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Abstract 
Nanoparticles have a great impact in various fields of medicine and therapy, including biosensors, 
imaging and smart drug delivery. SARS-Covid 2 is a coating virus and has particle-like properties with a 
diameter of 140-160 nm. The synthesized nanoparticles are very similar to the virus and will easily 
interact with its proteins. Therefore, nanoparticle solutions, including antiviral mechanisms to prevent the 
growth, proliferation and penetration of the virus, the production of masks, vaccines, is a good option to 
combat the virus. Due to the impact and prevalence of the Covid-19 disease and its risks to the health of 
people around the world, after the first days of identifying the virus, researchers sought ways to diagnose 
the disease in individuals, as well as its prevention and treatment. So far, vaccination has been the best 
way to fight against the Covid-19. In the meantime, nanoparticles due to their special properties could 
have many uses, including diagnosis, vaccine and drug production. In this paper, we examine the 
implementations of nanoparticles against the Covid-19. 
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 چکیده
هااای ملتلااش پزشااکی و درمااانی از جملااز زسااگرهای زیسااتی، تاااویربرداری و دارورسااانی  ثیر بساازایی در زااوزهأنااانوارات تاا
نااانومتر اساات.  140-60بااز ر اار  یویااروس پوششاای اساات و دارای رااوان اره ماننااد   2کوویااد -سااارس. دارناادهوشاامند 

 ین هااای  ن باار هااخ کاان  رواهنااد داشاات.ئنااانوارات ساانتز شااده شااااهت بساایاری بااز ویااروس دارنااد و بااز رازتاای بااا پااروت
جهاات جلااوگیری از رشااد، تکنیاار و ن ااوا  ویروساایاز جملااز مکانیسااخ  ااد نااابراین راهکارهااای در نراار گرفتااز بااا نااانوارات  ب

بیمااری کوویااد و   گیاری  هماز و  تاأثیر باز   ینز مناساای بارای مبابلاز باا ویااروس اسات. نرار      گزویاروس، تولیاد ماساو، واکسان،    
 بارای  هاایی  راهال دناا باز  پژوهشاگران  ن برای سلامت کا  افاراد دنیاا پا  از اولاین روزهاای شناساایی ایان ویاروس           هایر ر

واکسیناسایون بهتاارین راه بارای مبابلااز    تاااکنون چنااین پیشاگیری و درمااان  ن گشاتند.  تشالی  ایاان بیمااری در افااراد و هاخ   
 ،تشاالی  اعااخ اززیااادی  هااای اساات ادهدلیاا  رااوان ویااژه رااود توانسااتند نااانوارات بااز بااین  ایاان دربااا کوویااد بااوده اساات. 

 .پردازیخ مینانوارات در مبابلز با کووید  کاربردهایواکسن و تولید دارو داشتز باشند. در این مبالز بز بررسی  طرازی

 Iau Science.  ،، دارونانوارات واکسن، ،2کووید -سارس ،11 دیکوو روس،یرونا وک: کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
اسات  ویروسای باا تواناایی انتباال باا        بیمااری یو  1کرونا

و  کنااد ماایتن ساای را درگیاار  هااای اناادامکااز بافاات ریااز و 
و در صااورت  کنااد ماایعلائماای ماننااد  ن ااو نزا ای اااد    

دسااتگاه تن ساای ر   ازکارافتااادن براثاارالتهاااب بااا  ماار  
کااز  دهنااد ماایاریاار ژنتیکاای نشااان   نالیزهااای .دهااد ماای

                                                           
1COVID-19 

کروناای   ویاروس  باا  %16 22-کوویاد -ساارس ویاروس  ژنوم 
-اساات هااخ 4کااز میزبااان  ن ر اااش نیاا  اسااای 3ر اااش

صااورت گرفتااز  هااای  زمااای در  چنااینهااخ .پوشااانی دارد
 شاد   مشال   5دار پولاو  راوار  مورچاز بر روی ه ات ناو    

 2-کوویاد -سرساا  شاایز جاانوران باز ویروسای بسایار      این
 ءاطلاعااات دانشاامندان را بااز منشااا   ایاان ماااتلا بودنااد. 

 1شااک   .(1) کنااد ماایزتمااالی ویااروس کرونااا نزدیااو  ا
 دهااد.نمااایی شااماتیو از ویااروس کرونااا را نشااان ماای    

جاناااز اساات  ماااارزه بااا پاناادمی نیازمنااد رویکردهااای همااز
 اولااین راادم باارای ماااارزه بااا ویااروس تشاالی   ن اساات. 

                                                           
2 Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 
(SARS-CoV-2) 
3BatCoV RaTG13 
4Rhinolophus affinis 
5Pangolin 
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تواناد باا شناساایی     مای  6هاای  زماای  ساری     توسیز روش
 گیااری کمااو کنااد.  کنتاارل ایاان همااز افااراد ماااتلا، در  

هاااای تشلیاااای بایاااد ارزان و هم ناااین ساااری  و  روش
در مرزلااز بیااد بایااد  طااور گسااترده در دسااترس باشااند بااز

ویااروس و کااخ کااردن  اثرهااایداروهااایی باارای مبابلااز بااا  
تواناد از   التهاب تولیاد شاوند و در  رار تولیاد واکسان مای      

 هااای شاادید ویااروس   ابااتلای افااراد جدیااد بااز ع وناات   
جلااوگیری کنااد و ازتمااال ماار  را کاااه  دهااد و من اار 

شاااده باااا  تاااااویر گرفتاااز باااز ایمنااای همگاااانی شاااود.
نشاااان  2-کوویاااد-ساااارسمیکروساااکول الکترونااای از  

نااانومتر 140-60دهااد کااز ویااروس ر ااری در رناا     ماای
 محاادوده و مورفولااوژی رااوان ااتاای، باازتوجااز دارد. بااا
 رباا ماتناای  هااای  اسااتراتژی  ،2-کوویااد -سااارس  اناادازه 

 ایاان بااا مبابلااز باارای مناساا  رویکاارد یااو 7نااانوارات
-ان-ار تشالی   هاای  روش اکنار  دهناد.  مای  ارائاز  ویروس

 ماارازپلاای ای زن یااره واکاان  اساااس باار ویروساای 18
 RT-PCR اگرچااز .شااود ماای ان ااام 9میکااوس رونویساای

 تشالی   اساتاندارد  روش عناوان  باز  ای گساترده  طاور  بز 10
در اسات اده از   مشاکلات  بررای  شاوند،  مای  شانارتز  کروناا 
جملااز  از گیاارد، راارار موردتوجااز بایااد کااز دارد وجااود  ن

 از اسات اده  پاایین،  اساتلرا   باازده  تاوان باز  این موارد مای 
 از ناشاای کااااب پاسااخ منااات  و گیاار وراات یناادهای فر

 تشاالی  هااای روش بهاااود مااورد در . لااودگی اشاااره کاارد
 نااز ناانوارات کوچااو  الیااده  فااو  انادازه  دلیاا باز  ویاروس، 
 سااایر در بلکااز ار -ساای -پاای-تاای-ار هااای روش در تنهااا
 ایمونوسااوربنت روش ماننااد ویااروس تشاالی  هااای روش

 رونویسااای زلباااز ایزوترماااال و 11 نااازیخ باااا مااارتا 
  .اند شده است اده  12میکوس

 مکانیسم ضدویروسی نانوذرات
های  اد ویروسای ناانوارات اتااال، ن اوا، تکنیار       مکانیسخ

دهااد. از دیگاار هااا را مااورد هااد  راارار ماایرشاد ویااروس  و
هاای ازتماالی ناانوارات فیرفیاال کاردن ویاروس       مکانیسخ

از اتااال   یریجلاوگ صاورت مساتبیخ یاا فیار مساتبیخ،      بز

                                                           
6Rapid test 
7Nano Particles(NP) 
8 Ribonucleic acid (RNA) 
9Reverse transcription polymerase chain reaction 
(RT-PCR) 
10Reverse transcription polymerase chain reaction 
11 Enzyme-linked immune-sorbent assay (ELISA) 
12 Loop-mediated isothermal amplification(LAMP) 

 ریا و مسادود کاردن تکن   زباان یم یهاا  باز سالول   هاا  روسیو
هااا بااا توجااز نااو  و شااک   . ایاان مکانیسااخاساات روسیااو

 یهاا  ساخ یمکاناز دیگار   .(3)نانوارات مت ااوت رواهاد باود    
باااا واسااا ز  یروسااای اااد و تیااافیال خیو مساااتب یاصااال

 یهااا رناادهیگ زیااعل13 یمو اای یدانیاانااانوارات بااا عماا  م
   (.4) مرتا  است روسیس ح و

نااانوارات جااذب شااده در ساا ح ساالول  ،مکانیسااخ نیاادر ا
دهناد.   رییا تغ یادیا فشااء را تاا زاد ز     یتوانند پتانسا  یم

نااانوارات شااام    خیرمسااتبیف یروساای ااد و سااخیمکان
  یاادلبااز داراا  ساالول بااز روسیاامساادود کااردن ن ااوا و

 یهااا سااخیمکاناساات. در م مااو ،  ییفشااا  یپتانساا رییااتغ
کان   بارهخ  ناانوارات شاام    یروسا ی اد و  تیا فیال یاصل
 یو نااانوارات باارا روسیااو نیبا  یاتاااال ررااابت ،120gpباا  

مهاار اتااال و    ،یروسا یتادار  باا اتااال و    زباان، یسلول م
 یاتاااال بااز فشااا   زبااان،یبااز ساالول م  روسیاان ااوا و
رااا  از  یروساایارات و یسااازفیااال ریاااساات. ف ییپلاسااما

اتاااال بااا  ایااو/ یادو رشااتز ا-ان-دی ورود و تیاماا  بااا
 یکااز نااانوارات فلاازی. در زااال(5،6) اسااتی روساایارات و

مساادود  روسیااو ریااتیاماا  دارنااد، تکن یروساایبااا ارات و
 .(2شود )شک  یم

 

 
 (2)نمایی شماتیو از سارتار ویروس کرونا  .1شک  

 ریاانااانوارات ف یروساای ااد و تیاافیال یازتمااال سااخیمکان
و از  کناد ممانیات مای   روسیا و ریا مانناد طالا از تکن   یسم

 یریجلاوگ  زباان یباز دارا  سالول م    یروسا یانتشار ارات و
توساا  نااانوارات  توانااد یمهااار ماا نیاا. اعماا  ماای  وردزباا
عماا  کنااد  14دازیاانینور م خیعنااوان مساادودکننده  نااز بااز

نتااا  و  روسیااو یرو 15نینیهماااگلوت نیکااز اتاااال باا  
                                                           
13 local-field action 
14 Neuraminidase enzyme 
15 Hemagglutinin 
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را ر ااا   زباااانیسااالول م یرو ویالیسااا دیاسااا رنااادهیگ
مرزلااز شااکا   نیااصااورت نااانوارات از ا نیاا. در اکنااد یماا

از  روسیاااو ظااااهر یکااارده و باااا  زادسااااز  یریجلاااوگ
 شاارفتیاز پ پاا  از ایاان  لااوده و  زبااانیم یهااا ساالول

 ااد  سااخیمکان نی. بنااابراکننااد یماا یریع وناات جلااوگ 
و  نینیهماااگلوت تیاافیالتوانااد مهااار  یممکاان ماا یروساایو

مانناد ناانوارات طالا ماان       ن،یا بار ا شد. علاوهبا دازینینور م
   .(7)شودیم زبانیم یهابز سلول روسیاز اتاال و

 

 

 (7)مکانیسخ  د ویروسی نانوارات . 2شک  

 یفشااا یرو خیمسااتببااا اثرنااانواره  یروساای ااد و تیاافیال
 ن را  روسیااکرونااا و نیبااا اتاااال بااز پااروتئو یااا  روسیااو

 یروساای ااد و تیاافیال سااخیمکان .(8) کنااد یماا زیاات ز
فیااال  یهااا گونااز دیاابااا تول تااوان ینااانوارات نبااره را ماا 

و اساترس   کنناد  یما   ااد ینباره ا  یهاا  ونیا کز   16ژنیاکس
مااواد   ااز،ینت در .(1،10)داد  حیتو اا دهنااد یرا کاااه  ماا

و  یبهداشااات یهاااااسااات اده در مرارااات  یبااارا یمناسااا 
 .(11)اساات  یروساایو یهااادر براباار ع وناات ونیلتراساایف

توساا  نااانوارات نبااره  روسیااکااردن و رفیااالیف سااخیمکان
 .(12)ت نشان داده شده اس 3در شک  

 انواع نانوذرات مؤثر در مقابله با کووید
هااای گوناااگون پزشااکی مااورد نااانوارات ملتل اای در زااوزه

گیرناد. در اداماز،  امن بررسای کوتااه و      است اده رارار مای  

                                                           
16 Reactive oxygen species (ROS) 
 

اجماااالی تولیاااد بررااای ناااانوارات پرکااااربرد، در ماااورد  
هااا تو اایحاتی ارائااز رواهااد  مکانیسااخ  ااد ویروساای  ن 

 شد.  

 

 (12)مکانیسخ  د ویروسی نانوارات نبره . 3شک  

 محادوده  در طالا  ناانوارات  شاده  کنتارل  ساازی  برای  مااده 
تتراکلروئوریااو  ازیااا() نااانومتر بااا کاااه  22 تااا 6 اناادازه
 بااا تااویین فیریااونی سااورفاکتانت و مااالتوز درزضااور اسااید
 طاالا نااانوارات اناادازه کنتاارل باارای ملتلااش هااای فلراات

 ،کاااه  8017تااویین فلراات افاازای  بااا. شااوند تولیااد ماای
 کااااه  باااا هماااراه تولیدشاااده طااالا ناااانوارات انااادازه
 شااود. ماای مشاااهده هااا  ن اناادازه توزیاا  در تااوجهی راباا 

 عنااااوان بااااز 18ریاااادال-کاتااااالیزوری الاااای مکانیسااااخ
روش بااارای تولیاااد ناااانوارات طااالا     تااارین مناسااا 

بارای ساارت ناانوارات     .(13) گیارد  مورداست اده رارار مای  
 هااای هااای مت اااوتی وجااود دارد نمونااز    نبااره نیااز روش 

 تاااب  گامااا، تاااب  لیاازری، فرسااای  شااام  توجااز راباا 
 فتوشااایمیایی، هاااای روش شااایمیایی، کااااه  الکتااارون،
 ساانتز هااای روش و (14) ژل-میکروویااو، ساا   پااردازش

فااایلخ  هاااا باااا روش . لیپاااوزوم(15)بیولاااوژیکی اسااات  
 200و بااا عاااور از فشااایی بااا منافااذ زاادود      19رشااو

ایاان روش یااو محلااول از    شااوند.  ماای نااانومتر تولیااد 
 و کنااد. اناادازه صااورت یکنواراات ای اااد ماای هااا باازلیپااوزوم

 الکترونااای هاااا باااا میکروساااکوللیپاااوزوم مورفولاااوژی
 یکای  کلوئیادی  شاود. سانتز   تحلیا  مای   و  ت زیز 20عاوری

کوانتااوم  ساانتز باارای هااا روش تاارین صاارفز بااز مباارون از
 محلااول، باارماتناای شاایمیایی فر ینااد ایاان. اساات هااادات

 تشااکی  باارای سااازپاای  هااای محلااول کااردن گاارم شاام  

                                                           
17 Tween 80 )نوعی امولسیون کننده(   
18 Eley-Rideal )نوعی واکن  در س ح(   

 (dry-film) نوعی  یز برای عاور مولکول ها در اندازه ران .11
20Transmission electron microscopy (TEM) 
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گارم شاده    باا   دماهاای  در کاز  اسات  دارهستز مونومرهای
   .(16)شود می نانوکریستال رشد بز من ر و

هاااای مت ااااوتی ساااارتز   روشناااانوارات سااایلی  باااز 
بااا تتاارا اتیاا   طااورکلی بااز ساایلی  شااوند. نااانوارات ماای

 سانتز  رلیاایی  محای   در سااز پای   عناوان  ارتوسیلیکات بز
 متااراکخ فیاار و شااک  کااروی ساایلیکا نااانوارات شااوند ماای

فلراات  افاازای  بااا هااا  ن ارات اناادازه و شااوند ماای تولیااد
. یاباادماای افاازای   مونیاااک و 21 تتاارا اتیاا  ارتوساایلیکات

 از یافتااز ت ماا  فیاار ساایلیکای نااانوارات ساانتز باارای
رلیااایی محلاااول   شاارای   در محلااول ساادیخ ساایلیکات   

 مللاو   در  رامای  باز  و شاده  رریا    ب باا  سدیخ سایلیکات 
و باا   شاود  تشاکی   زالال  یاو  تاا  شاود  ا افز مای  و اتانول

یااو پروتکاا    .(17) شااوند نااانوارات تولیااد  سااانتری وژ
بارای سااارت ناانوارات مغناطیساای پلاسامونی وجااود دارد    

در   ب اساات. در روفاان هااای کااز برپایااز میکاارو امولساایون
این روش تولیاد ناانوارات باا انادازه دللاواه باا اسات اده از        

در ایاان روش از  گیاارد. تاار صااورت ماای  نااانوارات کوچااو
اکسااید  هاان یااا مااواد     یااو ماااده ماننااد ارات طاالا،   

 وری ارات اولیااز و جماا  شااود. رسااانا اساات اده ماای  نیمااز
تاار رااوان ارات را افاازای    تولیااد نااانواره کااروی باازر  

ایان روش باا یاو واکان  سااده در یاو ظاار         دهاد.  مای 
مغناطیساای  ناانوارات  باارای ساارت پایااز  گیارد.  ان اام ماای 

 و فنیاا  24گزادکاناادیول ،23اولئیلامااین ،22اولئیااو اسااید
مللاو  بیاد از هاخ     ریلتاز و درون یاو فلاساو   را   25اتار 

درجااز  شااد.ساااعت در فلاسااو گاارم   1زدن بااز ماادت  
گاراد نگهاداری شاود.     درجاز ساانتی   260زرارت بایاد زیار   

 طاالا، اسااتات دادهیااو پوسااتز طاالا روی پایااز مااواد راارار  
 فنیاا  و هگزادکاناادیول 1،2 اولئیلامااین، اولئیااو، اسااید

 بارای  اتاانول  .گردیاد  ا اافز  گارد  تاز  فلاساو  یاو  باز  اتر
ا اااافز و ساااانتری یوژ  هیاریاااد اولیاااز ناااانوارات رساااوب

 هگاازان در رسااوب ،26سااونیکاتور از اساات اده   باااشااود ماای
 ناانوارات  رساوب  بارای  ساپ  اتاانول  . شاد محلاول   م دداً

سااانتری یوژ کاارده و مااواد را . گردیاادا ااافز  اولیااز ترکیااای
باار   3ایان مرزلاز    شاود  دوباره رسوب در هگازان زا  مای   

نااانوارات  ءکان راالا  بااا اسات اده از رشااو  شاود  تکارار ماای 
                                                           
21 Tetraethyl orthosilicate )TEOS( 
22 Oleic acid 
23 Oleylamine 
24 Hexadecanediol 
25 Phenyl ether 

 نوعی همزن .26

 اراتچنااین نااانوهااخ .(18)گااردد  هیاریاادی رشااو ماای 
مااده در  عناوان پای    ازیاا( ارات طالا باز   ) طلا باا کااه   

عناوان عاما  کاهناده     باز  27محی ی با هیدروکسای   ماین  
 تشاالی  در نااانوارات ملتل اای  .(11) شااوند تولیااد ماای 

 هااای نااانواره انااد از جملااز کاررفتااز بااز تاااکنون هااا ویااروس
 کوانتاوم  سایلیکا،  هاای  ناانواره  کربنای،  هاای  نانولولاز  فلزی،
تااوان را ماای مااریپلاای هااای نااانواره و 28هااانانوسااتاره دات،

 هااای جزیااره نااانو فلاازی، نااانوارات از ایاان میااان. نااام باارد
 و هاااای طااالانانوساااتاره مغناطیسااای، ارات ناااانو فلااازی،

 باااارای تاااااکنون )21کوانتااااومی ارات) دات کوانتااااوم
 هااای روش تاارباای . انااد کاررفتااز بااز کوویااد تشاالی 

  میاااازی، رنااااگ هااااای روش برمانااااای تشلیااااای
 مانااااای باااار کاااا  در و فلورسااااان  الکتروشاااایمیایی،

 1 جاااادول .(20،21)هسااااتند 30اپتیکااااال تشاااالی 
 تشااالی  در اسااات اده ماااورد ناااانوارات از ای رلاصاااز
 دهد. می نشان را کرونا ویروس

 باز  مرباو   اراتای  ناانو  فلازی  هاای  جزیاره  ناانو  و ارات نانو
 مشلااات  هساتند  ما   و نباره  و طالا  منا   ن ی  فلزات

 ساا حی پلاساامون تشاادید پدیااده. دارنااد راصاای اپتیکااال
 اماااوا  کااان  بااارهخ از ناشااای برانگیلتگااای ناااوعی

  زاد هااای الکتاارون بااا مرئاای نازیااز در الکترومغناطیساای
 کاربردهااای پدیااده  امااروزه. اساات نبااره و طاالا نااانوارات
 و شناسااااایی شااااام  31ساااا حی پلاساااامون تشاااادید

 هااای مولکااول و شاایمیایی گازهااای و مااواد  شکارسااازی
  زاد هااای الکتاارون پاسااخ روش ایاان در. اساات زیسااتی

 زضااااور در الکترومغناطیساااای میاااادان نااااانواره بااااز
 و مااو  طااول در تغییاارات صااورت بااز زیسااتی هااای مولکاول 
 تاارین مهااخ از یکاای. اساات مشاااهده راباا  جااذب شاادت

 ساا حی تشاالی  پلاساامون تشاادید پدیااده کاربردهااای
 .هاست باکتری و ویروس

 با پایدار کمپلک  یو توانند می  هن اکسید نانوارات
 نانوارات. دهند تشکی  کرونا ویروس 32اسپایو پروتئین

                                                           
27 Hydroxylamine 
28 Nanostar 
29Quantom Dots (QDs) 
30Optical Detection 
31 Localized Surface Plasmon resonance(LSPR) 

 کند تا وارد سلول میزبان شود.پروتئینی کز بز ویروس کمو می 32
 Sپروتئین 
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 مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی  مولکولی

 

 

 منا  تکنیو تشلی  اساس روش تشلی  (nm) اندازه همراه با... نانواره

AuNPs 

 سیترات یون
 سیترات یون

 33استرپتاویدین
 سن   نتی های الیگونوکلئوتید

13 
11 
- 
- 

LSPR 
LSPR 

LSPR & RT-LAMP 
 

 سن ی رنگ
 سن ی رنگ
 (22) سن ی رنگ

AuNIs 
- 40 

- PPT and PCR 
 (23) الکتروفورز ژل

AgNPs 11 سیترات یون LSPR (24) سن ی رنگ 
SMNPs الیگونوکلئوتید سیلیکاوتوالی - magnetic and PCR (25) زسگرفلورسنت 
MNPs 10 کربوکسی  و  مینواستر پلی magnetic and RT-PCR - (26) 

QDs-605 RNA پتامر  - optical (27) زسگرفلورسنت 

CdTeQDs& AuNPs 7-6 وایرال های بادی  نتیAuNPs 
05QDs optical and LSPR (28) نوری زسگر کایرال 

ZrQDs & MPNPs وایرال های بادی  نتی MNPs2-3 
QDs 05 optical, LSPR, and magnetic (21) نوری زسگر 

 کرونا تشلی  در است اده مورد ارات نانو. 1 جدول

 :ارتااری و مل ش کلمات

Au :،طلا NI :جزیره، نانو Ag :نبره Cd :،کادمیوم Te :،تلوریخ Zr ::با  تمای  با ارتااصی هد  یو بز اتاال بز رادر کز رشتز تو اسیدهای نوکلئیو زیرکونیوم،  پتامر 
 کند.نوری را اندازه گیری می رهاینوعی زسگر کز تغیی زسگرکایرال نوری: مربو  بز ویروس، ویروسی، هستند وایرال:

MNPs: Metallic nanoparticles, MPNPs: magnetoplasmonic nanoparticles,LSPR:Localized Surface Plasmon resonance 

                                                           
33Streptavidin 
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 کنناادگی رنناای راصاایت نبااره نااانوارات و  هاان اکسااید
 بااا ویااروس کرونااا و  ن ااو نزا ملتلااش هااای سااویز روی

 ورود از جلااوگیری و ویااروس بااز اتاااال فیزیکاای مکانیسااخ
از  .(30)اناااد داده نشاااان میزباااان هاااای سااالول باااز  ن

تاارین نااانوارات مورداساات اده باارای مبابلااز بااا کرونااا   مهااخ
و  34هاای چربای جاماد    زاما   نانوارات لیپیدی مانناد  ناانو  

 .(31) هستند 35نانولیپوزوم ها

بااا پتانساای  ماااارزه بااا انااوا   36نااانوارات اکسااید نیتااروس
 شااده اساات. هااا شاانارتز باااکتری هااا و رااار  هااا، ویااروس
تواناااد بااارای  رو ناااانوارات اکساااید نیتاااروژن مااای ازایااان
هااا  هااای ملتلااش و ماااارزه بااا انااوا  میکااروب      درمااان

رااارار گیااارد. ناااانوارات اکساااید نیتاااروس  مورداسااات اده
عنوان یو عاما  مارثر بارای مبابلاز باا ویاروس کروناا و         بز

هاااای ریاااوی موردتوجاااز ررارگرفتاااز     ساااایر بیمااااری 
هااایی ماتناای باار استنشااا  نااانوارات    درمااان .(32)اساات

ده و چاین ماورد   متحا  نانوارات اکساید نیتاروس در ایاا ت   
انااد کااز   انااد. تحبیبااات نشااان داده   ارزیااابی ررارگرفتااز 

تواننااد در ماااارزه  ترکیاااات نااانوارات اکسااید نیتااروس ماای
 .(33)مرثر باشند 2-کووید-سارس با تکنیر ویروس

پیشگیری  کاربردهای اخیر نانوذرات در جهت
  91از ابتلا به کووید

 91 کوویدتشخیص کاربرد نانوذرات در
Moitra   یرنگاا یسااتیساان   ز ویاا (34)و همکاااران 

بااار اسااااس ناااانوارات طااالا پوشااا  داده شاااده باااا     
و  ولیاااصاالاش شااده ت 37ساان  ی نتاا یدهایااگونوکلئوتیال

و طرازاای کردنااد   COVID-19 ژن-انهااد  راارار دادن  
  یااطااور دربااز باازیرا در چنااد در 11-دیااتوانااد کوو یماا

زااال، نااانوارات طاالا پوشاا    نیدهااد. در هماا  یتشاال
ساان  اصاالاش شااده  ی نتاا دیااگونوکلئوتیشااده بااا ال  ادهد
 یمساالح باارا  ریااچشااخ ف  ی زمااا ویاادر  زیاان ولیاات

 باز یدر 10تار از  اسات اده شاد کاز در کاخ     11یاد  وتشالی  کو 
 .(4ثر بود )شک  رم

                                                           
34 Solid lipid nanocarriers (SLNs) 

تشکی  هایی در ابیاد نانو کز از یو یا چند  یز فس ولیپید کیسز 35
 اند.شده

36 Nitrous oxide (NO) nanoparticles 
37 Antisense oligonucleotides (ASOs) 

 بار  بیوسنساور  از 11تشالی  کوویاد   بر ایان جهات   علاوه
 ،38محا  نموناز   تاوان اسات اده کارد،   هاخ مای   نانوارات پایز

 نیتروساالولز، فشااای و جااذبی پااد ،39محاا  ارااتلا  نمونااز
 نتای   باادی   نتای  ررگاوش،  40فلورساین   نتای  باادی   نتی

 اساایدهای کااردن لیااا  باارای) گوساا ند 41دایوکساایژنین 
 هااااای یااااترک لاااااومین  ساااارم بااااواین( نوکلئیااااو

 مااریپلاای نااانوارات بااا شااده پوشااانده 42 نیدیپتاویاسااتر
 در 43 شاااده  یااانیوتیبهاااای پاااروب تشااالی  بااارای)

 از مبااداری کوویااد وجااود تساات باارای( فلوسااایتومتری
ماورد   نازیاز  باز  ،شاده  ان اام   ن روی واکان   کز ترکیای
 فساا ات بااافر میکرولیتاار 80 سااپ  ریلتااز شااد.  زمااای 
 فشاااای در کوویاااد زضاااور ا اااافز گردیاااد.  ساااالین
 زادود  امار  ایان  و کناد مای  ای ااد  ررمز ر و  نیتروسلولز

. نااانوارات نبااره یکاای از (35،36)کشااد ماای طااول دریبااز 1
شااود  بااز رواصشااان مااینااانواراتی هسااتند کااز بااا توجااز 

دلیا  راوان  اد    عنوان بیوسنسور اسات اده کارد یاا باز     بز
هااا اساات اده   هااای ملتلااش از  ن  میکروباای در کمااپلک  

 نااانوارات پرکاااربردترین از یکاای طاالا . نااانوارات(37) کاارد
 رااوان باارعاالاوه کااز هسااتند هااا ویااروس تشاالی  باارای

 طاالا نااانوارات 44ت ماا . دارنااد بااا یی پایااداری اپتیکااال
 پلاساامون تشاادید پدیااده پیااو در شاای ت ررمااز  باعاا 

 از محلااول رنااگ تغییاار باعاا  درنتی ااز و شااده ساا حی
 هااخ فیرمساالح چشااخ بااا کااز شااود ماای  باای بااز ررمااز
 بااارای طااالا ناااانوارات از اسااات اده. اسااات دیااادن رابااا 

 ایاان در. اساات شااده گاازارش سااارس کوویااد  تشاالی 
-تااو رشااتز الکترواسااتاتیکی هااای ویژگاای ت اااوت گاازارش

 ماناااای 46ای ا دو رشاااتز-ان-دی و  45ا -ان-هاااای دی
 در سایترات  هاای  یاون  باا  توانناد  مای  هاا  ن. اسات  بوده کار

 را ارات و دهنااد ان ااام کاان  باارهخ طاالا نااانوارات ساا ح
 کااز سااایزی دلیاا بااز تواننااد ماای نااانوارات. کننااد پایاادار
. بگیرنااد راارار مورداساات اده وسااییی محاادوده در دارنااد
 از ناااانوارات ،47دارورساااانی هوشااامند  در مناااال بااارای

 تواننااد ماای از جملااز تاان   وتزریاا   ملتل اای هااای راه
                                                           
38Sample pad 
39Conjugation pad 
 نوعی ماده ردیاب فلورسنت 40
41 Digoxygenin 
42 BioinylatedStreptavidin conjugates 
43 Biotinylated 
44Aggregation 
45 Single strand DNA  (ssDNA) 
46 Double strand DNA  (dsDNA) 
47Smart drug delivery 
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هااااای  ویژگاااای .(15) بگیرنااااد راااارار مورداساااات اده
دهااد  هااا ماای فاارد نااانوارات ایاان امکااان را بااز  ن منحاااربز

هاای   شاوند، وارد کیساز   هاای تن سای   کز با تان   وارد راه 
تواننااد هااوایی در ریااز شااده و در ایاان مکااان نااانوارات ماای

 
 سن   ی نت یدهایگونوکلئوتیپوش  ال یدارا نانوارات طلابا واس ز  2-یدوا سارس کو-ان- ر  یتشل یبرا ویشمات طرش. 4شک  

رارار   49و ساورفکتانت  48هاای اپیتلیاال   در تماس باا سالول  
 .(38)بگیرند

 تولید ماسک برپایه نانوذرات
 زااوزه بااز محاادود کوویااد بااا ارتاااا  در نااانوارات کاااربرد
تارین  کاز بای   باز ایان  باا توجاز  . نیسات  تشلی  و درمان

از طریاا  استنشااا  ر اارات   11یااد ومااوارد ابااتلا بااز کو 
کاز ایان ر ارات از طریا  سارفز یاا        اسات زاوی ویاروس  

شاوند .ایان ر ارات یاا در محای  شاناور       ع سز تولید مای 
چساااند. بنااابراین ماننااد یااا بااز ساا وش اطاارا  ماای  ماای

 مارثرترین زاال زا ار   تن سای در   هاای  ماساو است اده از 
روش باارای کسااانی اساات کااز ممکاان اساات در مبابلااز بااا  

 م الیااز یااو در وای  لااوده بااز ویااروس راارار بگیرنااد.  هاا
دسااتگاه   ،50%15ماسااو بااا بااازدهی  فیلتراساایون کااارایی

 52% چیناای15ماسااو بااا بااازده  و 51فیلتاار تاان   صااورت
 مااورد دراات بااز تن ساای دسااتگاه 136 بررساای طریاا  از

 باز  فبا   دساتگاه فیلتار تان   صاورت    . گرفت ررار م الیز
 فیلتراساااایون و پردازنااااد ماااایفیزیکاااای  فیلتراساااایون

اسااات.  باااوده کاااخ بسااایار هاااا  ن در الکترواساااتاتیو
 کااز روشاای همااان بااز ییناای الکترواسااتاتیو فیلتراساایون

                                                           
 سلول پوششی 48
 ماده فیال س حی در ریز 49

50Non-oil mask with 95% efficiency (N95) 
51Filtering facepiece respirator ) FFR) 
52 Non-oil mask with 95% efficiency that 
manufactured in China (KN95) 

 ارات چسااد مای   ن باز  موهاا  بادکناو  یاو  ماال   از پ 
. شاود  مای جلاوگیری   هاا   نبز ماساو چساایده و از عااور    

 ایاااان  در نااااانومتر 200-100 محاااادوده در ارات ورود
دسااتگاه فیلتاار تاان    الاتااز اساات. شااده دیااده هااا ماسااو
دسااتگاه فیلتاار تاان      در انااد بااوده ماارثر% 42 صااورت
 هاا  ن باین  در 53پاروپیلن  پلای  فیاال   یاز  کز هایی صورت
 هاااا ئروسااا  مبابااا  در بهتاااری ز اظااات داشااات رااارار
ماسااو بااا   زا اار زااال در .دارنااد کوویااد راااون بااز

 و مورداسااات اده  ماساااو  پرکااااربردترین  %15 باااازدهی
 ماسااو ایاان. اساات کوویااد از پیشااگیری باارای ماارثرترین

 دارد نااانومتر300 از تاار کوچااو ارات باارای کااارایی% 85
 مساائلز ایاان و اساات نااانومتر 140-60 بااین کوویااد ر اار
 .دهااد ماای نشااان را ماارثرتر ماسااو فیلترهااای بااز نیاااز

 54اسااپینینگ الکتاارو بااا کااز فیارهااا نااانو تولیااد پیشاارفت

 زمینااز ایاان در کار مااد توانااد ماای بساایار شااوند ماای تولیااد
تاار بااز فیالیاات   طااور کااز پاای   همااان .(31،40)باشااد

از جملااز  نااانوارات  اادمیکروبی نااانوارات اشاااره شااد،   
-ا را رننای کنناد باز   ها توانناد میکاروب  نانوارات نبره مای 

هاای میزباان راود    باز سالول  کز دیگار تواناایی ورود   طوری
زا ار از ناانوارات بارای ساارت      درزاال  را نداشتز باشاند. 

کااز باارای  ز هااوا اساات اده شااده  یفیلترهااای هااوا و تااا  
هااا تااوان از  نتاار کوویااد ماای جلااوگیری از شاایو  باای  

                                                           
53Polypropylen 

 روشی جهت تولید الیا  نانوسارتار ریسی،بر   54
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ویروسااای ناااانوارات در  فیالیااات  اااد اسااات اده کااارد.
 دهد.فیلترهای هوا را نشان می

تواناد روش   هاا مای   کاردن ویاروس  از سوی دیگار فیرفیاال   
هااا جلااوگیری  هااا بااز ساالول  دیگااری باشااد تااا از ورود  ن 

 هسااتند ماواد  ناانو  از دیگار  ای دسااتز هاا  اسا ن   ناانو  شاود. 
 طاییاای هااد  و گیرنااد ماای ءمنشاا  هااا ساالول ءفشااا از کاز 

 طاور  باز  هاا  اسا ن   ناانو  ایان   یند می شماربز کووید ویروس
 نشااان تحبیبااات و شااوند ماای متااا  ویااروس بااز کاماا 
 رننای  را ویاروس  کاما  طورباز  هاا  اسا ن   ناانو  کاز  اند داده
 هااای ساالول بااز توانااد نماای دیگاار کااز طااوری بااز کننااد ماای

باار اساااس اطلاعااات فیلاای مااا از  . شااود متااا  میزبااان 
زااال دو نااو  نانواساا ن   بااز تااا 2-کوویااد-ویااروس سااارس

ریاز   IIهاای سالول اپیتلیاال     نانواسا ن   شاده اسات    سارتز
انسااانی اساات اده از ایاان   55و نانواساا ن  ماکروفاااژ  انسااان

هااا اثاار  دویروساای وا ااحی را از رااود نشااان    نانواساا ن 
 .(42) اند داده

 تولید واکسن بر پایه نانوذرات
 کوویااد باارای واکساان نااو  100 از باای  2020  وریاا  در
 انااوا  شااام . بودنااد بااالینی کار زمااایی و م الیااز زااال در

 واکسااان، 57 ا-ان-واکسااان، دی 156-ان- ر ملتلاااش
 شااده، فیرفیااال هااای ویااروس ،58ویااروس  دنااو واکساان

 هاای  واکسان  ،59ویروسای  شااز  هاای  واکسان  پپتیدی، ارات
 ببیااز بااا مبایسااز در پروتئیناای وازااد زیاار یااا نوترکیاا 
 و تاار اماان پروتئیناای وازااد زیاار هااای واکساان ،هااا واکساان
 شااده ان ااام هااای پااژوه  در. شااوند ماای تولیااد تاار ارزان
 زیروازااد واکساان کااز 60سااارس واکساان تولیااد باارای

 کاااز اسااات شاااده  داده نشاااان تولیدشاااده پروتئینااای
 ویاروس  اتااال  از راوبی  باز  توانناد  مای  تولیادی  های پادتن

 -اس پاروتئین  ژن. کنناد  جلاوگیری  هاا  سالول  باز  ساارس 
 بااا. اساات 11 کوویااد -اس پااروتئین شااایز سااارس

  زاد زیروازاد  باز  توسا   ای ادشاده  زایای  ایمنای  وجاود  این
 سیساتخ  هاای  مکانیساخ . اسات   اییش  تنهاایی  بز پروتئینی
 عملکاارد ان ااام در تواننااد ماای گاااهی انسااان باادن ایمناای

                                                           
55Macrophage 
56 RNA 
57 DNA 
58Adenovirus 
59Virus like particle vaccine 
60Severe acute respiratory syndrome (SARS) 

 61هاااگیرنااده منااال باارای کننااد ای اااد ارااتلال واکساان
 بارای . کنناد  ای ااد  اراتلال  واکسان  عملکارد  در توانناد  می

 از تااوانماای نااانو علااخ از اساات اده بااا مشااک  ایاان زاا 
 S1 زیروازااد زماا  باارای کاااتیونی هاااینااانولیپوزوم

 کاز  هساتند  ناانواراتی  ایان  بار عالاوه . ردکا  است اده ویروس
 تلریاا  جلااوی ییناای کننااد ماای ای ااا 62نباا  کمکاای

 تاوان  مای  نیاز  هاا   ن از کاز  گیرناد  مای  را ژن  نتی زودهنگام
 اشاااره شااد  نااانوارات   کااز طااور همااان .کاارد اساات اده

 فاادد بااز کمکاای و ژن  نتاای پتانساایلی باارای فرسااتادن 
 و دارنااد هااا 63ژن یساالول ارائااز کننااده  نتاا  و  لن اااوی

 کمکای در  و ژن  نتای  همراهای  کاز  دهناد  مای  نشان ها داده
 و تار کاخ  دوزهاای  در واکسان  رادرت  افازای   واکسن باع 

 .(43،44) شود  ن می جانای عوارض کاه 

 اسیدهای رساندن برای لیپیدها از است اده بودن مرثر
-بز لیپیدها. است شده اثاات طور کام بز سلول بز نوکلئیو

انتبال  برای  لایده ای ماده ها سلول ءفشا با سازگاری دلی 
 هایترکی  دهند می اجازه و هستند 64ا -ان-رسان ارپیام
 مرثر  زادسازی و هد  های سلول با لیپیدی نانوارات درون
 ان ام ها ویروس با مشابز روشی بز ها  ن 65سیتوزول در ها  ن
-پیام تحوی  برای هالیپوزوم 1110 دهز اوای  از. پذیرد می

 های دهز در شود می است اده ها موش بز ا-ان-رسان ار
 و طرازی لیپید ماتنی تحوی  های سیستخ گذشتز
 هستند دسترس در ت اری صورت بز و است شده سارتز

 دیگری های فناوری .67 و استم کت 66مانند لیپوفکتامین
 نانو سارتار های زام  ا ستیو های لیپوزوم ازجملز
 هستند ای نانواره هیارید های مرپلی 68ها دیپوبریل لیپیدی،

 بز نوکلئیو اسیدهای تحوی  برای است ممکن کز
 لیپیدی نانو سارتارهای این. باشند سازگار هد  های سلول

 کز هالیپوپلک  و ها لیپوزوم ها مسی  شام  نرم اص لاش بز
 سارتار در ملتلش لیپیدی ترکی  دو یا یو طورکلی بز

                                                           
گیرنده هایی در س ح سلول ها کز در ای اد سیگنال های ناشی از  61
 (Toll like receptor). پاتوژن ها دری  اند

کمکی در سیستخ ایمنی کز می تواند سا  تحریو تولید ماده  62
 (.adjuvant) لن وسیت ها شود

63Antigen presenting cell (APC) 
64Messenger RNA (mRNA) 

 درون سلول های زنده 65
66 Lipofectamine 
67 Stemfect 
 
68 lipobrid 
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 .دارند کمی پایداری و هستند رود م دد تولید توانایی فارد روددارند،

 
 (41) نانوارات در فیلترهای هوا ویروسی  د. فیالیت 5شک  

 ممکان  باشاند  تار کاخ  راصای  مبادار  از اگر61 میسلار ارات
 هااا  ن پایااداری افاازای  باارای اگاار و شااوند ت زیااز اساات

 افاازای  باعاا  اساات ممکاان کناایخ زیاااد را مبدارشااان
 در کماای موفبیاات هااخ هااالیپااوپلک  .شااوند ساامیت
 .اناااد داده نشاااان رودشاااان از بااادن درون در اسااات اده
 هااای اسااید تحویاا  باارای د یلاای بااز هااخ هااا لیپااوزوم

 در لیپیااادی ناااانوارات .هساااتند فیرکااااربردی نوکلئیاااو
 نااانو اناادازه در لیپیاادی هاای  سیسااتخ هااا  ن جدیااد تیریاش 
 چناد  یاا  2 از هساتند کاز   میکرومتار  1 از تار  کوچاو  یینی

 ملتلاااش هاااای نساااات باااا لیپیاااد 4 میماااولباااز طاااور 
 هااا  ن محمولااز و فرمو ساایون باازبسااتز انااد شااده سااارتز
 هساتز  پوشا   یاو  ساارتار  ناانو  هساتز  یاو  است ممکن

 ایاان .باشااند داشااتز چند یااز ویزیکااو ر سااارتارهای و
 انتباال  بارای  مارثر  سیساتمی  باز  را هاا   ن نانوارات ویژگی
 تاادی   هاا  سالول  درون باز  ا-ان-رساان ار پیاام  هاای  واکسن
 هااای سیسااتخ باارای ترکیاا  تاارین میمااول .اساات کاارده

 یااو از متشااک  ا-ان-ارپیااام رسااان   لیپیاادی نااانوارات
-پلای  لیپیاد  یاو  و کلساترول  فسا ولیپید  یاو  لیپوکاتیون

 هساتند  یهاای  مولکاول  هاا لیپوکااتیون  .اسات  گلیکول اتیلن
 باار  باا   ماین  گاروه  یاو  کاز  گریاز   ب و دوست  ب دوسر با

 رازتاایبااز هااا  ن منااات بااار باازتوجااز بااا. دارنااد منااات
 متااا  هااا  ن بااز من اای بااار بااا نوکلئیااو اساایدهای

ناااانوارات لیپیااادی، فرمو سااایون . (42،45) شاااوند مااای
نشااان داده  6در شااک   ا-ان-پیااام رسااان ار هااای واکساان

 شده است.

                                                           
69 Micellar 
 

مار،  پلای  لیپیاد  هیاریاد  ماری، پلای  نانوارات زا ر زال در
 ساااارت بااارای ناااانوارات دیگااار اناااوا  و 70کیتوساااان
  میااز موفبیااتکاماا   طااور بااز 71ماارس باارای هااا واکساان
 .اند شده است اده 

 ایزوترمااال تکنیاار بااا متیاادد میکااوس رونویساای تکنیااو
 کاااربااز ا-ان- ر شناسااایی باارای کااز 72زلبااز بااز متااا 
 کااز73ار -ساای-پاای بااررلا  زلبااز تکنیااو. رود ماای
 در شاود  مای  ان اام  دماا  تغییارات  باا  و ای مرزلاز  صاورت  بز

 تغییردهنااده بااز نیااازی و گیاارد ماای صااورت ثااابتی دمااای
 درجاااز 65-60 دماااای در تاااوالی زلباااز در نااادارد دماااا

 و پرایماار م موعااز چنااد یااا دو از اساات اده بااا گااراد سااانتی
 پرایماار ج ات  یاو . شااودمای  تکنیار  ماارازپلای   نازیخ  یاو 
 تساری   را واکان   سارعت  توانناد مای  نیاز  ا اافی  ایزلبز
 روش ایاان در تولیدشااده نوکلئیااو اسااید مباادار و کننااد

 نگرانای  .اسات  بیشاتر  ار-سای -پای  از تاوجهی  رابا   طاور  بز
 بااز کوویااد هااای یافتااز جهاا   یااا کااز اساات ایاان عمااده
 هااای واکساان از محافراات براباار در مباااوم هااایواریتااز
 هاای  واکسان  اکنار  زیارا  ریار،  یاا  شاوند  مای  تادی  موجود
 در کاز  بودناد  هاا  ویاروس  اساپایو  پاروتئین  اساس بر فیلی

 .(47،48) داشت اوای  شیو 

 

 

                                                           
70 Chitosan 
71Middle east respiratory syndrome (MERS) 
72Multiplex reverse transcription loop mediated 
isothermal amplification combine with nanoparticle 
based lateral flow biosensor (mRT-LAMP) 
73 PCR 
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   (.46)ا -ان-پیام رسان ارهای واکسن فرمو سیون. نانوارات لیپیدی، 6شک 

 فااریتین نااانوارات کااارایی م الیااات از دریکاای ،تااازگیبااز
از  74دامناز اتااال گیرناده    نسالز  24 زماان  هاخ  طور بز کز
 در رااوی محااافرتی ایمناای هااای پاسااخ و دهااد ماای ارائااز را

. کنااد ماای ای اااد 2-کوویااد-سااارس وزشاای نااو  براباار
 نااانوارات از دامنااز اتاااال گیرنااده   نااانوارات واکساان
 شااده تشااکی  76پیلااوری باااکتری هلیکوباااکتر و 75فااریتین
 رساااپتورهای از نسااالز 24 دارای هرکااادام کاااز اسااات

 .(41) هستند 2-کووید-سارس پروتئین اسپایو

 چنادین  باا ( 2-کوویاد -ساارس ) 2 کوویاد  جدیاد  های سویز
 شناسااایی تااازگیبااز اسااپایو پااروتئین در فالاا  جهاا 
 ع وناات ازتمااال بااا ماارتا  مهااخ مو ااوعات و اساات شااده
 بار  کاز  یهاای  واکسان  کاارایی  و بهاودیافتاز  بیمااران  م دد

 2020در اوایااااا   اپیااااادمی هاااااای ساااااویز اسااااااس
 شاواهدی  ماا  این اا،  در. اسات  بحا   ماورد  اناد  شده طرازی
 بیمااران  از شاده   وری جما   هاای سارم  کاز  دهایخ  مای  ارائز

 واکسااینز هااای مااوش و 2020 سااال اوایاا  در11کوویااد 
 دامنااز اتاااال گیرنااده برگیرناادهماتناای نااانوارات بااا شااده
 را B.1.1.7 و D614G ویروسااای اناااوا  مااارثر طاااور باااز

  ااییش طااور بااز را Y.V2501 نااو  و کننااد ماای رنناای
 از  مااده دساات بااز اطلاعااات باازتوجااز بااا ،کننااد ماای رنناای

 واکساان هاای ماوش  کاز  کاز  داناایخمای  ماا  اریار  م الیاات 
 ماارثر طااور بااز دامنااز اتاااال گیرنااده نااانوارات بااا شااده

                                                           
74 receptor-binding domain (RBD) 
75ferritin 
76Helicobacter pylori 

 ناو   ویاروس  اماا  کنناد مای  رننای  را B.1.1.7 نو  ویروس
Y.V2501 از ترکیااای. کننااد ماای رنناای  ااییش ریلای  را 

 من بااااز در( N501Y و K417N، E484K) جهاااا  3
 من اار اساات ممکاان 501Y.V2 دامنااز اتاااال گیرنااده  

 و کننااده رنناای هااایبااادی نتاای بااین کاان  باارهخ شااود
 ایاان ،رفتااز هااخ روی. دهااد کاااه  را اسااپایو پااروتئین

 در هااا جهاا  شاادن جماا  بااا کااز دهااد ماای نشااان نتااای 
 اسات  ممکان  اساپایو  هاای  پاروتئین  ،دامنز اتاال گیرناده 

-ساارس  اناوا   کاز   ورناد  دسات زبا  یاو ژن  نتای  تغییر یو
 برابااار در نهایااات در تاااا ساااازد مااای راااادر را 2-کوویاااد
 کنتارل  بارای  بناابراین،   کنناد  مباومات  فیلای  هاای  واکسن
 یهااا جهاا  باار فشاارده نرااارت ویروساای، گیاار همااز

  زم شاده  طرازای  هاای  واکسان  مورا   باز  تنریخ و ویروسی
ان اااام شاااده در کشاااورهای  م الیاااات .(50،51) اسااات

هااا را زتاای باارروی رااوبی اثربلشاای واکساانملتلااش بااز
بارای مناال اثار     ،دهناد هاای اریار نشاان مای    جه  یافتاز 

هاایی کاز فبا  ساویز دلتاا      هاا در جمییات  بلشی واکسان 
هااای بااا شاایو  سااویز  ل ااا تاار از جمییااتشاایو  دارد کااخ

هااای فااایزر و اسااترازنکا  اثربلشاای واکساان 7 شااک  اساات.
دهااد.هااای موجااود ویااروس را نشااان ماای  روی سااویز باار
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 (52) موجود ویروس های سویز روی برفایزر و استرازنکا  های واکسن. اثربلشی 7شک  

 با رسپتورهای 2-کووید-سارس روتئین اسپایو ویروسپ
 کن  برهخریز  های سلول 77 نیوتانسیکننده  نژ  یتاد خی نز

ویروس بتواند فیالیت  شود میکز باع   دهد میان ام 
-بز یبافت های  سی تر بی  ویروسی رود را داشتز باشد.

دلی  پاسخ ایمنی و التهاب است. م الیات جدید بر ممانیت 
طاییی من   هایهای ران کووید از ترکی کننده

. در یو م الیز گزارشی از یو کنند میفلانوئیدها تمرکز 
با نانوارات و  همراه 78بز نام  یورمکتینداروی روراکی 

کننده   یتاد خی نزتوانایی  ن در کخ کردن بیان 
 نانو .پردازد میو پروتئین اسپایو ویروس  نیوتانسی نژ

کز دارو  دهد میاین اجازه را   یورمکتین فرمو سیون
در رون پل  شود و درمان  هستز و با سرعت  تدری  بز
در جریان رون در س ح   زادشدهو ماده  ناس  ان ام شودم

 تحم  راب و زیر زداکنر دوز  شود میمشلای ز ظ 
ارات با است اده از پلی ) کتید کو نانو .شود می داشتز نگز

بز یو و متا  80مالیمید_اتیلن گلیکولپلی ،71گلیکولید(
. هستند 82سی(-با رابلیت تالور)ا  81ر یز ایمونوگلوبولین

کز نانوارات از سد اپیتلیال  شود میباع   سی-ا است اده از 
نانوارات یو گزینز  این روده عاور کنند و وارد رون شوند.

 ماهیتدرمانی کاربردی برای کووید هستند کز نز تنها 
با  ها سلولبلکز از ویروس بز  کنند میع ونی ویروس را کخ 

                                                           
77Angiotensin-converting enzyme 2 (ACE2) 
78 Ivermectin(IVM) 
79 Poly(lactide-co-glycolide) 
80 Polyethylene glycol maleimide 
81Immunoglobulin 
82 Fragment of crystallizable (FC) 

 .کنند میجلوگیری  نیوتانسیکننده  نژ  یتاد خی نز
 کننده بیاناصلی  های سلولتن سی  های راهریز و  های سلول

را  نانوارات هستند. نیوتانسیکننده  نژ  یتاد خی نز رسپتور
مهندسی کرد کز زاوی ایمونوگلوبولین  ای گونز بز توان می
روراکی مار   صورت بزنانوارات  این باشند. سی-ا 
اپیتلیال  های سلولکز در  رادارندو پتانسی   ن  شوند می

کووید هستند ت م   تأثیرتر از همز تحت تن سی کز بی 
ای اد شوند  ای درمانی های روشبسیار مهخ است کز  یابند.

 م الیات بر جنین نداشتز باشند. تأثیریکز در زنان باردار 
 ز  راهکز است اده از نانوارات مذکور  دهد میرالی نشان 

از ج ت عاور کنند.  توانند میمناسای است و این نانو ارات ن
مناسای است و این نانوارات  ز  راهتوانایی نانوارات مذکور 

از ج ت عاور کنند. توانایی نانوارات برای کاه   نندتوا مین
ملتلش  های ردهدر  نیوتانسیکننده  نژ  یتاد خی نزس ح 

کاه  جذب ویروس با کاه  بیان  درنتی زسلولی و 
 پروتئین اسپایو این روش را بسیار مناس  کرده است.

 83نانوارات تولیدی با است اده از پراکندگی نور پویا اندازه
نانومتر و  80-70 یتبریاطور بز ها  نو اندازه  شده مشل 
 لودینگ بودند.  یورمکتین% 20ولت و با میلی 30پتانسی  
با ان ام  84کروماتوگرافی مای  با کارایی وسیلز بز  یورمکتین

بز ر یات تیول من ر  بااتاال سی-ا شده. ایمونوگلوبولین 
این نانوارات  طورکلی بز. شود می سی-ا بز ت م  ر یات 

است ولی  درمان بسیار مناسای برای کووید  یورمکتیننار  

                                                           
83Dynamic light scattering(DLS) 
84High performance liquid chromatography(HPLC) 
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 مربوطز  ن ان ام شوند. های  زمای باید سمیت و دیگر 
 ها  نسیستخ ایمنی نیستند و ت م   کننده تحریو نانوارات

مضاعش  طور بزدر ریز باع  فیال شدن سیستخ ایمنی 
 یکی باشد تواند می مرثریبنابراین درمان بسیار  شوند مین

 85ویروسی شایز ارات سارت نانوارات کاربردهای ازدیگر 
 های ویژگی کز شکلی بز نانوارات مهندسی یینی  است

 ماده ورتی هخ  ن دهند نشان را ویروس شیمیایی و فیزیکی
 !ندارد وجود ها  ن در همانندسازی رابلیت و ندارند ژنتیو
 سارتاری های پروتئین از یکی کز است مدنرر کووید درمورد
نانوارات شایز  صورت بز تواند می است اس پروتئین کز کرونا

نانوارات شایز  این گذشتز م الیات در .شود سارتز ویروس
 و بی هپاتیت علیز ااتی ایمنی های پاسخ اند توانستز ویروس

 عنوان بز و نندک ای اد بدن در 86 یانسان لومیپاپ روسیو
 ران طور بز طلا نانوارات .بگیرند ررار مورداست اده واکسن

 بودن با  دلی بز نانوارات شایز ویروس تولید در توانند می
 ررار مورداست اده ران های ویژگی سایر و شان انرژی س ح
 کز شوند طرازی ای گونز بز توانند می نانوارات .بگیرند
سارتار  ن را تلری   و داده ررار هد  مورد را اس پروتئین
 دیگر کز شود باع  اس پروتئین با ها  ن کن  برهخ و کنند

 نانوارات از تیدادی .شود متا  ها سلول بز نتواند ویروس
 از کشنده یها ویروس از بسیاری برای  دویروسی راصیت
 کاربرد هخ نبره نانوارات منال برای .اند داده نشان رودشان

 سارت برای توان می و  دویروسی هخ و دارند باکتری  د
-هخ .گیرند ررار مورداست اده ریمت ارزان یها ماسو فیلتر
 و 87وی-ای-ا  یها ویروس با نبره نانوارات ماارزه چنین
کز  طور همان. (20) است شده اثاات انسانی هرپ  ویروس

پیشتر گ تز شد فیالیت  د میکروبی نانوارات اکسید  هن 
 توس  پیشتر 88 هن اکسید شده است. نانوارات یدأیت رالاً

 رونی کخ درمان برای 81متحده  ایا ت داروی و فذا سازمان
 شرای  در را  ن  دویروسی فیالیت چنینهخ اند شده یدأیت

 بررسی از م الیات اریر یکی در. اند داده نشان  زمایشگاهی
 اسپایو پروتئین گیرنده با Fe3O4 و Fe2O3 کن  برهخ

(S1- امنز اتاال گیرندهد) اتاال برای کز 2-کووید-سارس 
 ان ام است، موردنیاز  میزبان سلول های گیرنده بز ویروس
 هایگلیکوپروتئین با مشابز ها اتاال تحلی  و  ت زیز. شده
 م الیات این. شد ان ام سی هپاتیت ویروس 2-ای و 1-ای

                                                           
85Virus like particles(VLP) 
86Human Papillomavirus (HPV)  
87 human immunodeficiency virus (HIV) 
88 Iron oxide nanoparticles 
89 FDA 

-سارس با مرثر طور بز Fe3O4 و Fe2O3 دو هر کز داد نشان
 یو Fe3O4. دارند کن  برهخ دامنز اتاال گیرنده 2-کووید

 دهد می تشکی  دامنز اتاال گیرنده -S1 با پایدارتر م موعز
ویروس هپاتیت 10های پروتئینبا گلیکو Fe2O3 کز درزالی

 این کز رود می انترار دارد. تری رویارتاا   ویروس سی
 سارتاری تغییرات با 11نانوارات  هن  های برهمکن 
 ویروس شدن فیرفیال درنتی ز و ویروسی های پروتئین
 های واکسن 3ی فاز ها دادهاز انتشار  پ  .(53) باشد همراه

 ها واکسن% این 10فایزر و مدرنا و ادعای اثر بلشی با ی 
 بدانیخ. ها واکسنمهخ است کز کاربرد نانوتکنولوژی را در این 

بودن و رسیدن واکسن بز سیتوزول  مرثر بودن، ایمن برای
 زین در هد  واکسن نیاز بز یو زام  دارد های سلول
ا -ان-پیام رسان اریا  ویروس یژن  نتی رسمت واکسن، توسیز

 مواد همراهبز یا و شده کپسولز سازنده  ن در نانوزام 
از  بسیاری .شود میمتا   نانوارات س ح بز کمکی
برای زم   ن از ا -ان-رسان ارپیامبر ی ماتنیها نادرم

-پیام-لیپید کمپلک  .کنند مینانوارات لیپیدی است اده 
 است. پایدارترو در برابر تلری   تر مباوما -ان-رسان ار
را در ا -ان-پیام رسان ارلیپیدی پ  از اندوسیتوز  نانوارات

ی ژن  نتی بزا -ان-رسان ارپیامکز جایی کنند میسیتوزول رها 
نی را تحریو بز تولید پادتن کز سیستخ ایم شود میترجمز 

 ها واکسندر  مورداست ادهی لیپیدهانانو .(54،55) کند می
کاربرد نانوارات  الاتز نیز دارند. کمکینب   لازتمابز

 دررار بگیر م الیز موردتر باید بی کمکی  عنوان بزلیپیدی 
(56،57). 

 گیری نتیجه
 هااا واکساان ،داروهااااساات اده از نااانوتکنولوژی در تولیااد   

و تولیااد  وسااای  ز اظاات شلااای ماننااد ماسااو و گااان  
تشاالی  کرونااا نباا  بساایار مهماای داشااتز    هااای کیاات
 داروهاا ناانوتکنولوژی ابازاری مهاخ در انتباال      اماروزه  است.

تولیااد  در . یااد ماایشاامار ملتلااش بااز  هااای واکساانو 
 باارای مبابلااز بااا ویااروس کرونااا مورداساات اده هااای واکساان

در دسااترس هسااتند  اکنااون هااخ کااز ماننااد فااایزر و ماادرنا
کاز   طاور  داشاتز اسات و هماین   نانوتکنولوژی نب  مهمای  
بسایار زاائز    دارورساانی هوشامند  اشاره شاد کااربرد  ن در   

بررساای چگااونگی   بساایاری از مااوارد  در اهمیاات اساات. 
ی ملتلااش نیااز بااز کمااو نااانوتکنولوژی  عملکاارد داروهااا

                                                           
90Hepatitis C virus (HCV) 
91 Iron oxide nanoparticles (IONPs) 
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کااز همگاای ایاان مااوارد اهمیاات      پااذیرد ماای صااورت 
 ن را در مبابلااز بااا ویااروس کرونااا و کنتاارل  ن  الیاااده فااو 
مااواردی اساات اده از نااانو ارات باعاا   در .دهنااد مااینشااان 

را  هااا  نکااز بایااد اساات اده از   شااوند ماایبااروز ساامیت  
تااری باای  یهااا  زمااای ایاان اماار نیازمنااد  کاارد وکنتاارل 
 ااد میکروباای تیاادادی از نااانوارات بااز     فیالیاات .اساات

 صااورت باز  هاا   نکااربرد بسایاری از    و الاتاز اثااات رسایده   
باز  توجاز  باا  رارار گیارد.   موردبررسای  زمایشات بالینی باید 

وارد ملتلاش بارای   زاال زا ار ناانوارات در ما     کاربردهای
در ماوارد   هاا   نچناین پتانسای    و هاخ  11کوویاد   مبابلز با
در  هاایی  پاژوه  کاز در م الیاات و    رود مای امیاد   ملتلش

 ینده درمانی ر یی بارای کوویاد باا کماو ناانوارات ارائاز       
و  داروساازی ملتلاش   هاای  شارکت باز تالاش   توجاز  با شود.

 هاای تسات  ،مارثر  هاای  واکسان ت هیزات پزشکی در تولیاد  
انتراار   تاوان  مای  مارثرتر چنین وساای  محاافظ   سری  و هخ

ی م الیااات ان ااام شااده بااز هااا دادهکمااو داشاات کااز بااا 
برسایخ و   گروهای باز ایمنای    تار  ساری  کمو نانوتکنولوژی 

 این بیماری را شکست دهیخ.
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