξηθά απφ απηά ηα 

λαλνζπζθεπάζκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκηθά ζηνηρεία γηα νινθιεξσκέλεο 

λαλνζπζθεπέο. Γηα παξάδεηγκα, νη κπαηαξίεο αδελνζίλεο TriPhosphate. Βάζεη ηελ 

ζπκπεξηθνξά ησλ κηηνρνλδξίσλ, πνπ ζπρλά πεξηγξάθνληαη σο "θπςεισηέο κνλάδεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο", κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο γηα βην-

λαλνζπζθεπέο. Δπηπιένλ, νη πιεξνθνξίεο πνπ θσδηθνπνηνχληαη ζην DNA κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κνξηαθέο ππνινγηζηηθέο κεραλέο θαη κνξηαθέο κλήκεο. Δλαιιαθηηθά, νη 

θιψλνη ηνπ DNA κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή κηληαηνχξσλ 

θπθισκάησλ θαη γηα ηελ απηνζπλαξκνιφγεζε ζπζθεπψλ φπσο λαλνζσιήλεο άλζξαθα, 

λαλνζσιήλεο, λαλνθαξβφλεο θαη λαλνζσκαηίδηα κέζσ ηθξησκάησλ DNA. Δλψ εμαθνινπζεί 

λα βξίζθεηαη έλα βήκα πίζσ απφ ηελ θαηαζθεπή εμαξηεκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζε λαλνυιηθά , 

πηζηεχνπκε φηη ε δπλαηφηεηα άκεζεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο βηνινγηθψλ δνκψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε δσληαλνχο νξγαληζκνχο ή γηα ηελ αλαθαηαζθεπή ηνπο ζα είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκε ζηηο βηνταηξηθέο εθαξκνγέο, θαζψο θαη ζηελ ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ηελ 

εκπλεπζκέλε απφ βηνινγηθέο επηθνηλσλίεο. (M. Pierobon ,Akyildiz, I.F, April 2010) 

 

 

3.1.v Πρωηόθοιιο 

Σα κνξηαθά λαλνδηθηπαθά δίθηπα απαηηνχλ ηελ αλάπηπμε λέσλ πξσηνθφιισλ δηθηχσζεο 

θαηάιιεισλ γηα ηε θχζε απηνχ ηνπ λένπ πξνηχπνπ. 

Απφ ηε κία πιεπξά, νη δνκέο θαη ηα πξσηφθνιια δηθηχσλ ζα εκπλεπζηνχλ άκεζα απφ ηελ 

παξαηήξεζε ησλ δηαδηθαζηψλ επηθνηλσλίαο θαη ζεκαηνδφηεζεο απφ ηε θχζε (βηνινγηθά 

εκπλεπζκέλα κνξηαθά δίθηπα). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα θιαζηθά παξαδείγκαηα δηθηχσζεο 

ζα πξνζαξκνζηνχλ γηα ηε ρξήζε ηνπο κε ζπλζεηηθά κνξηαθά λαλνδίθηπα. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, ηα πξσηφθνιια απηά ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε ηελ θαζπζηέξεζε ζηε 

δηάδνζε ησλ κνξηαθψλ πιεξνθνξηψλ, ε νπνία είλαη ζεκαληηθά πςειή ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ειεθηξνκαγλεηηθέο επηθνηλσλίεο. Η κειέηε ελφο πξσηνθφιινπ MAC ζα πξέπεη επίζεο λα 

ιακβάλεη ππφςε ηηο επηπηψζεηο ηεο αιιειεπίδξαζεο πνιιαπιψλ κνξηαθψλ πνκπψλ ζην ίδην 

πεξηβάιινλ. Η απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κνξηαθήο επηθνηλσλίαο φζνλ αθνξά ηελ εμαζζέλεζε 

θαη ηελ θαζπζηέξεζε πηζαλφλ λα πνηθίιεη ιφγσ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ απαληψληαη 

θπζηθά κεηαμχ κνξίσλ πνπ εθπέκπνληαη απφ δηαθνξεηηθνχο πνκπνχο, φπσο ζπγθξνχζεηο ή 

ειεθηξηθέο θαη ρεκηθέο αληηδξάζεηο. ΢πλεπψο, απαηηείηαη έλα πξσηφθνιιν MAC γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο παξεκβνιήο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ εθπνκπψλ θαη γηα ηε κεγηζηνπνίεζε 

ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ. Δπηπιένλ, ζα απαηηεζνχλ πηπρέο δξνκνιφγεζεο θαη 

δηεπζπλζηνδφηεζεο γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε επηθνηλσλία κεηαμχ πνιιαπιψλ ζεκείσλ πεγήο 

θαη πξννξηζκνχ. Οπνηαδήπνηε κνξθή δηεπζπλζηνδφηεζεο πηζαλφλ λα ελζσκαηψλεηαη ζηε 

δνκή ησλ κνξίσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην κήλπκα πιεξνθνξηψλ, φπσο ν ηχπνο ή αθφκα θαη ην 

ειεθηξηθφ θνξηίν. Μνξηαθά πξσηφθνιια ζε ζρέζε κε ηε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή κνξηαθήο 

επηθνηλσλίαο. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ νη θεξνκφλεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο θνξείο πιεξνθνξηψλ, 

ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε ην γεγνλφο φηη ε δηάδνζή ηνπο 
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ζην κέζν αέξα εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ηνπ αλέκνπ. Δηδηθνί 

αιγφξηζκνη γεσγξαθηθήο δξνκνιφγεζεο ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηήζνπλ ηε γλψζε ηεο 

ηξέρνπζαο θαη ηεο κειινληηθήο θαηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ γηα λα επηηχρνπλ δηεπζπλζηνδφηεζε. 

Έλα άιιν παξάδεηγκα δίλεηαη απφ ηελ επηθνηλσλία βαθηεξηδίσλ κε θξαγκνχο, φπνπ ε 

αληηκεηψπηζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε κεραληθά βαθηήξηα ηθαλά λα αληρλεχζνπλ κφλν 

νξηζκέλνπο ηχπνπο πξνζειθφλησλ πνπ απειεπζεξψλνληαη κφλν απφ ηνπο ζηνρεπκέλνπο 

δέθηεο. (E Gul, B Atakan, OB Akan, June 2010) 

 

3.2 Ηιεθηροκαγλεηηθή Δπηθοηλωλία 

Terahertz Band: Δμαηξεηηθά επξπδσληθέο επηθνηλσλίεο ζε λαλνδίθηπν. Αλαδεηνχκε ηελ ρξήζε 

λαλνηερλνινγηψλ κε βάζε ην γξαθέλην θαη ην αλακελφκελν κέγηζην κεγέζνο ελφο 

λαλνκεραλήκαηνο, εηζη θαηαιήγνπκε ζην θχκα Terahertz Band (0.1THz-10THz). Μία λαλν-

θεξαία βαζηζκέλε ζε γξαθέλην αλακέλεηαη λα αληερεί ζηελ πξναλαθεξζείζα ζπρλφηεηα. 

Απηή ε πεξηνρή πνιχ πςειψλ ζπρλνηήησλ, κεηαμχ ησλ κηθξνθπκάησλ θαη ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο, έρεη πξνζειθχζεη πξφζθαηα ηελ πξνζνρή ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο ιφγσ 

ησλ εθαξκνγψλ ηεο ζε ζπζηήκαηα αζθαιείαο θαη ζε ζπζηήκαηα απεηθφληζεο λαλνθιίκαθαο. 

΢ηελ πεξίπησζή καο, ζθεθηφκαζηε ην Terahertz Band σο έλα πνιχ κεγάιν παξάζπξν 

κεηάδνζεο πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη πνιχ πςειά πνζνζηά κεηάδνζεο ζε κηθξφηεξν εχξνο, 

δειαδή έσο θαη κεξηθά Terabits αλά δεπηεξφιεπην γηα απνζηάζεηο θάησ απφ έλα κέηξν, απφ 

10 gigahertz ζε θάζε κία. ( Jornet, J.M. and Akyildiz, I.F, 2011) Οη λαλνκεραλέο κε 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο ηδηφηεηεο απηήο ηεο ηεξάζηηαο 

κπάληαο, γηα παξάδεηγκα κε ηε ρξήζε παικψλ κε πνιχ ρακειή ελεξγεηαθή ηζρχ. Η κείσζε 

ηεο θεξαίαο κηαο θιαζζηθήο αζχξκαηεο ζπζθεπήο ζε κεξηθέο εθαηνληάδεο λαλφκεηξα ζα 

απαηηνχζε ηε ρξήζε εμαηξεηηθά πςειψλ ζπρλνηήησλ ιεηηνπξγίαο, ζέηνληαο ζε θίλδπλν ηε 

ζθνπηκφηεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ λαλνηερλνινγηψλ. 

Ωζηφζν, ε ρξήζε γξαθέληνπ γηα ηελ θαηαζθεπή λαλνθεξαηψλ κπνξεί λα θαηαθέξεη απηφλ ηνλ 

πεξηνξηζκφ. Πξάγκαηη, ε ηαρχηεηα δηάδνζεο θχκαηνο ζε λαλνζσιήλεο άλζξαθα (CNTs) θαη 

λαλνζσιήλεο γξαθέληνπ (GNRs) κπνξεί λα είλαη κέρξη εθαηφ θνξέο θάησ απφ ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ θσηφο ζε θελφ, αλάινγα κε ηε γεσκεηξία ηεο δνκήο, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ ελέξγεηα. 

Ωο απνηέιεζκα, ε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ ησλ λαλν-θεξαηψλ κε βάζε ην γθέλην κπνξεί λα 

είλαη κέρξη δχν ηάμεηο κεγέζνπο θάησ απφ εθείλε ησλ λαλν-θεξαηψλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε 

πιηθφ κε άλζξαθα. Καη νη δχν θεξαίεο λαλν-patch πνπ βαζίδνληαη ζε GNRs θαη λαλν-

δηπνιηθέο θεξαίεο κε βάζε CNTs κήθνπο πεξίπνπ 1 κm αληερνχλ ζηε δψλε terahertz (0,1 - 

10,0 THz). Απφ απηφ ην απνηέιεζκα, νξακαηηδφκαζηε κειινληηθά λαλν-ειεθηξνκαγλεηηθά 

δίθηπα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηε δψλε terahertz θαη ππάξρεη αλάγθε λα ραξαθηεξηζηεί ην θαλάιη 

terahertz ζηε λαλνθιίκαθα. ( Jornet, J.M. and Akyildiz, I.F, 2011) 

 

3.2.i Ηιεθηροκαγλεηηθό εύρος δώλες 

Η κνξηαθή απνξξφθεζε ζα θαζνξίζεη ην εχξνο εχξνπο δψλεο ηνπ θαλαιηνχ terahertz. 

Δπνκέλσο, ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ζα εμαξηεζεί απφ ηε κνξηαθή ζχλζεζε ηνπ θαλαιηνχ 

θαη ηελ απφζηαζε κεηάδνζεο. Μέζα ζε έλα λαλνδίθηπν, είλαη απίζαλν λα επηηεπρζνχλ 

απνζηάζεηο κεηάδνζεο ελφο ρνξδνχ πάλσ απφ κεξηθέο δεθάδεο ρηιηνζηά. Μέζα ζε απηφ ην 

https://scholar.google.gr/citations?user=8GXhl0oAAAAJ&hl=el&oi=sra
https://scholar.google.gr/citations?user=H1dTZckAAAAJ&hl=el&oi=sra
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εχξνο, ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο είλαη ζρεδφλ νιφθιεξε ε δψλε, πνπ θπκαίλεηαη απφ κεξηθέο 

εθαηνληάδεο gigahertz έσο ζρεδφλ δέθα terahertz. Ωο απνηέιεζκα, ε πξνβιεπφκελε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ θαλαιηψλ αζχξκαησλ δηθηχσλ λαλναηζζεηήξσλ ζηε δψλε terahertz είλαη 

πνιχ κεγάιε, κε ηε ζεηξά κεξηθψλ terabits αλά δεπηεξφιεπην. 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.ii Ηιεθηροκαγλεηηθός ζόρσβος 

Ο ζφξπβνο πεξηβάιινληνο ζην θαλάιη terahertz ζπλεηζθέξεη θπξίσο ν ειεθηξνκαγλεηηθφο 

ζφξπβνο. Η απνξξφθεζε απφ ηα κφξηα φρη κφλν εμαζζελεί ην κεηαδηδφκελν ζήκα, αιιά 

εηζάγεη επίζεο ζφξπβν. Η ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία ζνξχβνπ ζηνλ δέθηε πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ηνλ αξηζκφ θαη ην ζπγθεθξηκέλν κείγκα κνξίσλ πνπ βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο. 

Δπηπιένλ, ν κνξηαθφο ζφξπβνο δελ είλαη νχηε θάηα Γθάνπο νχηε ιεπθφο. Πξάγκαηη, ιφγσ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπληνληζκέλσλ ζπρλνηήησλ θάζε ηχπνπ κνξίσλ, ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα 

ηζρχνο ηνπ ζνξχβνπ δελ είλαη επίπεδε, αιιά έρεη αξθεηέο θνξπθέο. Απηφο ν ηχπνο ζνξχβνπ 

εκθαλίδεηαη κφλν θαηά ηε κεηάδνζε, δελ ζα ππάξρεη ζφξπβνο εθηφο εάλ ρξεζηκνπνηείηαη ην 

θαλάιη.. 

΢ηελ Δηθφλα ε ζεξκνθξαζία ειεθηξνκαγλεηηθφο ζφξπβνο ζε Kelvin πνπ δεκηνπξγείηαη απφ 

έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα ζηελ δψλε terahertz παξνπζηάδεηαη ζε ζπλάξηεζε ηφζν ηεο 

ζπρλφηεηαο (άμνλαο x) φζν θαη ηεο απφζηαζεο (άμνλαο y), ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο δσκαηίνπ 

(πίεζε 1 atm, ζεξκνθξαζία 296 K) κε 1% κφξηα λεξνχ. Ο ειεθηξνκαγλεηηθφο ζφξπβνο ζα 

είλαη ζεκαληηθφο κφλν γηα απνζηάζεηο κεηάδνζεο πνπ ππεξβαίλνπλ κεξηθέο δεθάδεο 

ρηιηνζηφκεηξα. 

 

3.2.iii Απώιεηα ειεθηροκαγλεηηθής δηαδροκής 

Figure [7] Electromagnetic noise temperature in 
Kelvin as a function of frequency and distance 
in a standard medium with 1% of water vapor 
molecules. 

Figure [8] Total path-loss in dB as a function of frequency and 
distance that an EM wave will suffer when propagating in a 
standard medium with 1% of water vapor molecules (the 
values for path-loss have been truncated at 120 dB to avoid 
masking relevant transmission windows in the short-range). 
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Η ζπλνιηθή απψιεηα δηαδξνκήο γηα έλα κεηαθηλνχκελν θχκα ζηε δψλε terahertz νξίδεηαη σο 

ε πξνζζήθε ηεο απψιεηαο εμάπισζεο θαη ηεο απψιεηαο κνξηαθήο απνξξφθεζεο. Η απψιεηα 

εμάπισζεο νθείιεηαη ζηελ εμαζζέλεζε ιφγσ ηεο επέθηαζεο ηνπ θχκαηνο θαζψο δηαδίδεηαη 

κέζσ ηνπ κέζνπ θαη εμαξηάηαη κφλν απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο θαη ηελ απφζηαζε 

κεηάδνζεο. Η απψιεηα απνξξφθεζεο αληηπξνζσπεχεη ηελ εμαζζέλεζε πνπ έλα 

πνιιαπιαζηαζηηθφ θχκα ζα ππνθέξεη ιφγσ ηεο κνξηαθήο απνξξφθεζεο, ε δηαδηθαζία κε ηελ 

νπνία κέξνο ηεο ελέξγεηαο θχκαηνο κεηαηξέπεηαη ζε εζσηεξηθή θηλεηηθή ελέξγεηα ζε κεξηθά 

απφ ηα κφξηα. Απηφ εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε θαη ην ζπγθεθξηκέλν κείγκα κνξίσλ πνπ 

ζπλαληψληαη θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο. Γηαθνξεηηθνί ηχπνη κνξίσλ έρνπλ δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο ζπληνληζκνχ θαη, επηπιένλ, ε απνξξφθεζε ζε θάζε ζπληνληζκφ δελ εκπίπηεη ζε 

κία κφλν θεληξηθή ζπρλφηεηα, αιιά θαηαλέκεηαη ζε έλα θάζκα ζπρλνηήησλ. Ωο απνηέιεζκα, 

ην θαλάιη terahertz είλαη πνιχ επηιεθηηθφ ηεο ζπρλφηεηαο 

΢ηελ Δηθφλα, ε ζπλνιηθή απψιεηα δηαδξνκήο γηα έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα ζηελ δψλε 

terahertz παξνπζηάδεηαη σο ζπλάξηεζε ηφζν ηεο ζπρλφηεηαο (xaxis) φζν θαη ηεο απφζηαζεο 

(άμνλαο γ), ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο δσκαηίνπ (πίεζε 1 atm, ζεξκνθξαζία 296 K) κε 1 % 

κνξίσλ λεξνχ. Λφγσ ηεο απψιεηαο εμάπισζεο, ε ζπλνιηθή απψιεηα δηαδξνκήο απμάλεηαη 

ηφζν κε απφζηαζε φζν θαη κε ζπρλφηεηα αλεμάξηεηα απφ ηε κνξηαθή ζχλζεζε ηνπ θαλαιηνχ, 

φπσο ζπκβαηηθά κνληέια επηθνηλσλίαο ζηηο θιίκαθεο ζπρλφηεηαο megahertz ή ιίγεο 

ζπρλφηεηεο gigahertz. Ωζηφζν, ε παξνπζία αξθεηψλ κνξίσλ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο, θαη 

εηδηθά ν πδξαηκφο, νξίδεη δηάθνξεο θνξπθέο εμαζζέλεζεο γηα απνζηάζεηο άλσ ησλ κεξηθψλ 

δεθάδσλ ρηιηνζηψλ. Η ηζρχο θαη ην πιάηνο απηψλ ησλ επηινγψλ ζρεηίδνληαη κε ηνλ αξηζκφ 

απνξξνθεηηθψλ κνξίσλ. Τπνζέηνληαο φηη ε ζπγθέληξσζή ηνπο είλαη νκνηνγελήο ζην 

δηάζηεκα, ν αξηζκφο απηφο απμάλεηαη αλαινγηθά κε ηελ απφζηαζε, αιιά κπνξνχκε επίζεο λα 

ζθεθηνχκε κε νκνηφκνξθεο ζπγθεληξψζεηο ή αθφκα θαη αηθλίδηεο εθξήμεηο κνξίσλ πνπ 

δηαζρίδνπλ ην δίθηπν. 

 

3.2.iv Πρωηόθοιιο  

Η κπάληα Terahertz παξέρεη έλα πνιχ κεγάιν εχξνο δψλεο κεηάδνζεο. Απφ ηε κία πιεπξά, 

απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ππνζηήξημε πνιχ πςειήο ηαρχηεηαο επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ ησλ λαλν-ζπζθεπψλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, έλα πνιχ κεγάιν εχξνο δψλεο επηηξέπεη 

λέεο ηερληθέο πξφζβαζεο θαλαιηνχ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα δηεπθνιχλνπλ ηηο εξγαζίεο ηνπ 

πξσηνθφιινπ MAC. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε παικνχο καθξάο δηάξθεηαο 

femtosecond γηα επηθνηλσλία κεηαμχ λαλν-ζπζθεπψλ, νη πηζαλφηεηεο ζχγθξνπζεο κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ κεηαδφζεσλ ησλ λαλνκεραλψλ είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηεο. Ωο απνηέιεζκα, 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιχ απιά πξσηφθνιια MAC. Γηα παξάδεηγκα, νη 

λαλνκεραλέο κπνξνχλ λα κεηαδίδνπλ κφλν φηαλ έρνπλ θάπνηα πιεξνθνξία έηνηκε θαη ζηε 

ζπλέρεηα πεξηκέλνπλ απιψο κηα επηβεβαίσζε. Θα είλαη απαξαίηεηνη λένη ηξφπνη επαιήζεπζεο 

ηεο αθεξαηφηεηαο ηνπ κελχκαηνο πνπ έρεη κεηαδνζεί θαη ελεκέξσζεο ηνπ πνκπνχ. Δπηπιένλ, 

ππφ ην πξίζκα ησλ δπλαηνηήησλ ησλ λαλνκεραλψλ, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ λέα 

ζπζηήκαηα θσδηθνπνίεζεο θαη κεραληζκνί δηφξζσζεο ζθαικάησλ. Όηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε θαη ηε δξνκνιφγεζε, ζα είλαη επίζεο νη δπλαηφηεηεο ησλ λαλνκεραλψλ πνπ ζα 

θαζνξίζνπλ ηη είλαη δπλαηφ θαη ηη δελ είλαη. Γηα παξάδεηγκα, θαίλεηαη αλέθηθην λα 

εθρσξήζεηε έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ζε θάζε ζηνηρείν ελφο λαλν δηθηχνπ. Δλαιιαθηηθά, 
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αμηνπνηψληαο θαη πάιη ηε θχζε ησλ επηθνηλσληψλ πνπ βαζίδνληαη ζε παικνχο, πηζηεχνπκε 

φηη νη λαλνκεραλέο ζα έρνπλ κηα έλλνηα ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ηνπο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζθνπνχο δηεπζπλζηνδφηεζεο θαη δξνκνιφγεζεο. Σαπηφρξνλα, ζε 

κεξηθέο εθαξκνγέο δελ ζα είλαη απαξαίηεην λα εληνπίζνπκε κε κνλαδηθφ ηξφπν θάζε 

λαλνκεραλή, αιιά ζα αξθεί απιψο λα ηαμηλνκεζνχλ ηα λαλνκεραλήκαηα αλάινγα κε ηελ 

εζσηεξηθή ηνπο θαηάζηαζε, γηα παξάδεηγκα, ηηο κεηξήζεηο αλίρλεπζεο. ( Jornet, J.M. and 

Akyildiz, I.F, 2011) 

 

3.3 Αθοσζηηθή Δπηθοηλωλία 

Η αθνπζηηθή δηάδνζε εηζάγεη κηθξέο κεηαβνιέο πίεζεο ζην ξεπζηφ ή ην ζηεξεφ κέζν, πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηελ εμίζσζε ησλ θπκάησλ. Η ζπκπεξηθνξά ησλ λαλν-ξνκπφη είλαη ζρεηηθή κε 

ηηο θπζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, ην πεξηβάιινλ κέζν θαη ηε ζπρλφηεηα εξγαζίαο. Αλαιχνληαο ηε 

ζθνπηκφηεηα ηεο in vivo ππεξερεηηθήο επηθνηλσλίαο, φπνπ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

επηθνηλσλίαο, νη απαηηήζεηο ηζρχνο θαη νη επηδξάζεηο ζηνπο θνληηλνχο ηζηνχο εμεηάζηεθαλ κε 

βάζε ηε ζπδήηεζε ησλ αξρψλ. Αξγφηεξα, ζπδεηήζεθαλ νη λαλνθιίκαθεο νπηηθν-

ππεξερεηηθέο επηθνηλσλίεο ζε βηνινγηθνχο ηζηνχο, φπνπ δηεξεπλήζεθε ην κνληέιν 

παξαγσγήο, δηάδνζεο ζχκθσλα κε ηνπο θηλδχλνπο θαη ηηο πξνθιήζεηο ζρεδηαζκνχ.  

(MR Bobinger, P La Torraca, J Mock, 2018) 

 

3.4 Δπηθοηλωλία Δπαθής 

Με βάζε ηελ αλάπηπμε ηεο λαλνηερλνινγίαο, πξνηάζεθε επίζεο έλα λέν πξφηππν 

επηθνηλσλίαο αθήο (TouchCom), ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί έλα ζκήλνο λαλν-ξνκπφη σο θνξέα 

κελπκάησλ γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. ΢ηελ TouchCom, εθαξκφζηεθαλ κηθξνβφια 

δηακεηαθνξάο (TMs) γηα ηε κεηαθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ θαξκάθνπ, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ειέγρνληαη θαη λα παξαθνινπζνχληαη απφ ηελ εμσηεξηθή καθξνεληνιή (MAU) κε δχλακε 

θαζνδήγεζεο. Απηά ηα ΣΜ ζα επηβηψζνπλ θάπνηα ζηηγκή ζην ζψκα θαη ε πνξεία ηνπο ζα 

είλαη ην θαλάιη γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ, ελψ ε δηαδηθαζία θφξησζεο θαη 

εθθφξησζεο είλαη ε αληίζηνηρε δηαδηθαζία κεηάδνζεο θαη ιήςεο. Σν κνληέιν θαλαιηψλ ηνπ 

TouchCom πξνέθπςε απφ ηνλ νξηζκφ ηεο θαζπζηέξεζεο δηάδνζεο, ηεο απψιεηαο δηαδξνκήο 

κε ηα θάζκαηα γσλίαο / θαζπζηέξεζεο ηεο έληαζεο ηνπ ζήκαηνο. Δλ ησ κεηαμχ, πξνηάζεθε 

έλα εξγαιείν πξνζνκνίσζεο γηα λα ραξαθηεξίζεη ηελ θίλεζε ηνπ ζκήλνο λαλν-ξνκπφη ζην 

αηκνθφξν αγγείν.( MR Bobinger, P La Torraca, J Mock, 2018) 

 

4 Δθαρκογές Ναλοηετλοιογίας 

4.1 Ναλοηετλοιογία θαη ηαηρηθή 

Έλα λαλνκέηξν είλαη κηα ηηκή πνπ ηζνχηαη κε έλα δηζεθαηνκκχξην ελφο κέηξνπ. Η εξγαζία ζε 

έλα ηφζν ιεπηφ επίπεδν έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα έλαληη ηεο ζπκβαηηθήο ηερλνινγίαο. Η 

λαλνηερλνινγία αζρνιείηαη κε ηελ εθαξκνγή ζπζθεπψλ θαη άιισλ εξγαιείσλ πνπ 

θπκαίλνληαη κεηαμχ πεξίπνπ 1-100 λαλνκέηξσλ. Δίλαη σζηφζν ζεκαληηθφ φηη απηή ε 

ηερλνινγία γίλεηαη εχθνια πξνζβάζηκε απφ ηνπο κέζνπο ρξήζηεο. ΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ 

https://scholar.google.gr/citations?user=tZhxAcoAAAAJ&hl=el&oi=sra
https://scholar.google.gr/citations?user=tNT1G0sAAAAJ&hl=el&oi=sra
https://scholar.google.gr/citations?user=tZhxAcoAAAAJ&hl=el&oi=sra
https://scholar.google.gr/citations?user=tNT1G0sAAAAJ&hl=el&oi=sra


 
 

13 

ρξήζε ηεο λαλνηερλνινγίαο ζα είλαη ε απνδνηηθφηεηα σο πξνο ην θφζηνο, ψζηε νη κέζνη 

άλζξσπνη λα κπνξνχλ λα απνιακβάλνπλ ηα δηάθνξα νθέιε ηεο λαλνηερλνινγίαο, ηδηαίηεξα 

ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο. 

 

4.1.i Δπηθοηλωλίες NanoNetwork ζηελ Ιαηρηθή 

 

Η ρξήζε ηεο λαλνηερλνινγίαο δηεπξχλεηαη ζπλερψο ζηνλ ζεκεξηλφ ηερλνινγηθά πξνεγκέλν 

θφζκν. Απηή ε κνξθή ηερλνινγίαο έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα ππάξρνληα ζε 

πνιινχο ηνκείο φπσο θαη ε ηαηξηθή. Τπάξρνπλ πνιιέο ζπζθεπέο θαη κεραληζκνί πνπ 

αλαπηχζζνληαη κε ηε βνήζεηα ηεο λαλνηερλνινγίαο πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε ζεξαπεία 

ησλ αζζελεηψλ / δηαηαξαρψλ κε πνιχ θαιχηεξν θαη απνδνηηθφηεξν ηξφπν. Η ρξεζηκφηεηα ηεο 

λαλνηερλνινγίαο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ηδηαίηεξα ζηε ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ. Η 

αθηηλνζεξαπεία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ απαηηεί αθξηβή ζηνρνζέηεζε 

ησλ πξνζβεβιεκέλσλ θπηηάξσλ. ΢ήκεξα, ε λαλνηερλνινγία κεηαβαίλεη ζηα αξρηθά ζηάδηα 

ηεο αλάπηπμεο. Ωζηφζν, ζεκεηψλεη επίζεο ηαρεία πξφνδν ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο. (Siaw Fui 

Kiew,Lik Voon Kiew, Hong Boon Lee, Toyoko Imae, Lip YongChung) 

 

Παξφκνηα κε ηελ παξαδνζηαθή επηθνηλσλία ζην ζψκα, ην λαλν δίθηπν κπνξεί επίζεο λα 

ρσξηζηεί ζε ηξία κέξε: ζην ζψκα, ζην ζψκα θαη ζην ζψκα. Μηα επηζθφπεζε ηεο δνκήο ηνπ 

δηθηχνπ λαλν-δηθηχνπ γηα ηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε κπνξεί λα ζπλνςηζηεί: 

 

 Nano-nodes: Απηέο είλαη νη κηθξφηεξεο θαη απινχζηεξεο λαλν-ζπζθεπέο. Λφγσ ηεο 

πεξηνξηζκέλεο ελέξγεηαο, ηεο πεξηνξηζκέλεο κλήκεο θαη ησλ κεησκέλσλ δπλαηνηήησλ 

επηθνηλσλίαο, κπνξνχλ λα εθηεινχλ απιέο εξγαζίεο ππνινγηζκνχ θαη κπνξνχλ λα 

κεηαδίδνπλ ζε πνιχ κηθξέο απνζηάζεηο. Οη θφκβνη ζα κπνξνχζαλ λα απνηεινχληαη 

απφ κνλάδεο αηζζεηήξα θαη επηθνηλσλίαο. 

 Nano-routers: Απηέο είλαη νη λαλν-ζπζθεπέο κε ειαθξψο κεγαιχηεξνπο 

ππνινγηζηηθνχο πφξνπο απφ ηνπο λαλν-θφκβνπο θαη κπνξνχλ λα ζπγθεληξψζνπλ 

πιεξνθνξίεο απφ πεξηνξηζκέλεο λαλνκεραλέο θαη επίζεο λα ειέγμνπλ ηε ζπκπεξηθνξά 

ησλ λαλν-θφκβσλ ζηέιλνληαο εμαηξεηηθά απιή εληνιή (φπσο on / off, sleep, read 

value). Ωζηφζν, απηφ ζα απμήζεη ην κέγεζφο ηνπο. Έηζη, ε αλάπηπμή ηνπο ζα ήηαλ πην 

επεκβαηηθή. 

 

 Nano-micro interface: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ 

πξνσζνχληαη απφ λαλν-δξνκνινγεηέο θαη ηελ απνζηνιή ησλ πιεξνθνξηψλ ζηηο 

ζπζθεπέο κηθξν-θιίκαθαο. Σαπηφρξνλα, κπνξνχλ λα ζηείινπλ ηηο πιεξνθνξίεο απφ 

κηθξν-θιίκαθα ζε λαλν-θιίκαθα. Οη δηεπαθέο Nano-micro είλαη πβξηδηθέο ζπζθεπέο 

φρη κφλν ηθαλέο λα επηθνηλσλνχλ ζηε λαλν-θιίκαθα ρξεζηκνπνηψληαο ηε λαλν-

επηθνηλσλία, αιιά κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηνχλ θιαζζηθά παξαδείγκαηα 

επηθνηλσλίαο ζε δίθηπα επηθνηλσλίαο κηθξν / καθξν. 

 

 Gateway: Κάλεη ηνπο ρξήζηεο λα ειέγρνπλ ή λα παξαθνινπζνχλ νιφθιεξν ην 

ζχζηεκα εμ απνζηάζεσο κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
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4.1.ii Δπηζθεσή θσηηάρωλ ζώκαηος 

 

Η λαλνηερλνινγία ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή κηθξνζθνπηθψλ ζπζθεπψλ θαη ξνκπφη 

(nanobots) ηθαλψλ λα εηζέξρνληαη ζην αλζξψπηλν ζψκα θαη λα εθηεινχλ κηα πνηθηιία 

ιεηηνπξγηψλ. θπηηάξσλ επηζθεπήο έλα απφ απηά. Απηέο νη κηθξνζθνπηθέο ζπζθεπέο, πνπ 

αλαπηχρζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηεο λαλνηερλνινγίαο, αλαθέξνληαη επίζεο σο κνξηαθέο 

κεραλέο. Απηά ηα κεραλήκαηα κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ απνηειεζκαηηθά ηελ επηζθεπή 

ησλ θπηηάξσλ, επεηδή κπνξνχλ λα δηαθξίλνπλ κφξηα ελφο ηχπνπ θπηηάξνπ ηνπ ζψκαηνο απφ 

απηά ελφο άιινπ. Νσξίηεξα, δελ ήηαλ δπλαηή ε επηδηφξζσζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ ζψκαηνο 

κεκνλσκέλα, σζηφζν, ε λαλνηερλνινγία θαηέζηεζε δπλαηή. Οη θαηεζηξακκέλνη θαξδηαθνί 

ηζηνί κπνξνχλ λα επηζθεπαζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο nanobots. Μηα άιιε ζεξαπεία πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ θαξδηά, ε νπνία κπνξεί λα αλαιεθζεί κέζσ ηεο λαλνηερλνινγίαο, είλαη ε 

αθαίξεζε ησλ αξηεξηψλ πνπ γεκίδνπλ κε ρνιεζηεξφιε. Θεσξείηαη φηη ε ζεξαπεία ησλ 

ηξαπκαηηζκψλ ησλ νζηψλ δηαξθεί πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢ηηο ζπκβαηηθέο ηερληθέο, 

ηα ηθξηψκαηα είλαη εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

επνχισζεο ησλ νζηψλ. Ωζηφζν, κε ηε ρξήζε πνιπκεξψλ ηθξησκάησλ πνπ πεξηέρνπλ 

βιαζηνθχηηαξα, είλαη δπλαηή ε ηαρεία αλάθακςε ησλ ηξαπκαηηζκψλ ησλ νζηψλ. 

(Siaw Fui Kiew,Lik Voon Kiew, Hong Boon Lee, Toyoko Imae, Lip YongChung) 

 

4.1.iii Αποηειεζκαηηθή παράδοζε θαρκάθωλ 

Σα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα παξνρήο θαξκάθνπ είλαη ηέηνηα ψζηε πξέπεη λα ειέγρνληαη 

ρεηξνθίλεηα. Η ζηνκαηηθή ιήςε, νη ελέζεηο θαη άιινη ηξφπνη ρεηξσλαθηηθήο ρνξήγεζεο 

θαξκάθσλ ππφθεηληαη ζε αλζξψπηλν ιάζνο. Σα θάξκαθα πξέπεη λα θαηαλαιψλνληαη έγθαηξα. 

Η λαλνηερλνινγία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ έγθαηξε παξάδνζε θαξκάθσλ. έηζη 

βειηηψλνληαη νη ππάξρνπζεο ηερληθέο. Σν ζχζηεκα παξνρήο θαξκάθνπ πνπ πξννξίδεηαη γηα 

έλαλ ζπγθεθξηκέλν αζζελή κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί θαη λα πξνγξακκαηηζηεί γηα λα ην 

θαηαζηήζεη απνηειεζκαηηθφ. Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

δηαλνκήο θαξκάθσλ είλαη γλσζηέο σο «λαλνθίλεηα νρήκαηα». Μεξηθά παξαδείγκαηα 

λαλνθίλεησλ νρεκάησλ είλαη ηα κηθξνηζίπ, ηα ζπλαξκνινγεκέλα ζπζηήκαηα ζηξψκαηνο κε 

ζηξψκα, ηα δηαδεξκηθά ζεξαπεπηηθά ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε κηθξνζθνπηθά, θιπ. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168365916300682#!
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4.1.iv Αληηθαηάζηαζε παζοιογηθώλ γοληδίωλ 

 

Σν κηθξφ κέγεζνο ησλ ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε λαλνηερλνινγία απνδεηθλχεηαη 

κεγάιε βνήζεηα ζηελ αληηθαηάζηαζε παζνινγηθψλ ή αζζελεηψλ πνπ πξνθαινχλ θχηηαξα. 

Μηα λέα δπλαηφηεηα αληηκεηψπηζεο γελεηηθψλ αζζελεηψλ πξνέθπςε κε ηηο πξνφδνπο πνπ 

ζεκεηψζεθαλ ζε απηφλ ηνλ ηνκέα. Η λαλνηερλνινγία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ αλψκαισλ γνληδίσλ (ππεχζπλσλ γηα αζζέλεηεο) κε πγηέζηεξνπο ή 

θπζηνινγηθνχο. Πεηξάκαηα ζηε ρξήζε ηεο λαλνηερλνινγίαο γηα γνληδηαθή ζεξαπεία έγηλαλ 

πξφζθαηα απφ κηα νκάδα επηζηεκφλσλ απφ ην Ιλζηηηνχην Σερλνινγίαο ηεο Καιηθφξληαο, ηελ 

Παζαληέλα. Γηα απηά ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ nanobots θαηαζθεπαζκέλα απφ 

πνιπκεξή θαη θαιπκκέλα κε κηα πξσηεΐλε πνπ νλνκάδεηαη «ηξαλζθεξίλε». Ο ηχπνο 

γνληδηαθήο ζεξαπείαο πνπ δνθηκάζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ πεηξακάησλ αλαθέξεηαη 

σο «παξεκβνιή RNA». 

 Σν RNA (ξηβνλνπθιετθφ νμχ) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε γνληδηαθή ζεξαπεία θάλεη ην έξγν ηεο 

δέζκεπζεο πξσηετλψλ πνπ πξνθαινχλ αζζέλεηεο φπσο ν θαξθίλνο θαη ε ηχθισζε. 

(H Nazar- Stroke, April 2013) 

 

 

4.1.v Με επεκβαηηθά εργαιεία απεηθόληζες 

 

Οη ηερληθέο λαλνηερλνινγίαο γηα ηελ απεηθφληζε αλαθέξνληαη επίζεο σο ηερληθέο κνξηαθήο 

απεηθφληζεο. Απηά δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ πθηζηάκελσλ κεζφδσλ 

απεηθφληζεο, σζηφζν, ζπκπιεξψλνληαη θαη βειηηψλνπλ ηελ αθξίβεηά ηνπο. Η εηδηθφηεηα ησλ 

ηερληθψλ απεηθφληζεο - νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηε λαλνηερλνινγία - είλαη φηη απεηθνλίδνπλ 

ηηο πξαγκαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε αζζέλεηεο ζε κνξηαθφ επίπεδν. 

 

4.1.vi Μορθοποίεζε ηωλ βιαζηοθσηηάρωλ 

 

Η έξεπλα ζηνλ ηνκέα ησλ βιαζηνθπηηάξσλ έρεη απνθαιχςεη ηε δπλαηφηεηα ζεξαπείαο 

πνηθηιίαο αζζελεηψλ. Σα βιαζηηθά θχηηαξα είλαη γλσζηφ φηη δηαζέηνπλ κηα κνλαδηθή 

Figure[9] Ανατομία ενόσ νανορομπότ 

https://scholar.google.gr/citations?user=i7-Hv4gAAAAJ&hl=el&oi=sra
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ηθαλφηεηα λα κεηαζρεκαηίδνληαη ζε θχηηαξα πνπ εθηεινχλ εμεηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο. Η 

λαλνηερλνινγία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κνξθνπνίεζε βιαζηνθπηηάξσλ ζε εμεηδηθεπκέλα. 

Μεηακνξθψλνληαο απηά ηα θχηηαξα ζε εμεηδηθεπκέλα, κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα. Ο ηνκέαο ηεο λαλνηερλνινγίαο έρεη αλνίμεη πνιιέο δπλαηφηεηεο γηα ηε 

ζεξαπεία αζζελεηψλ, ηελ επηδηφξζσζε θπηηάξσλ, ηε γνληδηαθή ζεξαπεία θιπ. Καζψο νη 

ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο ζπλερίδνληαη κε ηαρείο ξπζκνχο, ην 

πεδίν αλάπηπμεο ηεο λαλνταηξηθήο θαίλεηαη ζρεδφλ απεξηφξηζην. 

 

5 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Σν κέιινλ ηεο λαλνηερλνινγίαο είλαη εληειψο γεκάην λέεο ηδεέο. Δίλαη ζρεδφλ αδχλαην λα 

πξνβιέςνπκε φια φζα ζα θέξεη ε λαλνεπηζηήκε ζηνλ θφζκν, ζεσξψληαο φηη απηή είλαη κηα 

ηφζν λέα επηζηήκε. Η γέλεζε ηεο λαλνηερλνινγίαο κπνξεί λα αληρλεπζεί ζηελ ππφζρεζε 

επαλαζηαηηθψλ πξνφδσλ ζε φιε ηελ ηαηξηθή, ηηο επηθνηλσλίεο, ηε γνληδησκαηηθή θαη ηε 

ξνκπνηηθή. 

Τπάξρεη ε πηζαλφηεηα φηη ην κέιινλ ηεο λαλνηερλνινγίαο είλαη πνιχ θσηεηλφ, φηη απηή ζα 

είλαη ε κφλε επηζηήκε ηνπ κέιινληνο πνπ θακία άιιε επηζηήκε δελ κπνξεί λα δήζεη ρσξίο. 

Τπάξρεη επίζεο κηα πηζαλφηεηα φηη απηή είλαη ε επηζηήκε πνπ ζα θάλεη ηνλ θφζκν εμαηξεηηθά 

άβνιν κε ηε δπλακηθή δχλακε λα κεηακνξθψζεη ηνλ θφζκν. 

Σν κέιινλ ηεο λαλνηερλνινγίαο ζα κπνξνχζε λα βειηηψζεη ηηο πξννπηηθέο γηα ηαηξηθνχο 

αζζελείο κε ζνβαξέο αζζέλεηεο ή ηξαπκαηηζκνχο. Οη γηαηξνί ζα κπνξνχζαλ ζεσξεηηθά λα 

κειεηήζνπλ ηε λαλνρεηξνπξγηθή θαη λα κπνξέζνπλ λα επηηεζνχλ ζε αζζέλεηεο θαη 

ηξαπκαηηζκνχο ζε κνξηαθφ επίπεδν. Απηφ, θπζηθά, ζα κπνξνχζε λα εμαιείςεη ηνλ θαξθίλν 

θαζψο νη ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο ζα γίλνληαλ ζηελ θπηηαξηθή βάζε. 

• Η λαλνηερλνινγία ζα επεξεάζεη ηε βηνκεραλία πγείαο 

• Αληίθηππνο ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηελ νηθνλνκία. 

• Η λαλνηερλνινγία ζα θέξεη επαλάζηαζε ζηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ. 

• Η λαλνηερλνινγία ζα θέξεη κηα εληειψο λέα έλλνηα ζηε ιέμε "αζθάιεηα" 

• Η λαλνηερλνινγία ζα παξνπζηάζεη ηελ πξφιεςε ηνπ εγθιήκαηνο κε κηα εληειψο λέα ζεηξά 

δπλαηνηήησλ φπσο ε εγθιεκαηνινγία, νη ηρλειάηεο θαη νη barcode. 

• Η λαλνηερλνινγία κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε δηαηήξεζε ησλ ηξνθίκσλ. 

• Η λαλνηερλνινγία ζίγνπξα ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιέκνπο. 
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