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Διοργανωτές



1. Εισαγωγή-Σκοπός

• Νανοτεχνολογικές Δομές που Ομοιάζουν με Σφαίρα
• Δομικά Υλικά Φωσφολιπίδια
• Εφαρμογή στη Θεραπευτική και τη Διαγνωστική

• Μεταφορά Θεραπευτικών και Διαγνωστικών Μορίων
• Μοντέλα Μεμβρανών

Λιποσώματα



1. Εισαγωγή-Σκοπός

• Τα φυσικά συστήματα και οι έμβιες διεργασίες χαρακτηρίζονται πρωτίστως ως
χαοτικά αιτιοκρατικά συστήματα και εμφανίζουν πολύπλοκη συμπεριφορά

• Η Πολυπλοκότητα και η θεωρία του χάος αποτελούν ένα οικουμενικό πλαίσιο
μελέτης των δυναμικών συστημάτων dynamical με έντονο χαρακτήρα
διεπιστημονικότητας , καθώς ένα μεγάλο πλήθος εφαρμογών σε πολλούς τομείς

• Διεπιστώθη ότι το ανοσοποιητικό σύστημα αυτορυθμίζεται αξιοποιώντας την
θεωρία του χάους.

Θεωρία του Χάους



2. Μέθοδοι και Υλικά

Χαοτική Δυναμική και Ανάλυση Δικτύων

ακανόνιστες χρονοσειρές

ντετερμινιστικό τεστ χάους
• διάσταση συσχέτισης (v)
• διαστάσεις ενσωμάτωσης (m)
• φάσμα εκθετών Lyapunov (λi)
• εντροπία Kolmogorov-Sinai (K2)

• Zaves: Υδροδυναμική διάμετρος του σταθερού συστήματος (DPPC:stearylamine)
• Polys: Πολυδιασπορά του σταθερού συστήματος (DPPC:stearylamine)
• Zaveu: Υδροδυναμική διάμετρος ασταθούς συστήματος (DPPC)
• Polyu: Πολυδιασπορά του ασταθούς συστήματος (DPPC)

Ανάπτυξη Λιποσωμάτων
Μέθοδος Λεπτού Λιπιδικού Υμενίου



3. Αποτελέσματα

Το δίκτυο φυσικής ορατότητας του Zaves (σταθερό) σε 2D και 3D παρουσίαση.

Το δίκτυο φυσικής ορατότητας του Zaveu (ασταθές) σε 2D και 3D παρουσίαση.



3. Αποτελέσματα

Το δίκτυο φυσικής ορατότητας της Polys (σταθερό) σε 2D και 3D παρουσίαση.

Το φυσικό δίκτυο ορατότητας της Polyu (ασταθής) σε 2D και 3D παρουσίαση.



3. Αποτελέσματα

Network Measure Symbol 
Value 

polys 

Value 

polyu 

Value 

zaves 

Value 

zaveu 

Network nodes n 500 500 500 500 

Network edges m 1496 1469 1437 1522 

Network components α 1 1 1 1 

Graph density ρ 0.010 0.012 0.012 0.012 

Maximum degree kmax 86 70 84 80 

Minimum degree kmin 4 4 2 4 

Average degree k  5.984 5.876 5.748 6.088 

Average path length l
 4.212 4.45 4.46 4.57 

Network diameter d(G) 7 10 9 9 

Clustering coefficient C 0.763 0.759 0.753 0.767 

Modularity Q 0.816 0.802 0.814 0.78 

Number of communities card{gi} 11 13 12 12 

 

Μετρικές των Δικτύων Κατανομή Βαθμών Δικτύου y, Βαθμοί x 



4. Συμπεράσματα

• Eξετάσαμε	την	πολυπλοκότητα	των	λιποσωμιακών	νανοσυστημάτων,	
μετατρέποντας	τις	χρονοσειρές	που	περιγράφουν	την	ευστάθεια	ή	μη	
των	συστημάτων,	σε	δίκτυα.		

• Για	τον	σκοπό	αυτό	χρησιμοποιήσαμε	και		εφαρμόσαμε	τον	αλγόριθμο	
γραφήματος	 ορατότητας	 για	 να	 μετατρέψουμε	 τις	 διαθέσιμες	
χρονοσειρές	σε	γράφημα	έτσι	ώστε	οι	τοπολογικές	ιδιότητες	αυτού	να	
μπορούν	να	μελετηθούν	αντί	της	πηγέας	χρονοσειράς.	

• Τα	 αποτελέσματα	 αποκαλύπτουν	 ένα	 δίκτυο	 ανευ	 κλίμακος	 μικρού	
μεγέθους,		με	το	αντίστοιχο	γράφημα	να	μην	είναι	πυκνό.		

• Υπολογίστηκαν	οι	μετρικές	του	δικτύου		όπως	ο	μέσος	βαθμός	διανομής,	
το	 μέσο	 μήκος	 διαδρομής,	 η	 διαμέτρου	 του	 δικτύου,	 η	 συνάρτηση	
modularity,	 o	 συντελεστή	 ομαδοποίησης	 και	 o	 βαθμός	 διασποράς	
πληροφοριών.		

• Ο	εκθέτης	του	νόμου	δύναμης	του	γραφήματος	ορατότητας	υποδεικνύει	
ανώμαλα	 χαρακτηριστικά	 δικτύων	 ανευ	 κλίμακας	 που	 οδηγούν	 στο	
συμπέρασμα	ότι	δεν	μπορεί	να	υπάρξει	δίκτυο	μεγάλης	κλίμακας	που	
που	δεν	 έχει	πολλαπλούς	συνδέσμους.	 Επιπλέον,	 υπάρχει	 μια	γέφυρα	
μεταξύ	 των	 κοινοτήτων	 	 για	 το	 φυσικοχημικά	 ασταθές	 σύστημα,	
πράγμα	που	σημαίνει	ότι	οι	πληροφορίες	που	μεταφέρονται	από		αυτό	
το	σύστημα	είναι	περιορισμένες.	

• Μια	τέτοια	προσέγγιση	μπορεί	 να	συμβάλει	στον	τρόπο	με	τον	οποίο	
κατανοούμε	αυτά	τα	νανοσυστήματα,	καθώς	και	να	τα	βελτιστοποιήσει	
για	τη	χορήγηση	φαρμάκων	και	άλλες	θεραπευτικές	εφαρμογές.	



4. Συμπεράσματα

• Aμφότερα τα υπό μελέτη λιποσωμιακά νανοσυστήματα αποτελούν
αιτιοκρατικά χαοτικά συστήματα.

• Τα συστήματα περιγράφονται με 5 καταστατικές μεταβλητές ( 5 διαφορικές
εξισώσεις 1ης τάξης. Η απώλεια πληροφορίας γίνεται με σταθερό ρυθμό και
ποσοτικοποιείται με την Εντροπία Kolmogorov.

• Η φρακταλική δομή του συστήματος του επιτρέπει να προσαρμόζεται στις
εξωτερικές διεγέρσεις.

• Η ανταλλαγή πληροφοριών ανάμεσα στα υποσυστήματα περιγράφεται με
ένα άνευ κλίμακας δίκτυο

• Μια τέτοια προσέγγιση μπορεί να συμβάλει στον τρόπο με τον οποίο
κατανοούμε τα νανοσυστήματα, καθώς και να τα βελτιστοποιήσει για τη
χορήγηση φαρμάκων και άλλες θεραπευτικές εφαρμογές.
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