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در    یو درمان  یبهداشت  یهاسامانه  یبرا  یقابل توجه  یهاسلامت، چالش   یبحران جهان  کیعنوان   به  19-دیکوو  روسیو  :چکیده 
  نیدر مقابله با ا یمیعظ توانایيو قدرتمند،   نیابزار نو کیعنوان  به یراستا، نانوفناور ن یکرده است. در ا جادیسراسر جهان ا

نانوذرات،    روسیو است.  داده  نشان  فناور  نانومواداز خود  م  یمبتن  یهایو  نانو  پ  یطور مؤثر  به  توانندیبر    ،یر یشگ یدر 
همچون مساحت    ی منحصر به فرد  یهای ژگیو  لیبه دل  هایفناور  ن یکنند. ا  ینیآفر نقش  19-دیکوو  یماریو درمان ب  صیتشخ

 یهاداروها و واکسن   یطراح  انامک   ،زیستی  یبا ساختارها  ژهی نانو و تعامل و  اسیعملکرد در مق  تی، قابلي موادسطح بالا
  ص یتشخ  ینانو برا  یحسگرها  ی ها، طراحداروها و واکسن  ییبهبود کارآ  ی. استفاده از نانوذرات براآورندیرا فراهم م  شرفتهیپ

 نیا  ریچشمگ   یهاشرفتیاز جمله پ  یحفاظت  زاتیها و تجهماسک  دیدر تول  هاصافيکاربرد نانو  نی و همچن  روس،یو  قیدقو    عیسر
  ند یفرا  عیو تسر  روسیدر کاهش انتشار و  تواندیو مؤثر، م  نیراهبرد نو  کیعنوان  به   یاست. در مجموع، نانوفناور  حوزه
 شناخته شود.  ندهیمشابه در آ  یهایدر مقابله با پاندم  یابزار ضرور  کیعنوان  کند و به  فایا  یاتینقش ح   کردن هنیو واکس    یدرمان

پژوهش کنونی  وضعیت  از  کلی  و  جامع  تصویری  حاضر  مروری  کوویدمقاله  درمورد  موجود  ارائه    19-های  را 
                                             .دهدمی

 
 نانوفناوری، ضدویروس، واکسن  ،19-کووید  :كلید واژه

  
 

 

 

 مقدمه  -1

به         معمولاً  که  ویریده  کرونا  کرونا خانواده  عنوان 
ای از میزبان، از دامنه گستردهشوند گذاری می ویروس نام

ها پرندگان و جوندگان تا پستانداران اهلی و وحشی و انسان
توانند موجب  کنند. بسته به گونه و میزبان، میرا آلوده می 

آنسفالومیل بیماری هپاتیت،  پنومونی،  چون  یت،  هایی 
التهاب س یا  بیمارییستمی گاستروآنتریت  ها ک شوند. شدت 

 نیز  . در انسان  [1]  متغیر است   کشنده تا     خفیف   از موارد

 

ویروس بیماریکرونا  باعث  نظیر سرماخوردگی، ها  هایی 
کووید و  مرس  دسامبر    .شودیم  19-سارس،    2019در 

 ،برای نخستین بار بیماری عفونی ویروسی در شهر ووهان
هوب استان  مشاهده  ئمرکز  چین  کشور  در    گردیدی    11و 

 شناخته شد.  گیر  همهیماری  بعنوان یک    به   2020  مارس

بهداشت جهانی  به   سازمان  را  کرونا  جدید  ویروس  این 
بیماری را  و    2019کووید  -سارس کرونا  ) 19-کوویداین 
 شدن فراگیر از   ناشی     جهانی بحران     . [2]نامید     (ویروس
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داشته ،  2019-کووید- سارسویروس   مختلفی  پیامدهای 
برهم را  جهان  طبیعی  سامانه  نظم  و  است است  که   زده 

ی آن مرگ بسیاری از افراد و ابتلای چندین میلیون نتیجه
همین و  بیماری  این  به  و  نفر  اجتماعی  مشکلات  طور 

بنابراین   است.  بوده  از  اقتصادی  و    پژوهشگرانبسیاری 
در پی یافتن راهکاری برای برقراری مجدد   دانشمندان جهان

نظم   کوویداین  که  آنجایی  از  ساختار    19-هستند.  دارای 
باشد  نانومتر( می  125تا   65ای در ابعاد نانو )پوسته هسته

قابلیت  دارای  نانومواد  گستردهو  ویروسی  ضد  ای  های 
 پژوهشگرانکمک بزرگی به  واندت میفناوری نانو  هستند،  

زمینه   کوویدمقابدر  ویروس  با  بیشت  19-له  باشد.   رداشته 
و  واکسن  تشخیصی،  موارد  نانو روی  فناوری  محورهای 

است   بیماری  این  بسیاری کهدرمان  توجه  کانون  از    در 
 . است هدانشمندان قرار گرفت

 
 معرفی انواع نانومواد  -2

 نانوذرات غیرفلزی-2-1
پالایاماری-2-1-1      پالا .  نااااناوذرات   ی،ماریا نااااناوذرات 
ناانومتر    1000تاا    10  یهااباا انادازه  یدیا کلوئ  هاايجااماد
توساط    یرگیواند نفوذ و جذب موتیاندازه کوچک م هساتند.
هدف    نقاطغلظت در   جهیدهد و در نت شیها را افزاساااالول

 یساازمان بهداشات جهان  دییمورد تا  یمرهایپل. ابدی  شیافزا
اساااااتفاااده در داروهااا و   یراب داروو سااااااازمااان غااذا و  

،  ( PLA)  اسااااایادهاایاک  لاکتیپل  شاااااامال  هاایداروسااااااز
پلا   (PGA)  هاااااسااااایاااد  کیااا کولا یا گلا یپلا  - کاو - یاااک )لاکتا یو 
- لاکتیااک پلی  نااانوذراتهساااااتنااد.     (PLG)(هااایااککولیلگ
  زیساتی  هیبرتر و تجز یساازگار ساتیز  لیبه دللیکولیک  گ
با   این پلیمرها ساااطح اصااالا .  کاربرد را دارند  نیشاااتریب
کااهش   یبرا  اتیلن گلیکولد پلیدوسااااات مااننا آب  یمرهاایپل

ساارم،    یهانیبا پروتئ  ی آنهااختصاااصاا ریغ هایکنش برهم
شااادن )فرایندی که در آن  اپساااونیزهبه   تیکاهش حسااااسااا 

یابند تا با کارآمدی ها تغییر میها توسااااط اپسااااونینباکتری
 قیتعو و بهها درگیر شاااوند(  بیشاااتری توساااط فاگوسااایت
 جهیدر نت  .اسات  یضارور  توزیانداختن جذب توساط فاگوسا 

  ع یتوز نیچن و هم دشااویم  یعمر دارو طولان مهین  این کار
 .[4و  3]  ابدییم  بهبود ییو دارو یستیز

انوذرات نا .  (SLN) جااماد  لیپیادیناانوذرات    -2-1-2     
نانوذرات  یبرا  نیگزیجا  ییساااامانه دارو  کی دجاملیپیدی 
این نانوذرات  بالاي  اسیمقدر    دیتول .است یمعمول یدیکلوئ
دارو   حملاساات که کاربرد آنها را در   یچالش اساااساا  کی

را   دجاملیپیدی انوذرات  ن دیکه تول یکند، در حالیمحدود م
صااارفه و نسااابتاً سااااده )با  به توان به دو روش مقرونیم

تولید  (  ونیامولسکرویم هایروشفشار بالا و  یساز همگن
از  ی دیگرایاا مزا  .کرد نااانوذرات،  اساااااتفاااده    شی افزا  این 
، با بهبود  تیدر دسترس بودن و کاهش سم ی،منی، ایداریپا

 باشد. می  یمریبا نانوذرات پل سهیمقا در دارو   یساز رها

 
  .[5] باشدنانومتر می 1000تا  1اندازه این نانو ذرات بین 

 یتوخال یاکره  ،هاانوکپساااولن.  هانانوکپساااو   -2-1-3    
 گیردقرار می  یحفره داخل کی  درونهستند که در آن دارو  

اندازه آنها شاااود.  میاحاطه    یمریپوشاااش پل  کیو توساااط 
  و دارای ویژگی   تغییر کنادناانومتر    300تاا   50تواناد از یم

. مزیات  [6]  هساااااتنادباالا    یریباارگ  تیا کم و ظرف  یچگاال
ی آنها را با توجه توان اندازهها این اسات که مینانوکپساول

باه نیااز تغییر داد و سااااارعات آزادساااااازی محمولاه داخلی  
چنین این مواد برحسب شرایط محیطی قابل کنترل است. هم

قاابلیات نگهاداری مواد نااپاایادار را در یاک باازه طولانی در  
 خود دارند.

 (CNT) یکربن  یهااناانولولاه.  یکربن  موادناانو  -2-1-4    

گرافن   یهااهساااااتناد کاه از ور   یعادب   کیا   یاناانومواد لولاه
 چیپ  یمحور مرکز  کیا اناد و در اطراف  سااااااختاه شاااااده

تعااداد لا  انااد.خورده بااه  توجااه  بااه ی، مهیاا بااا  آن را  توان 
 یهااو ناانولولاه  (SWCNT)ه اردیو تاک  یکربن یهااناانولولاه
از آنجا  کرد. یبند دسااااته  (MWCNT)دیواره چند  یکربن
و ی باالا  ساااااطحمسااااااحات    یدارا یکربن یهااناانولولاه  کاه

  یساااااز  رفعالیغ  ی، برا]7[ هسااااتند  یعملکرد جذب خوب
اثر دلیل   به نیچن هم وشااوند  میها در آب اسااتفاده روسیو
، یکربن یهانانولوله در نانولوله یهاهانداختن بساااات دام به

ثر اکثر موتواند به طور یم  کیجذب الکترواساااتاتتوساااط  
 .]8[ ببرد نیموجود در آب آلوده را از ب یهاروسیو

  ک یبا   یشاش ضالع یعددو ب   یکربن  ادهنانوم  کیگرافن  
  2sp  با هیبریدکربن   یهااسات که از اتم یشابکه لانه زنبور

، بالا  ژهیسااطح ومساااحت  با  ماده  نیا  اساات. شااده  لیتشااک 
ی هاامکاان  جاادی، منجر باه اادیا و تحرک باار ز  ادیا ز  تیا هادا

  ها سامیکروارگانیخوب به م یچسابندگقابلیت   و  فعال ساطحی
، یعادمااده دو ب    کیا عنوان  ، باهنیابر علاوه.  ]9[شاااااود  می

را از خود   یخوب  اریبسااا  یساااطح یپراکندگ  تیگرافن قابل
 یهاساامانه  یبرا  یعنوان بساتر تواند بهیدهد و مینشاان م
عنوان   ماده به  نیا. ردیمورد اسااااتفاده قرار گ  یسااااتیکاتال

بهبود عملکرد   یبرا  وثرم اریکننده بسااا  محرک و حسااااس
اسااتفاده شااده    یفلز دیاکساا   یهایهاد مهین کاتالیساات نوری

 . ]10[است 

پوساته فرم  عنوان مشاتق گرافن،  به  (GO) دیگرافن اکسا 
گرافن  سااطح   اساات. تیگراف ایشپوسااته شااده پس از اکساا 

  د یو اپوکسا   لیدروکسا ی، هلیکربوکسا  یهاگروه  یدارا  دیاکسا 
را   دیعملکرد گرافن اکسا  هساتند و ژنیاز اکسا  یغن  که اسات

م ا.  ]11[کننااد  یآسااااااان  بر  در طنیعلاوه    ناادیفرآ  ی، 
توانند  یم دیگرافن اکسا   زیت  یها، لبهروسیکننده ویضادعفون
  رفعاالیببرناد و غ  نیرا از ب  روسیو  نیپروتئ  یهااپوساااااتاه

عنوان حامل و تواند بهیم دیقرص گرافن اکس نیچنهم کنند.
نانوذرات  از تجمع   ،ردیکنناده مورد اساااااتفااده قرار گ تیا تثب

ضاااااد    تیا فعاال  یبرا  یمنااساااااب  انادازهکناد،    یریجلوگنقره  
 آن    زیستی   تیتا سم   کند   تثبیترا  نقرهو    دارد  یروسیو
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 . ]12[دهد کاهش 

 
 نانوذرات فلزی  -2-2

  یتر از ناانوذرات آل  توانناد کوچاکیم  یناانوذرات فلز
 یکه اثر بارگذار ی، در حال(نانومتر  100 تا  1  نیب) باشااند

سااانتز  یبرا  یدو روش اصااال.  اسااات  شاااتریب اریآنها بسااا 
  کرد یرو) به بالا"   نییپا" روش  وجود دارد:  ینانوذرات فلز

ساطح به ساطح  ات به صاورتوذربه سااخت نانکه   مونتاژ(
خوشاه به خوشاه( اشااره دارد و  ایعنوان مثال اتم با اتم  )به
 یک یزیف ای ییایمیش یهااز روش که " نیی"بالا به پا کردیرو
ناانوسااااااختاار  و تبادیال آنهاا باه    یآل  ریکااهش مواد غ  یبرا

، دما، زمان pHواکنش ) طیتوان از شرایم کند.یاساتفاده م
)انادازه و   اتناانوذر  هاایویژگیاصااااالا     یو غلظات( برا

کاه انتخااب عاامال کااهناده   یشاااااکال( اساااااتفااده کرد، در حاال
، انتشااااار و یریبارگ تیمانند ظرف هاییویژگیتواند بر یم

 .[13] بگذارد  ریها تأثلیتجمع پروف
 تیا قاابل  لیا باه دل انوذرات طلانا .  ناانوذرات لا  -2-2-1    
 یساازگاراصالا  ساطح،  در  یریپذ ، انعطافیعال تیهدا
 سااده، به طور گساترده به یسااز آماده یهاو روش  یساتیز

 گرید.  رنادیگیقرار م  اساااااتفاادههاا مورد  عنوان ناانو حاامال
فرد آنها  به منحصار  ییایمیو شا   یک یزیخواص فشاامل  ایمزا
اثر و یاسات که ب طلاهساته   یک یزیفوتوف تیخاصا  چون هم
از راه را  ثر دارو وم یسااز تواند رهایمی اسات و سامریغ

های عنوان یون به این نانوذراتسااااطح  .کند  لیدور تسااااه
تواناد باه لیگاانادهاایی ماانناد تیول  آساااااانی می فلزی نرم، باه

های سااانتز سااااده و دقیق این روش. ]14[متصااال شاااود 
و شاااااکال )نظیر    انادازهناانوذرات همچنین امکاان کنترل  

کنناد  ماانناد( را فراهم میای، و قفسناانوذرات کروی، میلاه
ها به بافت هدف  نفوذ آن  کننده رفتار زیستی و قدرت که تعیین

 است
 تواناایي لدلیا ناانوذرات نقره باه .  ناانوذرات نقره  -2-2-2    
دلیال  و نیز باه  نقرهیون    یااییبااکترآنتیو    یباازدارنادگ  یذات
 یی بالایایمیشا  یداریو پا  یساتیکاتال تیخوب، خاصا  تیهدا
فالاز  نیا ثارتاروما   آن، بااااکاتار  ینااااناوذرات  بارابار  ، هاااایدر 
هسااتند.    یوتیوکاری  یهاساامیکروارگانیم ریها و ساااروسیو

  یعملکرد نانوذرات نقره آزاد ساااز   یاصاال یاهسااازوکار
دهد( یم  شیرا افزا  یکروبیضد م  تینقره )که فعال  یهاونی

 اساتویروس  DNA به بیو آسا  سالول  یاختلال در غشاا
[15]. 

مس-3-2-2     ارزان  ذراتنااانو.  نااانوذرات  از   مس  تر 
 یاگسااترده یروساا یو ضااد تیفعال  یداراباشااند و نقره می
 آن هنوز نامشاخص اسات. یروسا یو ضاد ساازوکاراما  اسات

 قیاز طر  مثبتاساات که سااطح مس با بار   نیا  نظریه کی
 و  کنادیم  جاذب  را  روسیو  یک یالکترواساااااتاات  کنش برهم

  فعال اکساایژن های گونه  لیتشااک    توانندیم مس یهاونی
 را اکسید کند،  DNAو  ها پروتئین لیپیدها،   قادرند  که را

 
 و  3O2Ag/Al  یفلز  کاااتااالیساااااات  دو  کااه  کننااد  زیکاااتااال

3O2Cu/Al  ی هااعفوناتریساااااا  و  ویروس ساااااارس انتقاال  
به صاورت   هاکاتالیسات نیا.  [16]  کنندیم مسادود را  یتنفسا 

 مثاال  دیاا تول  و  ریتکث  ییتوانااا  توانناادیم  یفلز  کااامپوزیاات
مناطق    در را اشاریشاا کلی و  روسیباکولوو کرونا،  روسیو

 که  یهنگام فقط  که  نجاساااتیا جالب .ببرند  نیب  از یساااطح
 اساااات،  تماس  در هوا با  کاتالیساااات سااااطح  یرو  روسیو

  .دارناد  را یسااااااز رفعاالیغ  ییتواناا  یفلز  یهااکااتاالیسااااات
2+Cu  روسیو  عفونات  توانادیم  کم  غلظات  در  H9N2  را  
 لیاا تحل  و  هیاا تجز  .کنااد  مهااار  MDCK  یهاااسااااالول  در
  تحت   H9N2  روسیو  که  داد  نشان یالکترون  کروسکوپیم

 نانوذرات .اسااات  یعیرطبیغ ریخت  یدارا Cu+2  با  درمان
Cu  یهاکالیراد  توانندیم  •OH  نیبنابرا  کنند،  دیتول  آب  در 
 .[17] دشویم رفعالیغ H1N1 یآنفلوانزا  روسیو
 

 فلز دیبر اکس یمبتن های نوریکاتالیستنانو  -2-3

  یهاد  مهیماده ن نوار  ینور از پهنا  یانرژساااطح  یوقت
 نوار یهاباشاااد، الکترون یمسااااو ایتر  فلز بزرگ دیاکسااا 
برانگیختاه    تیا هادا  نوارانتقاال باه    یبرا  یهااد ماهین  تیا ظرف
  .شاااوندیم  جادیمتناوب اهای شاااکافزمان   شاااوند و همیم
شاااده توساااط نور  دیتول یهاها و حفرهاز الکترون یخشااا ب

به ساااطح ماده مهاجرت    یداخل  یک یالکتر دانیم ریتحت تأث
•− ،OH•  یهاکالیراد سطح کاتالیست د وکننیم

2O  رسای  و 
 یهااروسیکناد کاه ویم  دیا را تولهاای فعاال اکساااایژن  گوناه
هاای آن  و ژن  هاانیکرده و باه پروتئ  دیا شاااااده را اکسااااا جاذب

 روسیضااادو  عیوسااا  یتاز آنجا که مز  .رساااانندآسااایب می
تواند  یماست،   بالا  ییکاراو ی، ماندگارهای نوریکاتالیست

بهبود عملکرد   یبرا  نیگزیکننده جا یضادعفون راهبرد کی
  نانو در حال حاضاار،   باشااد. روسیو  گیکنند یضااد عفون
  ی روسا یضاد و ی با عملکردفلز  دیاکسا  های نوریکاتالیسات
هساااااتناد.   رهیو غ  2TiO ،ZnO  ،3O2Fe ،3WO  معروف
ت، نشاااااان داده شاااااده اسااااا   1طور کاه در شاااااکال   هماان

 های فعال اکساایژنگونه دیعلاوه بر تول های نوریکاتالیساات
یی  نانودر سااختار   زیت یهاتوانند با لبهی، مروسیاکسانده و

شاااوند، در    روسیبه سااااختار و یک یزیف  بیباعث آسااا  خود
 برایتوانناد  یشاااااده م یریباارگ  یفلز  یاها ونیکاه  یحاال
معمول    ناادیفرآ،  قاااتیطبق تحقباااشااااانااد.    یسااااام  روسیو
ساااه   شااااملها روسیو کاتالیسااات نوری یسااااز رفعالیغ

 سات. 1نشان داده شده در شکل مرحله 
های نوری اکساااید فلزی، تیتانیوم  نانوکاتالیساااتاز بین  

 چون کاتالیسات نوری با مزایایی هم نیتر متداولاکساید دی
 یساام ریغ ،داری، ساااختار پاروسیو عملکرد گسااترده ضااد

 .] 19[ کم است نهیانسان و هز یبرا
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نوری ویروس   فرایند غیرفعال  .1شک    کاتالیست  سازی 

]18 [. 
 
 
 19-استفاده از نانومواد برای مقابله با ویروس کووید -3

-استفاده از نانومواد برای پیشگیری از ابتا به کووید-1-3
19 
 هایروش   درک  برای  جهانی  هایتلاش  وجود  با      

  هنوز   مختلف  هاینگرانی  ،19-کووید  برای   خاص  درمانی
  تولید   RNA  هایویروس  از  که   19-کووید  . است  نشده  حل
  بنابراین   ژنتیکی است،  جهش  و  نوترکیبی  مستعد  شود،می
  در   جهانی  سلامت  برای  جدی  تهدید  یک  عنوانبه   آینده  در
تولید  دلیل به   .شد   خواهد  گرفته  نظر  مقیاس  در  نیازهای 

دقیق، تولید   و  طولانی  نظارتی  کارهای  چنینهم  و  بزرگ
توان  بر خواهد بود اما تا آن زمان میزمانواکسن همگانی  

روش گفتهبا  بیماری  های  این  به  ابتلا  از  حدودی  تا  شده 
ها، پیشگیری پیشگیری کرد. از طرفی برای کنترل بیماری

   بهتر از درمان است.
  توانند نمی  کرونا  تحقیقات نشان داده است که ویروس      
 سطو   چوب،  پارچه،   پلاستیک،  مانند  زنده  غیر   سطح   در

  تا   ساعت  چندین  توانندمی  اما  شوند،  تکثیر  فلزی  و  ایشیشه
  طریق   از  توانندمی  کرونا  هایبمانند. ویروس  زنده  روز  چند
 تنفسی  هايقطره  زیستی،  هايمایع  جمله  از   مختلف  هایراه

خوب   راهکار  یک  که  رسدمی  نظربه  شوند و  منتقل  و سرفه
 آن با  انتشار از جلوگیری نامرئی، دشمن این با مقابله برای
  روی   بر  مرتب  طور   به  کننده  عفونی  ضد   مواد   از  استفاده
است  یا  پوست  اطراف،  سطح  ماده  چندین.  هوا 
هیپوکلریت  مانند  کنندهعفونیضد   ، (درصد  1/0)  سدیم 

پراکسید           اتانول       یا        (درصد    5/0)     هیدروژن 
  پراکسیدها   ،چهارتایي  هایآمین  ها،، الکل (درصد  71-62)
  کردن ضدعفونی  با  زابیماری  عوامل  با  مقابله  برای  کلر  و

.  ]20[است    شده  استفاده  شخصی  حفاظت  تجهیزات  و  سطو 
می ماسک  که  است  شده  را مشخص  ویروس  ذرات  تواند 
   منافذی است  دارای      فیلتر کند، اما یک ماسک معمولی،

 شود اما     هاویروس    ورود  تواند به طور کامل مانع که نمی

 
-کتان، ابریشم-های شیفونهای ترکیبی مانند ماسکماسک

درصد مانع از ورود    90تا    80توانند  پشم می-پنبه و کتان
برهم دلیل  به  که  شوند  و کنش ویروس  مکانیکی  های 

باشد. از طرفی،  الکتروستاتیکی بین ویروس و ماسک می
ماسک  از  دیگری  که  گروه  دارند  وجود  هم    دارای   ها 

میصافي نانو  بافت  با  ماسکهایی  این  و  قادرند  باشند  ها 
چنین نانوساختارهای  ها را در هوا بکشند. هم کرونا ویروس
های جراحی قرار  توانند بر روی سطح ماسکگرافن هم می

گیرند و خاصیت آبگریزی بالایی به آنها بدهند و منجر به 
گراد شود.  درجه سانتی  80در دمای    استرلیزه شدن ماسک

توان به راحتی ضدعفونی کرد.  ها را می چنین این ماسک هم
این نوع ماسکاین خواص باعث می  از  بتوان  ها شود که 

ماسک در  قابلیت  این  که  کرد  استفاده  مرتبه  های  چندین 
  شیمیایی   هایکننده  ضدعفونی  معمولی وجود ندارد. اگرچه

 دلیل به  اما  گذارند،می  نمایش  به  را  ایامیدوارکننده  نتایج
هم  و  زیست محیط  برای  احتمالی  خطرات  چون معایبی 
  مهار   و  زمان   طول   در  آنها  محدود  اثر  عمومی،  بهداشت

 کاربرد  تدریج به  بالا،  غلظت  در  فقط  درصدی ویروسی صد
 به  معدنی،  نانوذرات  ، بنابراین،]21[است    شده  محدود  آنها
تیتانیوم    نانوذرات  مانند  فلز  بر  مبتنی  نانومواد  ویژه
 در   آنها  توانایی  و  ماندگاری  دلیل  به  نقره،  و  مس  اکسید،دی

 ذاتی در طیف  ویروسی ضد  هایفعالیت  و  پایین  بسیار  مقادیر
  برابر   در   موثر  هایگزینه  عنوان موثر هستند و به  ایگسترده
  براین اساس،   .]  22[اند  شده  پیشنهاد  نوظهور  هایویروس

  نانو   پزشکی  بر  مبتنی  راهبردهاي  که  گرفت  نتیجه  توانمی
 19-گیر کووید همه  بیماری  با  برای مقابله  قدرتمند  ابزاری
  استفاده   با19-کووید  با  مقابله  برای  ممکن  راهبردهاي  .هستند
 است.   شده داده نشان 2در شکل  نانو فناوری از
 

 
 .]23[های مقابله با ویروس کرونا راهبرد  .2شک  
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ش زمان  تحق19-کووید  وعیاز  رو  ايگسترده  قاتی،   یبر 

کارآمد متمرکز شده است. با    یها و داروهاساخت واکسن
  بیشتر  یروسیدر برابر عفونت و یمنیخط ا ن یحال، اول نیا

 دارد.   یفرد بستگ  یو اقدامات بهداشت یبه آگاه
ژن   یآنت  جذب   شیافزا  یند براتوایم  ینولوژینانوواکس      

.  استفاده شود  یمنیا  کیتحر  یبرا  یکمک   کیعنوان   به  ای
 یواکسن سنت  ینسبت به طراح  یاریبس  یایروش مزا  نیا
و   تیدر داخل بدن، سم  یذات  یثبات  ی، بفیضع  ییزایمنی)ا
 . ]24[ دارد( دوز نیبه چند ازین

ا  شیفزاا        سلول  یمنیپاسخ  و  توسط    ی هومورال  که 
ا  یمبتن  یهاواکسن نانو  دلیم  جادیبر  به  اندازه    لیشود 
 یهاجذب توسط سلول  شیکه باعث افزاآن است  تر   کوچک
و  شود  یمرتبط با روده و مخاط م  ی، بافت لنفاوکیت یفاگوس

 .شودیژن م یتآن ییو شناسا شیامر منجر به افزا نیا
با   mRNAو واکسن مبتنی بر  د  ،اولین بار در تاریخ       

لیپید   سازمان غذا و  از طرف    که  اندساخته شدهنانوذرات 
برای  از آن    ایالات متحده مجوز استفاده اضطراری  داروي
 و در نتیجه   ]25[داده شد    19-کوویدهای بالینی علیه  درمان

رویکردهای مبتنی بر فناوری نانو    توانایيتردید در مورد  
در مقایسه   یفرد بهاز بین رفت. نانوذرات مزایای منحصر

حامل سایر  آزادبا  جمله  از  متداول  دارویی  سازی   های 
افزایش  متناسب   برابر  سطحدارو،  در  بار  از  محافظت   ،

فناوری  د.  دهنتخریب و تعدیل فارماکوکینتیک دارو ارائه می
تولید سرعت  به  بر   19-کوویدهای  واکسن   نانو  مبتنی 

mRNA    اختراع شده    شرکت مدرنا و فایزررا که توسط
    مدرنا   ،  2020نوامبر    16در    کرد.پیگیری  را    ،است

داده واکسنرسماً  سوم  فاز  بالینی  آزمایش  مقدماتی   های 
mRNA-1273  به  19-کووید به را  و  گذاشت   اشتراک 

ج آزمایش بالینی با نتای  2020نوامبر    18فایزر در  دنبال آن  
اشتراک   BNT162b2خود    19-کووید واکسن   به  را 
اساس  واکسن  گذاشت.   بر  و  تثبیت  mRNAمدرنا  شده 

و   ویروسی  شاخکدار  اساس    BNT162b2پروتئین  بر 
RNA    نوکلئوزیدی شده  ویروس  (  modRNA)اصلا  
است    19-کووید شده  مهمی   سنجهکارآیی،  .  ]26[ساخته 

عنوان کاهش درصد بروز بیماری   ها است و به برای واکسن 
واکسینه گروه  بین  آزمایش در  در طول  در     بالینی    شده 

واکسینه نشده در شرایط مشابه   کنترل       با یک گروه    مقایسه
می داده]27[شود  تعریف  که  .  داد  نشان  اولیه  های 

BNT162b2    وmRNA-1273  94/ 5و    95ترتیب   به  
 اثر بخش هستند.   19-در برابر کووید درصد
مرور       واکسن به  به  ،  اکنون  و  شد  تولید  دیگری  های 

می قرار  استفاده  مورد  منظم  واکسنطور  مهم  گیرند.  های 
ویروس  بیشتر ضعیفشامل  ضعیفهای  شده،  شده/زنده 

  DNAپروتئین نوترکیب، ناقل ویروسی نوترکیب، واکسن  
هستند    RNA   (mRNA)های مبتنی بر پیام رسانو واکسن

 های متداول مبتنی بر فناوری 19-های کووید. واکسن ]28[

 

 آسترازنکا/آکسفورد    توسط  شده   تولید     هایواکسن   شامل
 گامالِیا  تحقیقاتی)انگلیس(، جانسون )ایالات متحده(، موسسه  

)هند(،   بیوتک  بهارات  )چین(،   سینوواک)روسیه(، 
استسینوفارم   کشورها  دیگر  و  این  .  ]29[  )چین( 

ویروسواکسن بر  مبتنی  معمولی  غیرفعال/زنده های  های 
ذخیر سهولت  قوی،  ایمنی  پاسخ  مانند  و   همزایایی  سازی 

می  و حمل ارائه  را  حالیدهندنقل  در  از   ،  آن که  معایب 
توان به مشکل در تولید با مقادیر کافی، هزینه در هر  می

دوز و نیاز به چندین دوز برای دستیابی به ایمنی اشاره کرد  
با تأیید   mRNAهای مبتنی بر  . با این حال، واکسن ]30[

  mRNAاند زیرا این فناوری، ثبات  بندی شده بالینی اولویت
در   mRNAبرای انتقال  را همراه با افزایش کارایی تحویل  
می تضمین  میزبان  سلول  واکسنداخل    mRNAهای  کند. 

تر هستند و نیازی  هر دو غیرعفونی بوده و در نتیجه ایمن
ندارند   هسته  به  نفوذ  واکسن  هب.  ]31[به  این  ها علاوه، 

در می عمده  مزیت  یک  که  شوند  تولید  سرعت  به  توانند 
ها دوز در مدت زمان  جایی که میلیارددر    ،گیر بیماری همه

است، جمعیت جهان مورد نیاز    کردن هکوتاهی برای واکسین
بسیار    یک کار توسط سلول    mRNA. جذب  ]32[باشد  می

 های تجزیهدلیل وجود آنزیم  برانگیز است. اولاً، به  چالش

دهد  را کاهش می  RNA، که هر مولکول آن،  RNAکننده  
تواند به راحتی نمی  mRNAو ثانیاً به دلیل وجود بار منفی،  

از بار منفی غشای سلولی عبور کند. از این رو، محققان  
های حامل مبتنی بر نانوذرات برای حل این چالش مولکول

و تقویت جذب آن   mRNAرا برای حفظ یکپارچگی    لیپیدي
کرده  طراحی  سلول  داخل  لیپ  .]33[اند  در  یدي  نانوذرات 

انتقال موثر  های پیچیدهسامانه یا    siRNAای هستند که به 
mRNA   سلول میبه  کمک  میزبان  نانوذرات  های  کنند. 
عنوان یک حامل مورد تأیید سازمان غذا و داروي   لیپیدي به

تحویل   برای  آمریکا،  متحده  رمزگذار   mRNAایالات 
کپسولهآنتی آنتی  ژن،  علیه  ژن  سازی  ویروسی  های 
)ایدز(آنفلو انسانی  ایمنی  نقص  ویروس  هاری،  ، انزا، 

بسیار مورد استفاده ها  ویروس سیتومگال و دیگر ویروس
 گیرند. قرار می 
از آنجا که غشاهای زیستی و اسیدهای نوکلئیک بار         

از طریق این دو دشوار است.  mRNAمنفی دارند، انتقال 
نوکلئیک  آل برای عبور از  یک بستر ایده  نانوذرات لیپیدي
می  ارائه  در  اسید  یونیزه  لیپیدهای  زیرا   pHدهد 

های  فیزیولوژیکی تقریباً خنثی هستند. با این حال، در محفظه
سازی یونیزه و باعث رها  ( pH = 4.5)آندوزومی اسیدی  

می  سلولی  درون  موثر  تکثیر  برای  . شونداندوزومی 
به نسبت  لیپیدي  و     سمیت   هالیپوزوم   نانوذرات  سلولی 

های مبتنی بر  زایی نسبتاً کمی دارند، بنابراین درمان  ایمنی
 . ]34[دهند نوکلئیک اسید را ترجیح می

این نانوذرات    کردن  هلیپیدهای مورد استفاده در فرمول       
 سازگار بوده و توسط اسیدهای چرب، تری گلیسیرید،  زیست
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شوند. علاوه بر می  پوشش دادهخوبی   موم و استروئیدها به

تواند ها میکننده این، انتخاب یک ترکیب خوب از امولسیون
از نظر افزایش   .پایدارتر کندرا بندی با کارایی بالا  فرمول

مزای داراي  لیپیدي  نانوذرات  صنعتی،  متعددی مقیاس  ای 
یا  میکروسیال  از  استفاده  با  بزرگ  مقیاس  در  تولید  مانند 

، پایداری و هزینه کم مواد اولیه در Tمخلوط کردن اتصال  
سامانه سایر  با  هستند  مقایسه  حامل  مهم]35[های  ترین  . 

اندازه ذرات،    نانوذرات لیپیدي شامل  هایها در ویژگیسنجه
چند شکلی درجه  آنها،  اندازه  و  توزیع  بارگذاری  تبلور،   ،

  نانوذرات لیپیدي . ترشح دارو از  ]36[سازی دارو است   رها
در   دارو  موقعیت  و  استفاده  مورد  ماتریس  نوع  به  بیشتر 

تشکیل فرمول مواد  دارد.  بستگی  ماتریس  دهنده   بندي 
های تولید و غلظت سورفاکتانت مانند ماتریس لیپید، سنجه

هم غیره می سرعت  و  دما  انتشار زدن،  توانند مشخصات 
کنند.   تعدیل  را  اساسیدارو  دلیل   به طور خلاصه،  ترین 

از   لیپیدياستفاده  برای   به  نانوذرات  جایگزینی  عنوان 
نانوذرات پلیمری، سادگی تولید در مقیاس بزرگ و سمیت  

 .]37[کم آنها است 
چالش        مهار  در    mRNAدرمان    توانایيهای  برای 

زایی   ( ایمنی1یاز به توجه ویژه دارند: )آینده، این موارد ن
حرارتی  گرایش به تخریب آنزیمی و    (mRNA)(  2)  ،ذاتی
منفی. ( عدم توانایی عبور از غشاهای سلولی با بار  3)  و

با افزایش دما کاهش    mRNAهای  عمر واکسن میانگین نیمه
مدت آنها یک چالش   سازی طولانی یابد و متاسفانه ذخیرهمی

این حال، اصلا  شیمیایی با استفاده از یک پوشش است. با  
خارجی سورفاکتانت غیر یونی یا یونی، پایداری حرارتی  

mRNA   می افزایش  ابعاد را  شیمیایی  تغییرات  این  دهد. 
با پایداری    mRNAدهد و به حمل موثر  نانوذره را تغییر می

های آلرژیک  کند. برخی از واکنشحرارتی بالاتر کمک می
توان با  را می  گزارش شده به نانو واکسن نانوذرات لیپیدي

پلي از  لیپیدها کمپلکس  گلیکولاتیلناستفاده  با  که     شده 
اند، به حداقل رساند. از  سازگاری را بهبود بخشیده زیست

نانو واکسن  آینده  باید   mRNAهای مبتنی بر  این رو، در 
الاتر )برای دارای مشخصات ایمنی بهبود یافته، پایداری ب

 .]38[ذخیره در دمای بالاتر( و نفوذ سلولی بیشتر باشند 
فایزر و مدرنا بدون شک امیدواری زیادی  های  واکسن       

 EUAکه   . در حالی نداهای پیش رو ایجاد کردهبرای سال 
واکسن  کشورهای    ،mRNAهای  این  برای  را  امیدواری 

یل اقتصادی و نیاز  ها به دلاکند، این واکسنپیشرفته ایجاد می
دسترس   از  زیادی  حد  تا  نگهداری،  خاص  شرایط  به 

مانند.  نیافته دور باقی می کشورهای در حال توسعه و توسعه
ثبات ضعیفی دارد    mRNAدر دمای بالا یا در دمای اتا ،  

باید در دمای پایین    mRNAهای مبتنی بر  و بنابراین واکسن
شوند.   عوارض    mRNAهای  واکسن ذخیره  از  عاری 

جانبی نیستند و عوارض آن شامل درد در محل تجویز، تب، 
 است.   و مفصل  درد عضلانی    سردرد، خستگی،   لرز، 

 
پاسخ  هم بیماران  از  برخی  تجربه  چنین،  را  آلرژیک  های 

بندي   در فرمول  لگلیکواتیلناند که این امر با وجود پليکرده
زمان محافظت و   مرتبط بوده است. عوارض جانبی، مدت

نگهداری در دمای بسیار پایین موارد مهمی است که نیاز  
 . ]39[دارد  19-های کوویدبه بررسی دقیق نانو واکسن

 
 نانو مواد برای شناسایی ویروس و تشخیص بیماری   -2-3
   برای     یگوناگون     صی تشخ    یهاابزارامروزه         
   که   هستند   در دسترس  19-کووید   شناسایی و     مبارزه
 بر )آزمایش نوکلئیک اسید  PCRآزمایش    آنها    ترین   مهم

های سرولوژی  ای پلیمراز( و آزمایشاساس واکنش زنجیره
تشخیص مرحله     بیماری   است.  طریقدر  از  اول   ی 

   PCR     تشخیص ژنوم ویروسی و با استفاده از آزمون
از طرفی،انجام می   رب     مبتنی   تشخیص     دقت    گیرد. 

RT-PCR SARS-CoV-2   و  به ژنتیکی  تنوع  دلیل 
ً تکامل سریع ویروس و مهارت دقیق نیست   های فنی مطلقا

ها مشخص  و تعیین مقدار ایموگلوبین از طریق سایر آزمایش
منفی کاذب  می از خطاهای مثبت و  شود. برای جلوگیری 

آزمون   روشPCRنتایج  از  فو ،  بر   های  مبتنی  حساس 
 .]40[شود فناوری نانو استفاده می

ای از نانو تحقیقات بسیاری در مورد کاربرد مجموعه      
است.   انجام  حال  در  کرونا  ویروس  شناسایی  در  مواد 

DNA  ،RNAتوانند روی سطح ها میژن  بادی و آنتی ، آنتی
باعث تشخیص  نانوذرات متصل شوند در نتیجه این ویژگی

 از نانوذرات   استفاده شود. برای نمونه،  آنها می مستقیم  

پلی تهیه از  لانتانید آلاییدهاستایرن  شده  با  )نانوذرات    شده 
یک سنجش سریع و حساس جریان جانبی جهت    لیپیدي(،

 sSARS-Cov-2 ضد G (IgG) تشخیص ایمونوگلوبولین

نمونه می در  سرم  روش  ]41[  باشدهای  این  در  از  . 
برای  SARS-CoV-2 اختصاصی N فسفوپروتئین
آنتی   و   های اختصاصی در سرم استفاده شدبادی تشخیص 

 است. دقیقه   10زمان تشخیص سنجش تنها 
رنگ  یک       روش  از  استفاده  دیگر،  سنجی  نمونه 
آسان آزمایش رنگباشد.  می قابل  سریع  ،سنجی  اعتماد   و 
چ  19-کووید-تشخیص سارس  .(3)شکل    است غیر  با  شم 

است فوری  ضرورت  یک  رنگ  مسلح  توسط  سنجی  که 
شد امکان سنجشپذیر  رنگ.  ویژگی های  از  های سنجی 

های الیگونوکلئوتیداز  و    دکناستفاده می نوری نانوذرات طلا
ن  فسفوپروتئی       اصلا           جهت  (ASOs)     خاص

NSARS-  CoV-2   دو       برای     این روش  .  شد    استفاده
طراحی شد و نانوذرات    NSARS-COV-2از ژن       منطقه

تشخیص  یابند.  ویروس هدف تجمع می  RNAدر حضور  
شود میانجام  RNA دقیقه پس از جداسازی  10در عرض  

]42[. 
زیستی    تشخیص وسیله   حسگر  برای  که  است  ای 

 با   ترکیبدر اثر   ،ها، محلولهاموجود در مایع هایآنالیت
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 .]43[ سنجی  های رنگتشخیص مبتنی بر روش .3شک  

 

 استفاده   فیزیکی    مبدل      و یک    زیستی    یک عنصر تشخیص
در   زیستیهنگامی که یک آنالیت با یک عنصر    شود.می

شود که توسط مبدل تولید می  ایعلامت تجزیهتعامل است،  
اندازه  فیزیکی مبدلاست گیری   قابل  بیشتر    های.  فیزیکی 
الکتروشیمیایی و پیزوالکتریک هستند،  سامانه های نوری، 

زیستی شامل اسیدهای نوکلئیک   تشخیص  مولفهکه  در حالی 
پروتئین RNAیا DNA مانند آنزیم،  مانند  یا هایی  ها 
گیرندهبادیآنتی و  ها،  آلی  سلول زیستیهای  و  ،  کامل  های 
استبافت می.  ]44[  ها  را  ماهیت  نانومواد  دلیل  به  توان 

های مختلف و سازگاری زیستی آنها  بسیار پایدار در محیط
مایع بهفیزیولوژی  هايبا  مورد کی  و  انتخاب  مبدل  عنوان 

می  نانومواد  این،  بر  علاوه  داد.  قرار  برای  ن توااستفاده  ند 
چنین انرژی سطحی بالا و  ها و هممولکولبا  پیوند زیستی  

ها مفید باشد. نانوذرات فلزی  اثر تقویت قوی روی سیگنال
کربن   بر  مبتنی  نانومواد  نقره،  و  طلا  نانوذرات  مانند 

ها های فوتونی، نانوژلبلورو گرافن(،    ي کربنيهانانولوله)
حسگر زیستی مورد استفاده قرار    عنوان بهها  و میکروژل

ذرات مبتنی بر نانوکربن  که  گیرند. قبلاً ثابت شده است  می
باکتری تشخیص  برای  مناسبی  از  بستر  استفاده  با  ها 

الکتروشیمی وهروش مانند  و   پیزوالکتریک     ای مختلف 
تهیه کیت هم برای  فراهم چنین  بر میکروسیال  مبتنی  های 
 .]45[کند می

عنوان آزمایش انجام شده   به در نقطه مراقبت  آزمایش       
با استفاده از کیت یا نوار در خانه یا مکانی که بیمار تحت  

در   ترین جزء آزمایش شود. مهممراقبت است، تعریف می
تشخیص عامل  جهت سگر زیستی است که ح نقطه مراقبت،

در  مزایای استفاده از آزمایش.  شودزا استفاده می بیماری
نیاز برای  حداقل فضای مورد  از:  اندتعبار نقطه مراقبت

، تجزیه و تحلیل در مقیاس وسیعزی،  سا آزمایش و ذخیره
انعطاف پذیر   های مختلف وآزمایش در مکانامکان انجام  

 .]46[ برآوردن نیازهای مختلف پزشکیدر 
 تشخیص را بدون ارسال هاي در نقطه مراقبت،آزمایش       

آزمایشگاه به  امکاننمونه  تخصصی  میهای  . کندپذیر 
 آزمایش در نقطه هایاز روش  یکی  یجانب انیسنجش جر

 
تشخیص مراقبت برای 19-کووید-سارس   برای  که   است 
توسعه  د  19-کووید تشخیص حال  جر است.  ر   انیسنجش 

تر   اطمینان  شده با نانوذرات، دستگاه را قابل  آمیخته  یجانب
حساس می  و  شامل  کند.  تر  تکنیک  جریان  این  نوارهای 

جانبی متشکل از یک غشای کاغذ مانند هستند که عموماً از 
شده پوشیده  خط  دو  با  آنتینیتروسلولز  اول  خط  بادی اند: 

نانوذرات است که به   شده(  دوجشده )مز  آمیخته عنوان   با 
هایی است بادی  دوم، آنتی  خط خط آزمایش معروف است.  

به میکه  شناخته  کنترل  خط  روی عنوان  بر  نمونه  شوند. 
می رسوب  آنالیتغشاء  و  حرکت کند  نوار  سراسر  در  ها 

به خط اول برسند. با   )مویینگی(  کنند تا با عمل مویرگیمی
های ژنها در اولین خط آزمایش، آنتییتحرکت بیشتر آنال

شوند و این مجموعه  موجود در آنالیت به مزدوج متصل می 
کند. هنگامی که به خط  از طریق غشا به جلو حرکت می

شود و یک  های گیرنده متصل میبادی  آنتی  هرسد، بدوم می 
سنجش جریان جانبی مبتنی بر    .شودخط رنگی ظاهر می

طلا سریع  (AuNP-LF) نانوذرات  تشخیص  برای 
شد   ایجاد  19-کووید-سارس  شده علیه  تولید IgM بادیآنتی

نوارهای4)شکل    .) AuNP-LF  غشای از  استفاده  با 
،  SARS-CoV-2 N  پوشانده شده با پروتئین  نیتروسلولزی

ی ضد انسانبادی    آنتیو از       نمونه تهیه      گرفتن    برای  
IgM-AuNP   آشکارساز    به قابلیت عنوان  شد.  استفاده 

از   AuNP-LF سنجش خون  سرم  نمونه  از  استفاده  با 
دست آمده با روش    ههای سالم و آلوده تایید شد. نتایج بگروه

حساسیت و ویژگی    و  طلا مقایسه شد   RT-PCR استاندارد
دست آمد  به   3/93و    100به ترتیب     AuNP-LF سنجش

]47[. 
اولین مرحله    نمونه بالینی،استخراج نوکلئیک اسید از         

مولکو تشخیص  کوویددر  و   که  است 19- لی  پرهزینه 
ویروسی، نانوذرات   RNA بر است. برای استخراجزمان

  (pcMNPs) کربوکسیلمغناطیسی پوشش داده شده با پلی
 سحسا   تشخیص    برای     استخراج      تا    شد   داده      وسعهت

RNA SARS-CoV-2   هم تر  ساده چنین شود. 
 .استفاده کرد  RT-PCR  توان برایمی   pcMNP-RNAاز
 

 
  طلا   نانوذرات  از  استفاده  باسنجش جریان جانبي  .  4شک   

]48[. 
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 pcMNP چندین مزیت نسبت به روش استخراج مبتنی بر
دارند معمولی  برتريستون  این  شامل.  خوب    ها  عملکرد 

و  آن  ویروسی  RNA اتصال برابری    10افزایش  ها 
دست  به  pcMNP–RNAاست. از سوي دیگر،   حساسیت

راحتی مانند  توان بهرا می  MNP آمده با روش جداسازی
ستفاده کرد. بنابراین، ا  دمای متصل به حلقه تکثیر هم  روش
آزمایش در  هایتوان از این روش برای توسعه دستگاهمی

 .]49[استفاده کرد  نقطه مراقبت
از         بحث  فناوری جدا  مورد  بالا  در  که  نوظهور  های 

چند روش دیگر مبتنی بر فناوری   1جدول  در  قرار گرفت،  
های . سامانهشده استها ارائه  نانو برای تشخیص ویروس

سامانه مانند  میکروسیالات،  متعددی  کاغذ،  بر  مبتنی  های 
سنجی، های رنگپراکندگی رامان با افزایش سطح، سامانه

مبتسامانه تلفنهای  بر  حسگرهای نی  و  هوشمند  های 
رویکردهایی  چنین  توسعه هستند.  حال  در  الکتروشیمیایی 
در مراحل اولیه خود هستند و در حال حاضر استفاده از آنها 

 ت.دشوار اس 19-یص کوویدبرای تشخ
 

 نانومواد جهت درمان  -3-3
( اندازه  1) :فرد نانوذرات مانند بهمنحصر هایویژگی       

(  2)(،  کند  لیتواند انتقال دارو را تسهیذرات کوچک )که م
 یهادهد محمولهیم  نانی)که اطمزیاد  نسبت سطح به حجم  

 ی( بار سطح3و )دهد( می  یرا در خود جا ییبزرگ دارو
  ی سلول  یغشا  قیورود سلول از طر  لیتسه  ی)برا  میقابل تنظ
 یبجذا  یبزارهاشود که نانوذرات ای( باعث میبا بار منف

نشان داده شده است  چنین    هم باشند.    یروسیدرمان و  یبرا
که   باشند تقلیدي  زیستخواص    یتوانند دارایکه نانوذرات م

. ]57[د  شونیم  یذات  یروسیخواص ضدوبهبود  منجر به  
نانوکپسول  ینانومواد یا  طلا،  لیپیدی،  نانوذرات  ها  مانند 

سلولمی به  مستقیماً  را  دارو  ویروستوانند  به  آلوده   های 

SARS-CoV-2 افزایش تمرکز   منتقل کنند. این کار باعث
 سالم   کاهش آسیب به بافت های   دارو در محل عفونت و

می شود. برای نمونه نانوذرات لیپیدی به صورت هدفمند 
رمد رساند  داروی  می  ریه  به  را  برخی .  ]36[سیویر 
 مستقیما  اکسید،  روی  یا  نانوذرات نقره    مانند نانومواد، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RNA [.15کنند ]غیرفعال می ویروس را  
 
 ی ریگ جهینت -4

ویروس کرونا شرایط اضطراری در سرتاسر جهان        
مرگ  و  آلوده  فرد  میلیون  چندین  آن  نتیجه  و  کرد  ایجاد 

بود.   افراد  از  و بسیاری  اجتماعی  مشکلات  براین  علاوه 
به را  زیادی  شرایط  اقتصادی  این  در  داشت.  همراه 

اضطراری، استفاده از نانومواد باعث کاهش سطح انتقال و 
مکان  آلودگی  سطح  است.  کنترل  شده  عمومی  های 

  ویروسی مبتنی بر نانومواد برای جلوگیریهای ضدپوشش
وغیر ماسک صورت  در  ویروس  بردن  بین  از  تولید و  ه 

مواد ضدمی ساخت  در  نانو  ترکیبات  کننده   عفونی شوند. 
های تشخیصی و پیشگیری و ساخت واکسن و  دست، کیت

اختراع ثبت  هستند.  مشترک  ویروسی  ضد  هاي داروهای 
، از مجموع 2020دهد که تا ماه مي سال  ایسپاسنت نشان می

کرونا،    13379 ویروس  برابر  در  شده  انجام  اختراعات 
مورد مربوط به فناوری نانو بوده است که این تعداد   1370
 ی نقش کلیدی و برجسته این شاخه علم می باشد. دهندهنشان
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