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:      مقدمة
NPوالجسيمات النانوية  CoV-2)-السارس)بسبب طبيعة الجسيمية  والتشكل والحجم  

 NPsتخدام مؤخرا، تم اس. الاستراتيجيات القائمة تقدم نهجًا قوياً لمعالجة هذا الفيروسجعلت 

يل الأدوية ، على نطاق واسع في العديد من التطبيقات الطبية ، كالتحسس البيولوجي ، وتوص

.والتصوير ، ومضادات الميكروبات

يروسات فوالتطعيم ضد الكشف والتثبيط المختلفة فعالة في أدوات  NPsالعلاج ثبت أن وقد 

من عائلة والمستخدمة ضد الفيروسات  NPعلى الاستراتيجيات المستندة إلى بناء . كورونا

Coronaviridae لمحاربة ولقاحات لتطوير الاختبارات والعلاجاتSARS-CoV-2

viralالفيروسيالريبيالنوويالحمضعنالكشفطرقمعظمتعتمد RNA

transcription polymerase chain reactionReverse(RT-PCR)

(عكسيالنسخ-المتسلسلالبلمرةتفاعل)

العاليةوالنوعيةالعاليةوالحساسيةالبساطةبسبب

.العمليةأثناءالمنتجالريبيالنوويالحمضفيأسيةزيادةعلىبناءً 

فلاكتشاالقياسيةالطرقباسمواسعنطاقعلىمعروفةRT-PCRطرقأنمنالرغمعلى

لمنخفضاالاستخلاصذلكفيبما،معالجتهايجبالتيالقيودبعضهناك،كورونافيروس

.تلوثالعنالناتجةوالاخطاء،طويلاً وقتاًتستغرقالتيالعملياتواستخدام،الكفاءة

.



الحجم لارتفاع مساحة سطحها و، نظرًا كفاءة الكشف عن الفيروسات تحسين من 

وأيضًا طرق  RT-PCRفي طرق فقط ليس  NPsالفائق الصغر ، تم تطبيق 

)زيم المناعي المرتبط بالإنالممتزمثل مقايسة اكتشاف الفيروسات الأخرى ، 

ELISA)  العكسي متساوي الحرارة بوساطة حلقة النسخ و تضخيم(LAMP-RT

، بما في الكشف عن الفيروسات في سياق  NPsمختلفة من دراسة أنواع تمت 

الكمية  والنقاط  NPsوالسيليكاNTوالكربون الأنابيب النانوية  NPsذلك المعادن 

QDsالبوليمرية.

تطبيق تم ،NIsالمعدنية nanoislandsالمعدنية ،  NPsبينها ، من 

تعتمد معظم . عن فيروس كوروناعلى الكشف  QDsو  (MNPs)المغناطيسية 

الكشف ات وتقنيواللمعان والكهروكيميائيطرق التشخيص هذه على القياس اللوني 

المستخدمة في الكشف التشخيصي عن  NPsلـ ملخصًا 1يقدم الجدول . البصري

.كورونافيروسات 



 Metal Nanoparticlesجزيئات المعادن النانوية والأراضي النانوية المعدنية 
and Metal Nanoislands.

أساسعلىمصممةالمعدنيةNPsإلىالمستندةالفيروساتعنالكشفتقنياتمعظم

المعادن،الخصوصوجهعلىNPsللمعادنالفريدةوالكهربائيةالبصريةالخصائص

نينالرتسمىفريدةبصريةخصائصلهماوالنحاسالفضة،الذهبمثل،NPsالنبيلة

للبلازمونالسطحيالموضعي

.(LSPR)

لضوءموجيالالطولبسببالبيولوجيالاستشعارتطبيقاتفيتستخدمLSPRكانلقد

الأقصىالحدفيالتغيير.المرئيةالمنطقةفيللضبطالقابلوالتشتتالامتصاص

ودرجةالمحيطةللوسائطالانكسارمعاملعلىيعتمدNPsالمعادنمنLSPRللتهيج

الذهب.البيولوجيةالتطبيقاتفيNPsهذهاستخداملـمهمةعواملوهي،NPتجميع

NPs(AuNPs)أكثرهيNPsروساتالفيعنالكشفالتشخيصفيالمستخدمةشيوعًا

.حيويامتوافقةوخصائصالاستقرار،الفريدةالبصريةخصائصهابسبب

الذروةموقعفيالأحمراللونانزياحإلىAuNPsتجميعيؤدي،LSPRتأثيربسبب

LSPR،والذي،الأزرقإلىالأحمرمنالمحلوللونفيواضحتغييرإلىأدىمما

NPsبينplasmonicاقترانبسببالظاهرةهذهتحدث.المجردةبالعينملاحظتهيمكن

.NPsلالغرويالتجمععندالمجاورة







AuNPsجسيمات الذهب النانوية 

.  لتشخيص فيروس كوروناالمعدنية شيوعًا تم استخدامها  NPsهي أيضًا أكثر 

في هذه الدراسة ، SARS-CoV.لـ colorimetricالكشف اللوني في AuNPsاستخدام 

و ssDNA)النووي المفرد والمزدوج للحمض الكهروستاتيكيةفإن الاختلاف في الخواص 

dsDNA)  ) على وجه التحديد ، . الطريقةأساسssDNA أوssRNA أن تتفاعل مع يمكن

ول إلى المحلالجسيمات حتى عند إضافة الملح و استقرار AuNPsأيونات السترات على سطح 

.  تحت نفس الظروفAuNPsتجميع في dsDNAبينما تسبب وجود ، 

-SARSعن قياس التهجين اللوني للكشف( روثبرو لي )صمم العلماءعلى هذه النتيجة ، بناءً 

CoV ًعلى تكوين بناءdsDNA منssRNA اللوني ، وأكدت طريقة الكشف الفيروسي

أساسي ، لوحظت النتائج في نانومتر بشكل 4.3بتركيز مستهدف يبلغ dsDNAتشكيل 

من طويلة dsDNAجزيئات وتشكيل . إلى أي أداة معقدةبدون الحاجة دقائق 10غضون 

-thiolوظيفي الثيولمع زوج من الفيروسي المستهدف الريبيالحمض النووي تفاعلات 

functionalized  استقرار على القدرة المجساتأظهرتAuNPs إلكتروليتتحت ظروف

AuNPالغروي تغيير في لون المحلول هذا أدى إلى . ب2هو موضح في الشكل كما . إيجابية

MERS-CoV.وجود في 



نات علىفي دراسة أخرى ، تم تطوير استراتيجية فعالة لشل حركة البروتي

ملزمة لـ ببتيداتعديد Au-binding polypeptidesباستخدام  Auسطح 

Au  . وبروتين المحسن ، الأخضر البروتين الفلوري  استخدامSARS-

CoV-E ،الأساسي من والستربتافيدينStreptomyces avidinii كنماذج

، البروتينات 

 Au Au-bindingالمرتبط بـ الببتيدالمندمج متعدد تجميد بروتين تم 

polypeptides 

التجمعات هذه . Auالنانوية للبروتين على سطح وبعد ذلك ظهور الأنماط 

ما مع الجسم المضاد ، مما يؤدي إلى الامتصاص وتغيير اللون ، ميتفاعل 

19-كوفيدمرض فعالاً تشخيص يجعله 



 NPs (AgNPs)لفضة ا
للكشف عن فيروس   (PADs)تم استخدام جسيمات الفضة النانوية  في الأجهزة التحليلية 

.  كورونا

يؤدي الى   (acpcPNA)الببتيدالبيروليدينيلفي هذه الدراسة ، الحمض النووي الناجم عن 

.المقايسة اللونيةلتصميم AgNPsتراكم  

NPs (MNPs). النانوية المغناطيسيةالجسيمات 
أكسيد  MNPs. عن المحلولالفيروسي الريبيتلعب دورًا مهمًا في فصل الحمض النووي 

.العاليةبسبب كفاءتها المغناطيسية  NPsالحديد 

المقايساتفي  NPs (SMNPs)بالسيليكاالمغلفة البارامغنطيسيةفائقة الجسيمات تستخدم 

.  السارس في عملية الفصللفيروس cDNAالانتقائية لتحسين  PCRالقائمة على 

cDNAsلالتقاط  oligonucleotideمجساتمع بالسيليكاالمغلفة  SMNPsاقتران تم 

.  مترافقة مغناطيسيةdsDNAمجمعات الفيروسي تنتج الهدف 



zinc ferrite nanoparticlesالنانوية الفريتالزنك جسيمات 

سطح وتم إضفاء الطابع الوظيفي على أ, عن طريق الاحتراقتصنيعها تم 

البولي فينيل المعدل كحولوالكربوكسيلالسيليكاالجسيمات النانوية باستخدام 

silica and carboxyl-modified polyvinyl alcohol

روسي الفيالريبيعلى استخراج الحمض النووي العملية القدرة تظهر هذه . 

viral RNA لعملية فهو يقلل من خطوات ا. أنواع العينات المتنوعةتلقائيا من

.19-كوفيدل، والتي توفر إمكانات كبيرة للتشخيص على المستوى الجزيئي 



النانوية الكربونيةالمواد 
ة لتشخيص تم استخدام المواد النانوية القائمة على الكربون على نطاق واسع في تطوير منص

ا يهيئ والاستقرار العالي ، مم,وعادة ما يكون لديهم تلألؤ ضوئي ، توافق حيوي . 19-كوفيد

.لهم تطبيقات مختلفة ، بما في ذلك الاستشعار البيولوجي والتصوير الحيوي 

-ي ذلك سارساستخدام الخلايا النانوية الكربونية لتشخيص فيروسات الجهاز التنفسي بما ف

-وتم الإبلاغ عن سارس كوف1-كوف

بشكل أكبر في  (CNTs)الكربون في شكل الأنابيب النانوية الكربونية استكشاف 

nanobiosensorsالمستشعرات النانوية 

زيئات الحيوية الأحماض النووية أو الجالكهروستاتيكيةهذه الأنابيب النانوية الكربونية تمتص 

تساعد في وبالتالي، الأخرى وتعلقها بمجموعات وظيفية على الأنابيب النانوية الكربونية 

.الكشف الإلكتروني الحيوي الخالي من الملصقات السريعة والحساسة

 CNTعلى محوره تعتمد لكشف عن الأمراض الفيروسية ، تم تحضير أقطاب كهربائية 

لترسب AuNPsعلى جسيمات نانوية معدنية مثل الجسيمات النانوية الذهبية تحتوي 

 single‐walled (SWCNTs)أحادي الجدار  CNTالنانوية المعدنية على الجسيمات 

CNT . يمكن التقاط الحمض النووي لفيروس معين بواسطة مسبار الحمض النووي

probe  DNA  في وتثبيتهSWCNTs / AuNPs هذا يساعد في تشخيص الأمراض في

.المبكرةالمراحل 
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أ المواد النانوية في الأقنعة.
لأقنعة لتقليل استخدام المواد النانوية مثل الألياف النانوية وشبكات الألياف النانوية كمكون من ا

.  قبل المريضتشتت قطرات الجهاز التنفسي الكبيرة وحماية الموظفين من القطيرات انتقال من

بروبلين  قطعة وجه التصفية التي تحتوي على مزيج من نسيج من الألياف الدقيقة البولي

تحسين . (FFP2, FFP3, and N95)للأداء العالي أقنعة الترشيح الكهروستاتيكيةوالشحنة 

لياف أداء أقنعة مكافحة الفيروسات والميكروبات الأخرى باستخدام مواد التصفية مثل الأ

بات النانوية وشبكات الألياف النانوية ومعالجة أسطح المرشح بمواد لها مضادات الميكرو

أكسيد ، نحاس, استخدام المواد النانوية الأخرى مثل الجسيمات النانوية الفضية. الخصائص

.أكسيد النحاس، اليود، أكسيد التيتانيوم



غير ، وحجم فراغ ص. الألياف النانوية سطحا واسعا لاحتجاز الكفاءةتوفر 

المواد .منخفض الوزن ، والنفاذية المحسنة ، والترابط الممتاز للفراغات 

حمض وسيكلودكسترين-الكيميائية والعوامل النووية ، بما في ذلك أوت

ß-cyclodextrinيودوسوبنزويك and o- iodosobenzoic acid قد

وضفت الألياف النانوية لتقليل خطر استنشاق مسببات الأمراض

اسية التقنية القي. والفيروسات عن طريق التحلل أو تعطيل الملوثات

كهربائيالمستخدمة لتوليف المواد القائمة على الألياف النانوية هي الغزل ال



النانوية في القفازاتالمواد -ب 

طبية للحماية تصنيع قفازاتاستخدام المواد النانوية في تم بالإضافة إلى القناع ، 

تخدام تطويره باسالقفازات تم على سبيل المثال ، كانت بعض . 19-كوفيدمن 

ذلك أن كيد تم تأ. للبكتيرياالجسيمات النانوية الفضية بسبب آثارها المضادة 

.نشاط مبيد للفيروساتلها  (AgNPs)الجسيمات النانوية الفضية 

تخترق الخلايا بواسطة الإنزيم المحول 19-كوفيدبالنظر إلى أن فيروسات 

لأنجيوتنسينا

(ACE2) وخفض مستويات مستقبلات ،ACE2) الجسم قد تساعد في الحد في

من

واقترح أن التقاط الفيروسات قبل دخولها الخلايا. الإصابةمعدل 

لنانويةالمواد ا. للغايةاستخدام تكنولوجيا النانو في القفازات سيكون مفيدا 

.خفض معدلات الإصابة في (ACE2تأكدت فعالية مجموعة 

بالجسيمات النانوية المغطاة (ACE2بروتينات وعلاوة على ذلك ، أظهرت 

.  ازاتوالتي يمكن استخدامها لإنتاج القفواستقرارالإنزيمجيد النشاط حافزا 



المواد النانوية في المطهرات. ج

 (TiO2 andAgNPs)هذه المواد النانوية الجسيمات النانوية المعدنية تشمل 

لى عالمياه الهندسية التي لها خصائص مضادة للفيروسات ، مما يساعد وهياكل 

.19-كوفيدضد حماية 

، اريةالكهروحر, المواد النانوية مركبات نشطة استجابة للحرارة الضوئيةتوفر 

المعروف أيضاالجسيمات النانوية المعدنية المختلفة هي . ضوئي وغيرها المحفزات

عامل كتعمل على سبيل المثال ، يمكن أن . العدوىأن لديها إجراءات مختلفة ضد 

شية من الأغالبكتيرية تتكون الداخلية والخارجية الخلية . قويةمضاد للجراثيم 

الجزيئات ه مع هذالفضة تتفاعل . البروتينات المكونة للكبريت والأحماض الأمينية

.2-كوف-ويعطل لهم ، والتي يمكن أن يحتمل أن تطبق على السارس



نانومتر تظهر ارتباطا 20أفيد أن الجسيمات النانوية التي تحتوي على أقل من 

ن وبالتالي ، يمك. أكبر لمسببات الأمراض التي تسبب الموت الممرض

.19-لكوفيداستخدامها بشكل فعال مطهر 

ت أيضا ، أنتج العلماء مطهرات نانو مائية هندسية مصنوعة من عدة المكونا

روكسيد النشطة ، بما في ذلك الماء منزوع الأيونات والماء المحلل كهربائيا وبي

جاههم تم فحص هذه المطهرات النانوية ت. الهيدروجين حل لتعطيل الميكروب

ائجها نت. القدرة على تحييد الميكروبات بكفاءة على كل من الأسطح والهواء

الهيدروجين أظهرت انخفاضا كبيرا في تركيز الميكروب في محلول بيروكسيد

طورت بعض الشركات مطهرا تركيبة . 19-الذي يمكن استخدامها ل كوفيد

.، مما يزيد من آثار التعقيمTiO2 and AgNPsتحتوي على 



Nanomaterialsاللقاحات    المواد النانوية في . د in Vaccines

جمها بسبب حفحص الجسيمات النانوية على نطاق واسع لتطوير اللقاح تم 

تم ، والمغناطيسية الحرارية والضوئية والخصائص ، tunableالانضباطي 

سبيل المثال ، اعلى 19-كوفيدتطوير العديد من اللقاحات المرشحة ضد عدوى 

لقاحات الوحدات الفرعية ، ولقاحات النواقل الفيروسية ، ولقاحات الحمض

انوية تعزز وقد ثبت أن المواد الن. خاص بروتين فيروسيتستهدف بشكل ( النووي

.يةالمناعفاعلية اللقاح واستراتيجيات التحصين لتحسين الاستجابات 

Gold NanoparticlesAuNPsالذهبية     الجسيمات النانوية . 1

المضادة، لأجسام الفيزيائية الكيميائية للجسيمات النانوية الذهبية تمنع االخصائص 

AuNPsوقد استخدمت . المناعيمما يجعلها مرشحا مثاليا لتطبيقات العلاج 

للبروتين أن يحفز يمكن  S proteinفيالاختلافات الهيكلية . لتحييد الفيروس

AuNPsتبين أن وقد . AuNPsبمساعد تحييد الفيروس  and S protein يتصلا

حول " كورونا البروتين"يجعل S، وبروتين الكهروستاتيكيةعبر التفاعلات 

AuNPs.



Ferritin-Based Nanoparticlesالفيريتينالجسيمات النانوية القائمة على . 2

ض النووي بوساطة الحمالفيريتينتمجموعة الجسيمات النانوية القائمة على قدم 

على مرشحا مثاليا للقاحات ، مما يسمح للجسيمات النانوية للحثRNAالريبي

كمنصة زفيريتينوقد استخدمت . استجابات الأجسام المضادة قوية وطويلة الأمد

.  لتجميع المستضدات المستهدفة

الريبينووي بوساطة الحمض الالفيريتينتجميع الجسيمات النانوية القائم على 

تنشيط الخلايا ، مما يؤدي إلى + 4سي دي CD4+ T cellيمكن أن تحفز 

. الإنتاج ضد فيروس كورونا

Hollow Polymeric Nanoparticlesالمجوفة  البوليمريةالجسيمات النانوية . 3.

-كوفيداح المجوفة أيضا باسم المرشح لقالبوليمريةتعرف الجسيمات النانوية 

وأفيد أن هذه الجسيمات النانوية أثارت الخلايا الدائمة والاستجابات. 19

.المناعية

مقرونا للفيروساتمحاكيةبوليمر مجوف أو لقاح قائم على الجسيمات النانوية 

مضاد للفيروسات ضد فيروس interferon geneبمساعد ناهض جيني 

.كورونا
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