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پیشرفت های اخیر علم نانو در پیشگیری، تشخیص و درمان عفونت های 

 کرونا ویروس 

 2، ابوالفضل شهروئی*1فاطمه پوربهمن

  گروه شیمی کاربردی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب 1

 

 چکیده

در سراسر جهان  ی( به طور تصاعدSARS-CoV-2) 2 روسیحاد کرونا و یسندرم حاد تنفس 

ضد  یدرمان یشود. روش ها یم یجد یروسیو هیذات الر وعیو منجر به ش ابدی یگسترش م

 دییکشور تأ نیتوسط چند ریراویپیو فاو نیکلروک یدروکسی، ه نیبا استفاده از کلروک یروسیو

. در حال حاضر، ابدی شیافزا SARS-CoV-2آلوده به  مارانیب یزندگ تیفیشده است تا ک

ستند و در ه  CoVکرونا روسیو یواکسن ها دیشرکت به طور فشرده در حال تول نیچند

وجود،  نیشده اند. با ا دییدر انسان تأ CoVعفونت  یخاص برا یاز واکسن ها یبرخ جهینت

، درمان و یریشگی، پCoV یعفونت ها رد عیو جهش سر یکیولوژیمقابله با تنوع ب یبرا

ت انوذران با ونیبه نانوفرمولاس ی، توجه قابل توجهراًیاست. اخ ازیکارآمد و خاص مورد ن صیتشخ

(NP )خاص آنها از جمله نسبت سطح به  یها یژگیو لیاختصاص داده شده است که به دل

بردن عوارض  نیاز ب یخاص برا ینور یها یژگیدارو و و یکپسوله ساز ییحجم بالا، توانا

به عنوان  یا ندهیها به طور فزا NPراستا،  نیاست. در ا یصیو تشخ یمعمول درمان یها نهیگز

 اسیدر مق یستیو عناصر شناخت ز یمواد کمک ایواکسن  ی، حامل هادیجد CoVعوامل ضد 

در  ریاخ یاه یبه روزرسان در مورد یحاضر بحث جامع یشوند. مقاله مرور ینانو استفاده م

ها در  NPبر کاربرد  دیبا تأک CoVمختلف  یو درمان عفونت ها صی، تشخیریشگیمورد پ

 دهد. یارائه م CoV یعفونت ها صی، درمان و تشخونیناسیواکس
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 علم نانو، واکسناسیون ،عفونت های کرونا ویروس: کلمات کلیدی

 مقدمه

 انیانس ریمرگ و م لیدلا نیمهمتر ستیل یکرونا در بالا یهاروسیعفونت با و ریاخ یهادر دهه

در انسان، معروف به  دیجد CoVعفونت  ریگهمه وعی، ش2102بوده است. در اواخر سال 

شد.  ی، باعث اضطراب عمومCOVID-02 ای CoV-2 (SARSCoV- 2)حاد  یسندرم تنفس

 یاست. تا به امروز، برخ فیدنسبتاً م CoV یهادر درمان عفونت یفعل یروسیضد و یهادرمان

 COVID-02 ییدرمان دارو یهانهیرا به عنوان گز روسیضد و یاز داروها یاز کشورها برخ

در دسترس  COVID-02شده مخصوص  دییتا یاز واکسن ها یحال، برخ نیکرده اند. با ا دییتأ

 CoV (HCoV) یعفونت ها یرا برا یختلفواکسن م یداهایشرکت کاند نیهستند. چند

و  یرماند یها ستمیس ریهستند. مشابه سا ینیبال شیاند که در مرحله آزماکرده جادیا یانسان

استفاده  یهاتیاز محدود زین یصیتشخ یهاستمیو س CoV یمرسوم، درمان ها یصیتشخ

 تی. سمبرند یها رنج متعفون صی، درمان و تشخیریشگیپ یبرا ینیبال طیکارآمد آنها در شرا

 یینامناسب دارو ی، دارویعوامل درمان نییپا ییایمیکوشیزیف یداری، پایروسیضد و یداروها

 دیجد یهافرمول شرفتیبر، مانع پو زمان ادیز یهاکم و روش تی، حساسیستیز یو فراهم

 شده است.

ر ب یجهان ری، تأثنیاست، اما علاوه بر ا ادیز اریبس یبر سلامت جهان COVID-02 یفعل ریتأث

 یمنف یاقتصاد راتیخواهد بود و ممکن است تأث ریچشمگ اریها بساقتصاد، کارمندان و شرکت

به  زاین یجهان یط اضطراریشرا نیرا به همراه داشته باشد. ا یکیتیعواقب ژئوپل نیو همچن

دارد که در آن  یو فناور یعلم یبا ابزارها COVID-02 ریبه روش همه گ ییپاسخگو

بحران کمک کند.  نیحل ا یبرا شرفتهیپ یهانانو ممکن است با راه حل یفناور یکردهایرو

 ساختاربا نانو یابعاد نانومتر یدارا SARS-CoV-2نکته که  نینانو با در نظر گرفتن ا یفناور

 در نظر گرفته شود. یماده نانو کاربرد کیتواند به عنوان یاست، م یاهسته یاپوسته

کننده در حال توسعه هستند که از دواریام یهاروشنانو  یاوربر فن یمبتن یهاونیفرمولاس

  ی زیر برخوردار می باشند:برجسته یهایژگیو
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 نسبت سطح به حجم بالا .0

 اصلاح سطح آسان  .2

 ییایمیکوشیزیف یداریپا شیافزا .3

  یخاص نور یهایژگیو .4

 انتشار هدفمند و کنترل شده  تیقابل .5

، درمان و یریشگیپ ی، آنها را برایتر و بالاتر شود. اثربخش نییپا تیتواند منجر به سم یکه م

کند. در حال یتر م، مطلوبCoV یهاعفونت ژهی، به ویروسیو یهاموثر عفونت صیتشخ

 لی( به دلیمریطلا و پل یهانانو ذرات ژهیبر نانوذرات )به و یمبتن یروسیحاضر، عوامل ضد و

لف مخت یهایماریو درمان ب صی، تشخیریشگیپ یبرا یسازو کپسول یخاص نور یهایژگیو

 .]5-0[اند، توجه دانشمندان را به خود جلب کردهHIVو  HSVمانند ابولا، آنفلوانزا،  یروسیو

 11-ساختار ویروس کووید

SARS-CoV-2 یها نیشامل پروتئ یساختار نیشامل چهار پروتئ ( سنبلهSغشا ، )ی 

(Mنوکلئوکپس ، )دی (N( و پاکت )E .است )نیپروتئ S دالتون در  لویک 251 یبا وزن مولکول

 قیاز طر SARS-CoV-2(. 0تاج نقش دارد )شکل  لیشود و در تشکیم افتی روسیسطح و

 کند. دریم ریتکث زبانیم یهاشود و ژنوم آن را در سلولیم زبانیم یهاوارد سلول S نیپروتئ

 یهابه سلول SARS-CoV-2ورود  SARS-CoV 2در پاتوژنز توسط  یواقع، مرحله اصل

و سپس ورود به  زبانیم یهاخاص در سطح سلول رندهیگ کیاست، که با اتصال به  زبانیم

 تی. سرکوب فعالی شکل می گیردروسیو یو غشاها یزوزومیذوب ل تیآندوزوم و در نها

را  روسیتواند ویاست که م SARS-CoV-2 یماریدرمان ب یهااز راه یکی S نیپروتئ

 انیدر م نیتنها پروتئ کیلو دالتون 51-43 یوزن مولکول یدارا N نیمسدود کند. پروتئ

 با  روسیآن اتصال به ژنوم و یاست که نقش اصل SARS-CoV-2 یساختار یهانیپروتئ

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

4 

 

ت که شده اس مشاهدهاست.  دهاینوکلئوکپس لیو تشک نیو آرژن نیزی، لنهیآم دین اسیچند

 شیافزا یقابل توجه زانی( را به مVLPsمانند ) یروسیذرات و دیتول N نیگذرا پروتئ انیب

 لیدر تشک یروسیپاکت و کی یماده ممکن است به جا نیدهد که ا ینشان م نیدهد، و ا یم

دالتون،  لویک 35-25 یوزن مولکول ی، داراM نیپروتئ. کامل نقش داشته باشد یروسیو کی

 نیاست. ا روسیدر سطح و نیپروتئ نیاست و فراوان تر III ییاز نوع غشا نیکوپروتئیگل کی

اط ارتب یساختار یها نیپروتئ ریاست و با سا روسیمونتاژ و یسازمان دهنده اصل نیپروتئ

و هم هسته  دیهم هسته نوکلوکپس گریکدیبه  Nو  M یهانیاتصال پروتئ .کندیم راربرق

 انیکند. در میرا کامل م یروسیمجموعه و تیکند، که در نها یم تیرا تثب رونیو یداخل

 یبا وزن مولکول نیپروتئ نیکوچکتر E نی، پروتئSARS-CoV-2 یساختار یهانیپروتئ

 انیآلوده ب یهابه وفور در سلول ریچرخه تکث یدر ط E نیاست. پروتئ لتوندا لویک 01-44

 یهانیشده است. علاوه بر پروتئ دهیگنجان ونیریدر پاکت و یحال، بخش کم نیشود، با ایم

 نیشده است که پروتئ ییشناسا روسیاز ژنوم و یها، مناطق خاصرمزگذار در ژن یساختار

 و  نیکند، از جمله پروتئاز مانند پاپائ یم یرا رمزگذار روسیو ریتکث یبرا ازیمورد ن یها

 .]8-6[روسیکرونا و یپروتئاز اصل

 

 02-: ساختار ویروس کووید0شکل 
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  کرونا روسیو یهانانو در عفونت یفناور

 011>نانو ) اسیبا حداقل اندازه در مق ی، سنتز و کاربرد موادینانو، طراح یاز فناور منظور

 و ادیز یریبارگ تیو ظرف عیاندازه کوچک، سطح وس لیبعد است. به دل کینانومتر( در 

 یهاستمیدر انواع س یا، آنها به طور گستردهنانو ذراتخاص  ینور یهایژگیو نیهمچن

ت آورند. مورد نظر را بدس یصیتشخ ای یاند تا عملکرد درمانقرار گرفته یرسمورد بر یکیولوژیب

 و یریشگیپ ینانو اندازه، برا یداروها ای هابه عنوان نانو داروها نانو ذراتدر حال حاضر، انواع 

 شتریب  اند.قرار گرفته یمورد بررس یروسیو یهامختلف انسان مانند عفونت یهایماریدرمان ب

-ونیاسبا فرمول سهیدر مقا یبالاتر یکمتر و اثر درمان تیشده نانو در بازار سم دییمحصولات تا

 یهاشیها در حال حاضر در آزماونیوجود، نانو فرمولاس نیاند. با انشان داده یمعمول یها

-عفونت ندهیفزا وعیربرد مهم در پاسخ به شکا کیرا نشان داده اند. امروزه،  یمثبت جینتا ینیبال

است.  تهافیبهبود  یروسیمحصولات ضد و دیکرونا، تول روسیو یهاعفونت ژهیبه و یروسیو یها

نشان  2در شکل  CoV یهاو درمان عفونت صی، تشخیریشگیاعمال شده در پ یهانانو ذرات

  ]05-2[داده شده است.

 

 .CoV یهاعفونت صیو تشخ ییشناسا ،یریشگیپ یبرا ی:  نانو ذرات کاربرد2شکل 
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است، در  یبهداشت یهامراقبت یهاستمیس یچالش بزرگ برا کی CoV یهامقابله با عفونت

متعدد.  یهاجهش قیاز طر روسیسرعت انتقال بالا و احتمال زنده ماندن و لیدرجه اول به دل

حال،  نیشده است. با ا دییتأ( COVID-02 ژهی)به و CoVعفونت  یبرا یکم یتاکنون داروها

 یاست. در حال حاضر، برخ یانسان ضرور یهنوز برا دیو جد یمیقد یداروها یو طراح دیتول

آن با  وعیاز ش یریوجود دارد، اما جلوگ COVID-02محافظت از  یمجاز برا یواکسن ها

 و ضد یمحافظ شخص لیآلوده، استفاده از وسا مارانیب یمختلف، مانند انزوا یها کیتکن

 ستمیمهم است. به عنوان س اریو زود هنگام، بس عیسر صیتشخ یهاستمیها و سکننده یعفون

انو ن اسیمختلف در مق یها ستمیو توسعه س ینانو منجر به طراح یفناور یای، مزادیجد یها

بر  یمبتن یها ونیشود. فرمولاسیم CoV یعفونت ها صی، درمان و تشخیریشگیپ یبرا

د را فراهم کنن یژن ها و عوامل درمان یآنت داریکنترل شده و پا یتوانند رهاسازینانو م یفناور

و درمان در برابر  یریشگیبه سلول ها تداخل کنند تا اقدامات پ روسیبا ورود و نیو همچن

 یاه ستمیتواند به توسعه س ینانو م ی، فناورنی. علاوه بر اابدی شیافزا CoV یعفونت ها

 نیکمک کند. با ا CoV یها ونتعف یبالا برا تیه صرفه و با حساس، مقرون بعیسر صیتشخ

 یدارو ادامه دارد و تا زمان دیتول هیدر مراحل اول CoVنانو  یفناور نهیحال، اکثر مطالعات در زم

، یبرسند، مشکلات همچنان وجود دارد. اثربخش ینیها نتوانند به استفاده بال ستمیس نیکه ا

توسط  دیو بانان اسیبر مق یمبتن یصیو تشخ یو درمان یریشگیپ یهاستمیس یمنیو ا یداریپا

سائل م نیبه ا یدگیرس یشود. مطالعات در حال انجام برا یابیمرتبط ارز ینیبال یینقاط نها

، یریگشیپ یهانهیارتقا زم یجالب برا ستمیس نینانو چند ی، فناورتی. در نهاابدیادامه  دیبا

 کند.یفراهم م CoV صیدرمان و تشخ

 یزا یماریدر مورد عوامل ب ینینانو در مطالعات بال یبر فناور یمبتن یهاستمیتا به امروز، س

 HIVو  یانسان یلومایپاپ روسی، ومپلکسی، هرپس سیتنفس یها روسیاز جمله و یروسیو

 ریهمه گ یماریبا ب همبارز یتوان براینانو م یبر فناور یمبتن یهاکیثر بوده اند. از تکنوم

COVID-02 و خاص عیحساس، سر یصیابزار تشخ کیاز جمله توسعه  یمختلف یبه روش ها 

 یابیرد ی، بهبود ابزارهایروسیارائه عوامل ضد و ی، استفاده از نانومواد براCOVID-02 یبرا

 یراکه ب ییهابرخلاف واکسن یروسیتماس، پوشش سطوح نانومواد استفاده کرد. عوامل ضد و

 روسیو ریاز چرخه تکث یشوند، در مراحل خاصیبدن انسان استفاده م یمنیا ستمیس تیتقو

 کینتیخواص فارماکوک رییکنند. نانومواد قادر به تغیاز وقوع آنها تداخل م یریجلوگ یبرا

 توانند غلظت موردیکنترل شده م یرهاساز زمیمکان قیهستند و از طر شدهکپسوله  یدارو
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ارو د یخاص به سطح نانوذره حاو گاندیل کی، با اتصال نیدارو را کاهش دهند. علاوه بر ا ازین 

انو ن یدارو یروسیتوان اثرات ضد ویمورد نظر، م بافت/ اندام یمولکول یاجزا ییشناسا یبرا

 .دیبخش دشده را بهبو سیتاس

و  یریشگیپ تیمتداول موثر اهم یدر صورت عدم وجود درمان ها CoVعفونت  ریاخ وعیش

 واکسن ها ، دینانو منجر به تول یدر فناور شرفتیکند. پ یرا برجسته م CoVکنترل انتقال 

شده  CoV یکنترل عفونت ها ینانو برا یبر فناور یمبتن یکننده ها یماسک ها و ضد عفون

 .]20-06[شود یارائه م یبعد یها خشاست که در ب

 کرونا روسیو یهاعفونت ینانو برا یبر فناور یمبتن یواکسن ها-1-3

 مختلف و کاهش یهاکننده در مبارزه با عفونتدواریام جینتا لیبه دل ونیناسی، واکسامروزه

ظهور  .قرار گرفته است یشتریدر سراسر جهان، مورد توجه ب ریمرگ و م نیها و همچننهیهز

عملکرد  کیتواند به عنوان یم ونیناسینشان داده است که واکس راًیاخ CoVعفونت  عیسر

کرونا  روسیو ونیناسیعمل کند. واکس یو بهداشت عموم یاجتماع یمنیا تیریمد درمهم 

 دیتول حال، نیداشته باشد. با ا یدرمان ریتأث ایممکن است افراد را در برابر عفونت حفظ کند 

با توان  یوانیح یها، عدم وجود مدلیاز جمله محافظت ناکاف ییهاتیبا محدود CoVواکسن 

از  یروبرو شده است. در حال حاضر انواع مختلف یمنیا یهایو نگران اسیقم دیلا، تولبا

 ری)ز یروسیو یهانیشده، پروتئ فیضع یهاروسیواکسن وجود دارد که شامل و ونیفرمولاس

 یه برااست ک بینوترک یروسیو یوکتورها ای کینوکلئ یدهای(، اسروسیو هیذرات شب ایواحد 

 یوجود، آنها به طور قابل توجه نیبا ا. مختلف استفاده شده است یها CoVهدف قرار دادن 

 یجزئ و محافظت یناکاف ییزا یمنیو ا زایماریب الت، بازگشت به حفیضع یمنیبا خطر پاسخ ا

 یهانهیگز دی، بادایکاند یواکسن ها ییو کارا یمنیرو، ضمن بهبود ا نیارتباط دارند. از ا

 یهاستمیکوتاه شود. امروزه، س یدسترس زمانواکسن در نظر گرفته شود تا  دیدر تول ینیگزیجا

 یهاتیرا در حل محدود یاکنندهدواریام یهالینانو، پتانس یبر فناور یمبتن ونیناسیواکس

 همچون: یمتعدد یها تیقابل ینشان داده اند. آنها دارا یواکسن معمول ونیفرمولاس
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 یمنیا یواکنش ها کیتحر یدهان برا ای ینیب یهاراه قیواکسن از طر زیتجو .0

 . یمخاط

 یآنت یهاچندگانه به سلول ایمنفرد  یهاژن یانتشار هدفمند و کنترل شده آنت .2

 یم یمنیا یهاژن به سلول یعمر و ارائه آنت مهیشدن ن یژن دار، منجر به طولان

 شود. 

 دهد.  یم شیرا افزا یواکسن ها و مواد کمک ییزا یمنیا .3

 ژن یآنت تیبالقوه مسمومکاهش  .4

 سخت.  طیمحصور شده در شرا یژن ها یآنت ازحفاظت   .5

  یکمکیار به عنوان  یمنیا سیستم کیتحر .6

 دیولت یبرا یروسیاز عفونت و دیتقل یدانشمندان  برا کیها و مشاهدات باعث تحر افتهی نیا

 یاستراتژ CoVواکسن  ینانو شده است. طراح یبر فناور یمبتن ونیناسیواکس یها ستمیس

 ای Sاز جمله  یساختار یها نیآنها پروتئ شتریحال، ب نیکند. با ا یرا اتخاذ م یمختلف یاه

spike  ،N ( پاکت ،Eو غشا )ی (Mرا هدف قرار م )نیدهند که ممکن است به عنوان مهمتری 

  .کننده عمل کنند یخنث یباد یآنت یهاالقاکننده

 کرونا روسیو یهاعفونتفیلتر ها در پیشگیری از نانو  یفناور -2-3

 CoVsمبارزه با  یمهم برا یاستراتژ کی ینیدهان و ب ژهیانتقال به و یرهایمسدود کردن مس

کارآمد در برابر ذرات معلق در هوا با ذرات معلق  یمحافظت شخص یهارو، دستگاه نیاست. از ا

CoV منتقل  یها روسیکوچکتر و و یرا به خود جلب کرده اند. آئروسل ها یشتریتوجه ب

حال،  نیمنتقل شده و منجر به عفونت شود.  با ا یتنفس ستمیشده در هوا ممکن است به س

 اند.موثر واقع شده نانومتر 311یی با اندازه از افراد در برابر آئروسل ها N28و  N25 یماسک ها

 یهاماسک دیتول یبر رو یقاتیتحق یاز گروه ها یاریها، بس CoVنانو  اسیدر مورد اندازه مق

نانومتر  311کوچکتر از با ابعاد اند تا از انتقال ذرات معلق در هوا نانو متمرکز شده لتریف

 افیلنانو ا هیچند لا ای کیبر اساس  افینانوال لتریف کی Sunو  Leung،  راًیکنند. اخ یریجلوگ

 525و  342،  020،  84)با دامنه اندازه  کیتات( با الکترواسPVDF) دیفلورا دنیلینیو یپل

 شبیه سازیموجود در هوا را  COVIDرسوب داده اند تا  ریحص هیلا کی ینانومتر( رو
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ز ا یبالاتر یکیتوانند جذب مکان ینانومتر( م 84کوچکتر ) افینشان داد که نانو ال جید. نتانکن 

د شود، ارائه دهن یاستفاده م روسیمدل و کیرا که به عنوان  یخنث میسد دیکلر یآئروسل ها

 یمبتن هیتک لا یلترهایبا ف سهی. در مقاابدیتواند به سطح خاص بزرگ آنها اختصاص  یکه م

ذرات  از %21قادر به ضبط  هیکوچک و بزرگ چند لا افینانو ال یلترهایکوچک، ف افیبر نانوال

 یدر هوا هستند که ممکن است برا COVID-02شده در اندازه  یساز هیشب نانومتری 011

 افیال نانو لتریف کی، آنها گرید یقیکننده باشد. در تحق دواریام یبار منف یدارا یها روسیو

با استفاده از  COVID-02شده  یساز هیشب یکردن هوا لتریف یشارژ برا PVDF هیچند لا

 6 افیلنانو ا لتریتوان از ف یآنها نشان داد که م جیکرده اند. نتا دیتول طیمح ینانوآئروسل ها

با استفاده  ینانومتر 311و  011،  51 یطیمح یکردن نانوآئروسل ها لتریف یشارژ شده برا هیلا

توان  می را ٪28 و ٪24 ، ٪22 لتریکه راندمان ف یالح در جذب بازده ٪26 و ٪88 ، ٪88از 

 یسسه علوم و فناوروم، راًیبا همان اندازه به دست آورد. اخ میسد دیکلر یآئروسل ها یبرا

 دیبا اتانول تول لیقابل شستشو و قابل استر افیبر نانو ال یمبتن لتریف کجنوبی یکره  شرفتهیپ

ها را  آلودگی از ٪24تا  ردیقرار گ یدر داخل ماسک معمول یراحتتواند به  یکرده است که م

 کند. لتریف

 روسیو یهاعفونت برابر نانو در یبر فناور یمبتن وحسط یکننده یضد عفون -3-3

 کرونا

سطوح آلوده  تیو با توجه به اهم CoVsکاهش مواجهه با  یهایاز استراتژ گرید یکیبه عنوان 

 اتانول، %85-41شدن سطوح با استفاده از  یبه ضد عفون زین یاژهی، توجه و CoVsدر گسترش 

NaClO ضد  تیها فعالافتهی، گریاز طرف د. شده است دی هیپا یها کننده یو ضد عفون

 یهاکننده یکرده و منجر به استفاده از آنها به عنوان ضد عفون دییرا تأ نانوذرات یروسیو

ول به سل روسیاتصال سطح و نیو همچن یسلول یغشا یورود روسیو ریبا مهار تکث یسطح

کننده  لیخود استر ونیفرمولاس راً یاخ Nanotech Surface کت، شرنیبنابرا .شود یها م

کرده  جادیا لانیساختمانها در م یضد عفون ینقره را برا یونهایو  ومیتانیت دیاکس یبر اساس د

-نندهک یصورت( و ضد عفون ینانو )ماسک ها یبر فناور یمبتن یلترهایهم رفته، ف یاست. رو

هستند که  CoVsدر برابر  یو عموم یمحافظت شخص یبرا یاکننده دواریمحصولات ام ،ها

 دارند. شتریب قاتیبه تحق ازین
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 کرونا روسیو یعفونت ها صینانو در تشخ یفناور -0-3

 یب یهابکاهد. روش CoVو عفونت عفونت  وعیتواند از شیم قیو دق عیسر صیتشخ کیتکن

ها از تیمحدود یآنها از برخ شتریحال، ب نیوجود دارد. با ا CoVعفونت  صیتشخ یبرا یشمار

 .برند یهنگام رنج م رید صیو تشخ ادیز یهانهیبر، هززمان یهاکم، روش تیجمله حساس

بر است که زمان اریبس کیتکن کی، CoV ،RT-PCR صیتشخ یبرا یاستاندارد فعل کیتکن

 حساس و به موقع صیبه تشخ ازیدارد، و ن دهیچیپ یهابه کاربران متخصص و دستگاه ازین

ه نانو مورد توج یوربر فنا یمبتن دیجد یابیرد یهاکند. سنجش یرا برجسته م CoVعفونت 

 یابالبه حجم از جمله سطح  نانو ذراتمنحصر به فرد  اتیروزافزون قرار گرفته است. خصوص

 یاه ستمیخاص باعث کاربرد آنها به عنوان س ینور یهایژگیعملکرد آسان و و تیآنها، قابل

شده  یشگاهیآزما زاتیرون به صرفه با حجم نمونه کمتر و تجه، حساس و مقعیسر یصیتشخ

 یانواع حسگرها یدر طراح نانو ذراتاستفاده از  یبرا یادیگذشته، تلاش ز یهادهه یاست. ط

انو نمختلف  یبخش، کاربردها نیدر ا. انجام شده است یعفون یها یماریب صیتشخ ینانو برا

 یهاعفونت صیتشخ یبرا ییایمیو الکتروش یرنگ سنج، نور یسنسورها یدر طراح ذرات

CoV 22-22[تارائه شده اس[. 

 کرونا روسیو یعفونت ها یرنگ سنج صینانو در تشخ یفناور -1-0-3

 صیهستند که قادر به تشخ نهیو کم هز یحساس، انتخاب یابزار یرنگ یستیز یحسگرها

 یرسازهاآشکا ایمسلح  ریتوسط چشم غ یرنگ هستند که به راحت راتییبر اساس تغ تهایآنال

 انو ذراتن ژهیو ییایمیو ش یکیزیف اتیهستند. خصوص صیقابل حمل ساده قابل تشخ ینور

لف، مخت نانو ذرات انیشده است. در م یرنگ سنج یصیتشخ دیجد یهاستمیمنجر به ظهور س

 ینور یهایژگیدارند که از و یستیز یحسگرها دیرا در تول یتوجه روزافزونطلا  نانو ذرات

 SPRهستند.  خوردار( هستند، برSPRپلاسمون سطح ) دیجذاب آنها که مربوط به جذب تشد

 یهاالکترون یشود و باعث نوسان منسجم جمع یم جادیسطح فلز ا یدر اثر بروز نور بر رو

شود. اگر فرکانس منبع نور با پلاسمون سطح مطابقت داشته باشد، دامنه نوسان  یم تیهدا

شناخته  نانو ذرات( در LSPR) یموضع SPR ای SPRکه به عنوان  ابدی یم شیالکترون افزا

 UV طیف سنج تواند با استفاده از یشود که م ینور حادث م دیجذب شد جهیشود، در نت یم

 فلز و کیالکتر یتواند توسط شکل، اندازه و ثابت د یم SPRسنج  فیط .شود یریاندازه گ
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 نانو ذراتاز  یکی، به عنوان طلا  نانو ذرات. ردیقرار گ ریتحت تأث نانو ذرات نیفاصله ب 

مانند  یرا نشان داده اند که با افزودن مواد خارج LSPRباند  ایک رنگ خاص ی، کیپلاسمون

 .شود لیتبد LSPRباند  ای یگریها ، ممکن است به رنگ د ونی ای یستیز یمولکول ها

 یرهامانند حسگ یصیتشخ یها ستمیس ریبا سا بیدر ترک نانو ذرات طلاتوان از  یم نیهمچن

 .استفاده کرد روسیحساس و صیتشخ یبرا ینور بریف یستیز

 کرونا روسیو یعفونت ها ییایمینانو در سنجش الکتروش یفناور -2-0-3

است، سنجش  شده یبررس یروسیو یکشف عفونت ها یکه برا یگرید یلیروش تحل

مانع نفوذ،  کی، تیالکترول کیشامل  یمعمول ییایمیالکتروش یاست. سنسورها ییایمیالکتروش

 جهیالکترود ضد رفرنس هستند، در نت کی( و انتقالالکترود سنجش )به عنوان عنصر  کی

اص شود. خو یالکترود سنجش م صیتشخ هیهدف و لا تیاز تعامل آنال یکیالکتر گنالیس

 تیو خاص یی، رساناادیجمله سطح ز( از یهاد مهیو ن یفلز نانو ذرات ژهی)به و نانو ذراتجذاب 

 تفاده از آنها دربه اس منجر یزوریکاتال

 یستیز یهامولکولسطح  ایجاد حالت سکون در  

 انتقال الکترون  یساز یغن 

 ثر وم زیکاتال 

   یستیز یهامولکول گذاریبرچسب 

ه عنوان )ب صیلفه تشخوسطح الکترود با م یحرکت یاز ب ییایمیالکتروش یمنیا یحسگرها

 نانیپلت فرم سنجش قابل اطم کی نشده اند و به عنوا لیژن( تشک یآنت ای یباد یمثال، آنت

 .را به خود جلب کرده اند ی، توجه قابل توجهیروسیو یعفونت ها صیتشخ یو کارآمد برا

  کرونا روسیو یهاعفونت RT-PCRبر  یمبتن صینانو در تشخ یفناور -5-3

 یعفونت ها یمتعارف برا یصیروش تشخ نیتر یاصل RT-PCRهمانطور که قبلاً ذکر شد، 

CoV کاذب کم به استخراج  یمنف جیو نتا یقو یهاگنالیس دیتول یروش برا نیاست. ا

 تخراجاس یبرا یکنون یهاروش نکهیدارد. با توجه به ا ازیبا خلوص بالا ن کینوکلئ یدهایاس
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ر کار هستند، و پ ریوقت گ اریبس وژیفیسانتر ای ونیلتراسیبا استفاده از ف کینوکلئ یدهایاس

انو نرا مجذوب خود کرده است.  یشترینمونه توجه ب هیدر ته یسیمغناط نانو ذراتاستفاده از 

 نیدر ح یخارج یسیمغناط دانیم کیبا استفاده از  یتوان به راحتیرا م یسیمغناط یهاذرات

 یدر سال ها. شود، از رسانه جدا کرد یم دهینام زین یساز یغن شیه پنمونه، ک یآماده ساز

ها  ومکرومولکولیفاز جامد مختلف از ب یهابه عنوان جاذب یسیمغناط یهانانو ذرات، ریاخ

زمان پردازش،  بودنکوتاه  لیروش به دل نیرا به خود جلب کرده اند. ا یتوجه قابل توجه

 مرسوم برتر است.  یاز روشها ونیاتوماس قیو روش ساده تر از طر ییایمیکاهش مصرف مواد ش

 کرونا  روسیو ینانو در درمان عفونت ها یفناور -6-3

 ی، تقاضادیجد CoV یظهور مداوم عفونت ها نیخاص و همچن CoVضد  یعدم وجود داروها

 یدهد. همانطور که قبلاً ذکر شد، درمانها یم شیرا افزا یروسیخاص ضد و یدرمان ها

COVID-02  ازMERS-CoV  ،SARS-CoV  وH0N0 از عوامل ضد  یبیآنفلوانزا که ترک

 دهایئکواسترویو کورت دینوکلئوز یپروتئاز، آنالوگها یمختلف از جمله مهارکننده ها یروسیو

 یروسیبه مواد ضد و یاندهینانو، تمرکز فزا یفناور شرفتیشود. امروزه، با پ یاست، استنباط م

 یروسیو یهاعفونت  یکارآمد برا لیتعد ندیعامل فرآ ستمینانو به عنوان س اسیدر مق

  یتوان برا ینانو م اسیدر مق یروسیاست. از مواد ضد و افتهیاختصاص 

 عفونت  یهاهدف به مکان یرساندن داروهاCoV  

  درمان کارآمد یمدت دارو برا یرهش طولان 

  مرتبط یدارو و عوارض جانب تیکاهش سم 

   .بهبود دارو استفاده کرد 

 یسلول طراح یها رندهیو گ روسیاز تداخل و یریجلوگ ینانو برا اسیدر مق یروسیمواد ضد و

نها کارآمد آ یوستگیها منجر به پنانو ذرات ادی، نسبت سطح به حجم زقتیشده است. در حق

 شود.یها مبه سلول روسیشده که منجر به انسداد ورود و دهینرآلایغ ایسالم  یهاسلول هب

ه کنند دواریواکسن را بهبود بخشد. در حال حاضر ، ام دیتواند تول یم نینانو همچن یفناور

 ساخته  SARS-CoV-2 یسطح ینهایاز پروتئ mRNAاز  COVID-02 یواکسنها برا نیتر
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شوند. از آنجا که  یخاص کپسول م ییایمیو ش یکیزیبا خواص ف پوزومهایشده و در نانول

COVID-02 وست هوا، پ یشود، ضد عفون یمنتقل م میو تماس مستق یتنفس راتقط قیاز طر

ده کنن یمواد ضد عفون یاثربخش رغمیاست. عل رانهیشگیسطوح اطراف آن اقدامات مهم پ ای

 یها به غلظت ازیاز جمله ن یکننده هوا و سطوح آلوده، آنها با مشکلات یدر ضدعفون ییایمیش

اشت بهد یبرا یاحتمال یدهایدر طول زمان و تهد یکاف ییناکارآ روس،یمهار کامل و یبالاتر برا

 نهیگز ومیتانیت دیاکس یمانند نقره، مس و د یمواجه هستند. نانوذرات فلز طیو مح یعموم

 یروسیضد و تیمورد استفاده در حال حاضر با فعال ییایمیش یهاکننده یضد عفون یبرا ییها

 . ]42-31[کم هستند یهادر غلظت یبخشمنحصر به فرد، دوام و اثر

در پیشگیری فعال و موثر  یروسیضد و یهاتیاز مواد نانوساختار با فعال یستیل -0

:11-و درمان عفونت ویروسی کووید  

 یمریبر پل یمواد نانوساختار مبتن -

باشد.  COVID-02قدرتمند در مبارزه با  یممکن است ابزار مریبر پل ینانوساختار مبتن مواد

خوب ،  یکیولوژیب هیخوب و تجز یسازگار ستیقابل قبول، ز یمنیمشخصات ا یآنها دارا

د و کنن یم یریکپسوله شده جلوگ یداروها بیهستند ، از تخر یعمل یمصنوع یپروتکل ها

 یلرا دارند. پ میقابل تنظ یها یژگیو و یحیترج یشکل ها و اندازه ها رساده د رییتغ تیقابل

هستند که  FDA دییمورد تا یمرهایاز پل PEG( و PLGA( )کیکولیگل-کو-کیلاکت دی)اس

 یکیولوژیب هیو تجز یسازگار لیامر به دل نیاستفاده شوند. ا COVID-02توانند در برابر  یم

نتقال ا یبرا یدیابزار مف یمریبدن انسان است. گرچه نانوذرات پل بهبرجسته آنها هنگام ورود 

بر اشکال  غلبه یشوند. برایجذب م الیکولواندوتلیرت ستمیدارو هستند، اما به سرعت توسط س

و همکاران.  Sankarakumarلازم است. به عنوان مثال،  PEGفوق الذکر، اصلاح سطح توسط 

ه روش مقرون ب کیبه عنوان  یرا با استفاده از روش چاپ مولکول یمریپل روسیو یها رندهیگ

 .(3توسعه داده اند )شکل  یروسیاز درمان ضد و منیو ا عیصرفه ، با ثبات تر، سر
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ساخته شده  یچاپ مولکول یها کیکه با استفاده از تکن یمریپل روسیو یها رندهیگ کیشمات شی. نما3شکل 

 است.

 خود مونتاژ نیبر پروتئ ینانوذرات مبتن -

 تندهسشده  دیمونومر تول یها نیپروتئ ونیزاسیگومریاول قیاز نانوذرات از طر یدیگروه جد

 نیبه دست آمده است، همچن بینوترک یها یوراسازنده با استفاده از فن یهاکه در آن بلوک

 نیچند ی( که داراSANPsخود جمع شده ) یها نیبر پروتئ ینانوذرات مبتن لیدر تشک

نانومتر( آنها را به  011تا  21) روسیدر محدوده اندازه و SANP دیهستند  تول یکاربرد پزشک

 کند.یم لیتبد یتنفس یها روسیو هینانو واکسن عل دیمناسب تول یداهایکاند

 دیبر پپت یمطالعات نانوذرات مبتن -

( SPI) دیکوتاه پپت یهاو مهارکننده نهیآم یدهایاس یهاکه جهشها حاکی از این است گزارش

واکسن بر اساس  دیاست. تول SARS-CoVمرتبط با  یهادر برابر عفونت یاکننده دواریابزار ام

 بیمرحله ترک کی، در کنند انیرا ب نالیترم -Cتکرار هپتاد  هیتوانند ناح یکه م ییدهایپپت

 SARS-CoVمرتبط با  یدرمان عفونت ها یآل برا دهیا یروش درمان کی، یسه بعد چیپ میس

 .شود یم جادیا (PBNP) نانو ذرات هیپا یدهایاستفاده از پپتبا  یاستراتژ نیاست و ا

 یو فلز ینانوذرات معدن -

-یژگیو. گذارندیم شیبه نما یاز کاربردها را در پرونده پزشک یاگسترده فیط یمعدن نانوذرات

حصر من یهایژگی، سهولت سنتز، اندازه قابل کنترل و ویستیز یجذاب آنها مانند سازگار یها

گروه از  نیکند. ایمناسب م یکیولوژیب یکاربردها یآنها را برا ییایمیوشیزیو ف یبه فرد نور

 ده ساخته ش یآل ریاز مواد است که در آن هسته آن از عوامل غ دهیچیپ یبینانوذرات شامل ترک
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، یننانوذرات معد انیشده است. در م لیتشک یآل یهاآن از قسمت یکه پوسته خارج یدر حال

 قیاز طر یراحتنانوذرات به  نیا رایآل هستند، زدهیواکسن ا دیتول ی( براAuNPنانوذرات طلا )

-43[شودیشوند و منجر به فعال شدن آنها میم یو ماکروفاژها داخل کیتیدندر یسلول ها

53[ . 

با استفاده  COVID-11مقابله با  یبرا ندهیآ یاحتمال یها یاستراتژ

  نانو یاز فناور

 ییاست: توانا ریز یکردهایبر اساس رو COVID-02 هیموثر بر عل ینانو پزشک یداروها توسعه

 ایهمزمان  لی، تحویروسیضد و یمتداول داروها یهاتیدور زدن محدود یبرا ابزارهانانو 

 -فعال توسط مزدوج )نانو(، توسعه نانو یری، هدف گابزارهابا استفاده از نانو  یبیترک یداروها

ه نانومواد ب قیسطح از طر یروسیضد و یها، پوششعیسر صیتشخ یبرا یستیز یحسگرها

سک در ما یروسینانومواد با خواص ضد و بیترک نی، و همچنیریشگیپ یهدف اصل کیعنوان 

 یبرا کننده ینانو به عنوان ابزار ضد عفون دموا ییسطوح آلوده، توانا ریصورت، دستکش و سا

فاده واکسن با است دیزا و تول یماریب یها سمیکروارگانیبردن مواد م نیاز ب ای یساز رفعالیغ

از  یکلاس خاص ایداروها با نوع  یبهبود سازگار یبرا یمیش یمهندس یاز نانومواد و داروها

 ابه.مش ییایمیش و کیزیبا خواص ف یدرمان یداهایکاند یبرا یعموم کردیرو کی نانو ابزارها،
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 نانو یکرونا با استفاده از فناور روسیمقابله با و یبرا یاحتمال یها یاستراتژ کیشمات . نمایش4شکل 

 

 

 

 

 

 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

17 

 

 

 منابع و مآخذ

  

[1] H. Lu, “Drug treatment options for the 9112-new coronavirus 

(9112-nCoV),” Bioscience Trends, vol. 11, no. 1, pp. 

92–0109191. 

[9] M. L. Holshue, C. DeBolt, S. Lindquist et al., “First case of 

9112 novel coronavirus in the United States,” New 

England Journal of Medicine, vol. 289, no. 11, pp. 

292–229, 9191. 

[2] J. Gao, Z. Tian, and X. Yang, “Breakthrough: chloroquine 

phosphate has shown apparent efficacy in treatment 

of COVID-12 associated pneumonia in clinical 

studies,” Bioscience Trends, vol. 11, no. 1, pp. 09-02, 

9191. 

[1] W.-H. Chen, U. Strych, P. J. Hotez, and M. E. Bottazzi, “The 

SARS-CoV-9 vaccine pipeline: an overview,” 

Current Tropical Medicine Reports, vol. 0, no. 9, pp. 

91–91, 9191. 

[5] P. S. Kim and S. W. Read, “Nanotechnology and HIV: 

potential applications for treatment and prevention,” 

Wiley Interdisciplinary Reviews: Nanomedicine and 

Nanobiotechnology,vol. 9, no. 9, pp. 922–019, 9111. 

 

 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

18 

 

[9] Rahimi H, Salehiabar M, Barsbay M et al. CRISPR systems 

for COVID-12 diagnosis. ACS 

Sensorsdoi:1101191/acssensors.1c19219 (9191) 

(Epub online ahead of print). 

[0] Asghari A, Naseri M, Safari H, Saboory E, Parsamanesh N. 

The novel insight of SARS-CoV-9 molecular biology 

and pathogenesis and therapeutic options. DNA Cell 

Biol. 22(11), 1011–1052 (9191). 

[8] Chauhan DS, Prasad R, Srivastava R, Jaggi M, Chauhan SC, 

Yallapu MM. Comprehensive review on current 

interventions, diagnostics, and nanotechnology 

perspectives against SARS-CoV-9. Bioconjug. 

Chem. 21(2), 9191–9115 (9191). 

[2] M. Abedi, S. S. Abolmaali, M. Abedanzadeh, F. Farjadian, S. 

Mohammadi Samani, and A. M. Tamaddon, “Core-

shell imidazoline-functionalized mesoporous silica 

superparamagnetichybrid nanoparticles as a potential 

theranostic agent for controlled delivery of 

platinum(II) compound,” International Journal of 

Nanomedicine, vol. Volume 15, pp. 9910–9921, 

9191. 

[11] M. Abedi, S. S. Abolmaali, M. Abedanzadeh, S. Borandeh, S. 

M. Samani, and A. M. Tamaddon, “Citric acid 

functionalized silane coupling versus post-grafting 

strategy for dual pH and saline responsive delivery of 

cisplatin by Fe2O1/carboxyl functionalized 

mesoporous SiO9 hybrid nanoparticles: a-synthesis, 

physicochemical and biological characterization,” 

Materials Science and Engineering: C, vol. 111, p. 

112299, 9112. 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

19 

 

 

[11] Z. Rahiminezhad, A. M. Tamaddon, S. Borandeh, and S. S. 

Abolmaali, “Janus nanoparticles: new generation of 

multifunctional nanocarriers in drug delivery, 

bioimaging and theranostics,” Applied Materials 

Today, vol. 18, p. 111512, 9191. 

[19] V. Alimardani, S. S. Abolmaali, A. M. Tamaddon, and M. 

Ashfaq, “Recent advances on microneedle 

arraysmediated technology in cancer diagnosis and 

therapy,” Drug Delivery and Translational Research, 

9191. 

[12] V. Alimardani, S. S. Abolmaali, G. Yousefi et al., 

“Microneedle arrays combined with nanomedicine 

approaches for transdermal delivery of therapeutics,” 

Journal of Clinical Medicine, vol. 11, no. 9, p. 181, 

9191. 

[11] T. S. Hauck, S. Giri, Y. Gao, and W. C. W. Chan, 

“Nanotechnology diagnostics for infectious diseases 

prevalent in developing countries,” Advanced Drug 

Delivery Reviews, vol. 99, no. 1-5, pp. 128–118, 

9111. 

[15] L. Singh, H. G. Kruger, G. E. Maguire, T. Govender, and R. 

Parboosing, “The role of nanotechnology in the 

treatment of viral infections,” Therapeutic Advances 

in Infectious Disease, vol. 1, no. 1, pp. 115–121, 

9110. 

 

 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

20 

 

[19] K. C. Halfpenny and D. W. Wright, “Nanoparticle detection of 

respiratory infection,” Wiley Interdisciplinary 

Reviews: Nanomedicine and Nanobiotechnology, 

vol. 9, no. 2,pp. 900–921, 9111. 

[10] C. Reusken, H. Mou, G. J. Godeke et al., “Specific serology 

for emerging human coronaviruses by protein 

microarray,” Eurosurveillance, vol. 18, no. 11, p. 

91111, 9112. 

[18] U. Buchholz, M. A. Müller, A. Nitsche et al., “Contact 

investigation of a case of human novel coronavirus 

infection treated in a German hospital, October-

November 9119,” Eurosurveillance, vol. 18, no. 8, p. 

91119, 9112. 

[12] K. Shirato, S. Semba, S. A. El-Kafrawy et al., “Development 

of fluorescent reverse transcription loop-mediated 

isothermal amplification (RT-LAMP) using 

quenching probes for the detection of the Middle East 

respiratory syndrome coronavirus,” Journal of 

Virological Methods, vol. 958, pp. 11–18, 9118. 

[91] M. Espy, J. Uhl, L. Sloan et al., “Real-time PCR in clinical 

microbiology: applications for routine laboratory 

testing,” Clinical Microbiology Reviews, vol. 12, no. 

1, pp. 195–959, 9119. 

[91] V. Corman, T. Bleicker, S. Brünink, and M. Zambon, 

Diagnostic detection of Wuhan coronavirus 9112 by 

real-time RT-PCR, vol. 12, World Health 

Organization, Geneva, 9191. 

 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

21 

 

[99] M. S. Diamond and T. C. Pierson, “The challenges of vaccine 

development against a new virus during a pandemic,” 

Cell Host & Microbe, vol. 90, no. 5, pp. 922–012, 

9191. 

[92] N. M. Okba, V. S. Raj, and B. L. Haagmans, “Middle East 

respiratory syndrome coronavirus vaccines: current 

status and novel approaches,” Current Opinion in 

Virology, vol. 92, pp. 12–58, 9110. 

[91] M.-G. Kim, J. Y. Park, Y. Shon, G. Kim, G. Shim, and Y.-K. 

Oh, “Nanotechnology and vaccine development,” 

Asian Journal of Pharmaceutical Sciences, vol. 2, no. 

5, pp. 990–925, 9111. 

[95] S. Al-Halifa, L. Gauthier, D. Arpin, S. Bourgault, and D. 

Archambault, “Nanoparticle-based vaccines against 

respiratory viruses,” Frontiers in Immunology, vol. 

11, p. 99, 9112 

[99] E. P. Rybicki, “Plant molecular farming of virus-like 

nanoparticles as vaccines and reagents,” Wiley 

Interdisciplinary 18 Journal of 

NanomaterialsReviews: Nanomedicine and 

Nanobiotechnology, vol. 19, no. 9, article e1580, 

9191.  

[90] A. Parodi, R. Molinaro, M. Sushnitha et al., “Bio-inspired 

engineering of cell- and virus-like nanoparticles for 

drug delivery,” Biomaterials, vol. 110, pp. 155–198, 

9110. 

 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

22 

 

[98] H.-W. Chen, C.-Y. Huang, S.-Y. Lin et al., “Synthetic 

viruslike particles prepared via protein corona 

formation enable effective vaccination in an avian 

model of coronavirus infection,” Biomaterials, vol. 

119, pp. 111–118, 9119. 

[92] L. C.-W. Lin, C.-Y. Huang, B.-Y. Yao et al., “Viromimetic 

STING agonist-loaded hollow polymeric 

nanoparticles for safe and effective vaccination 

against Middle East respiratory syndrome 

coronavirus,” Advanced Functional Materials, vol. 

92, no. 98, article 1810919, 9112 

[21] S. Yu, S. Kim, and J. Kang, “Face mask policies in South 

Koreain response to COVID-12,” Asia Pacific 

Journal of Public Health, vol. 29, no. 8, pp. 120–

122, 9191. 

[21] M. C. Sportelli, M. Izzi, E. A. Kukushkina et al., “Can 

nanotechnology and materials science help the fight 

against SARS-CoV-9?,” Nanomaterials, vol. 11, no. 

1, p. 819, 9191. 

[29] M. Rai, S. D. Deshmukh, A. P. Ingle, I. R. Gupta, M. 

Galdiero,and S. Galdiero, “Metal nanoparticles: the 

protective nanoshield against virus infection,” 

Critical Reviews in Microbiology, vol. 19, no. 1, pp. 

19–59, 9119. 

[22] E. Priyadarshini and N. Pradhan, “Gold nanoparticles as 

efficient sensors in colorimetric detection of toxic 

metal ions: a review,” Sensors and Actuators B: 

Chemical, vol. 928, pp. 888 -219, 9110. 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

23 

 

[21] Z. Zhang, H. Wang, Z. Chen, X. Wang, J. Choo, and L. Chen, 

“Plasmonic colorimetric sensors based on etching 

and growth of noble metal nanoparticles: strategies 

and Journal of Nanomaterials 12 applications,” 

Biosensors and Bioelectronics, vol. 111, pp. 59–95, 

9118. 

[25] M. Sastry, M. Rao, and K. N. Ganesh, “Electrostatic 

assembly of nanoparticles and biomacromolecules,” 

Accounts of Chemical Research, vol. 25, no. 11, pp. 

810–855, 9119. 

[29] E. Verveniotis, A. Kromka, M. Ledinský, J. Čermák, and B. 

Rezek, “Guided assembly of nanoparticles on 

electrostatically charged nanocrystalline diamond 

thin films,” Nanoscale Research Letters, vol. 9, no. 1, 

p. 111, 9111. 

[20] H. Kim, M. Park, J. Hwang et al., “Development of label-free 

colorimetric assay for MERS-CoV using gold 

nanoparticles,” ACS Sensors, vol. 1, no. 5, pp. 1219–

1219, 9112. 

[28] J. C. Huang, Y.-F. Chang, K.-H. Chen et al., “Detection of 

severe acute respiratory syndrome (SARS) 

coronavirus nucleocapsid protein in human serum 

using a localized surfaceplasmon coupled 

fluorescence fiber-optic biosensor,” Biosensors and 

Bioelectronics, vol. 95, no. 9, pp. 291–295, 9112. 

[22] M. R. de Eguilaz, L. R. Cumba, and R. J. Forster, 

“Electrochemical detection of viruses and antibodies: 

a mini review,” Electrochemistry Communications, 

vol. 119, p. 119099, 9191. 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

24 

 

[11] F. Cui, Z. Zhou, and H. S. Zhou, “Molecularly imprinted 

polymers and surface imprinted polymers based 

electrochemical biosensor for infectious diseases,” 

Sensors, vol. 91, no. 1, p.229, 9191. 

[11] L. Rassaei, F. Marken, M. Sillanpää, M. Amiri, C. M. Cirtiu, 

and M. Sillanpää, “Nanoparticles in electrochemical 

sensors for environmental monitoring,” TrAC Trends 

in Analytical Chemistry, vol. 21, no. 11, pp. 1011–

1015, 9111. 

[19] 

 

 

 

U. Jarocka, R. Sawicka, A. Góra-Sochacka et al., 

“Electrochemical immunosensor for detection of 

antibodies against influenza A virus H5N1 in hen 

serum,” Biosensors and Bioelectronics, vol. 55, pp. 

211–219, 9111. 

[12] Herv´e P-L, Deloizy C, Descamps D et al. RSV N-nanorings 

fused to palivizumab-targeted neutralizing epitope as 

a nanoparticle RSV vaccine. Nanomedicine 12(9), 

111–191 (9110). 

[11] Balke I, Zeltins A. Recent advances in the use of plant virus-

like particles as vaccines. Viruses 19(2), 901 (9191).  

[15] Mohsen MO, Zha L, Cabral-Miranda G, Bachmann MF. Major 

findings and recent advances in virus–like particle 

(VLP)-based vaccines. Semin. Immunol. 21, 192–129 

(9110). 

 

 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

25 

 

[19] Lee YT, Ko EJ, Lee Y et al. Intranasal vaccination with M9e5x 

virus-like particles induces humoral and cellular 

immune responses conferring cross-protection 

against heterosubtypic influenza viruses. PloS ONE 

12(1), e1121898 (9118). 

[10] Mcreynolds S, Jiang S, Guo Y et al. Characterization of the 

prefusion and transition states of severe acute 

respiratory syndrome coronavirus S9-HR9. 

Biochemistry 10(99), 9819–9818 (9118). 

[18] Pimentel TA, Yan Z, Jeffers SA, Holmes KV, Hodges RS, 

Burkhard P. Peptide nanoparticles as novel 

immunogens: design and analysis of a prototypic 

severe acute respiratory syndrome vaccine. Chem. 

Biol. Drug Des. 02(1), 52–91 (9112). 

[12] Han Y, Kr´aL LP. Computational design of ACE9-based 

peptide inhibitors of SARS-CoV9. ACS Nano 11(1), 

5112–5110 (9191). 

[51] Mansoor F, Earley B, Cassidy JP, Markey B, Doherty S, Welsh 

MD. Comparing the immune response to a novel 

intranasal nanoparticle PLGA vaccine and a 

commercial BPI2V vaccine in dairy calves. BMC Vet. 

Res. 11(1), 991 (9115). 

[51] Maiti D, Zhong J, Zhang Z et al. Polyoxomolybdate (POM) 

nanoclusters with radiosensitizing and scintillating 

properties for low dose X-ray inducible radiation-

radiodynamic therapy. Nanoscale Horizons 5(1), 

112–118 (9191). 

 

https://science-journals.ir/


                                                                                                                           

 

 نشریه تحقیقات کاربردی در شیمی

  1011بهار (، 5)مسلسل:  1، شماره 2سال 

journals.ir-https://science 

 

 رل 

 

 

 

26 

 

 

[59] Abhari F, Charmi J, Rezaeejam H et al. Folic acid modified 

bismuth sulfide and gold heterodimers for enhancing 

radiosensitization of mice tumors to X-ray radiation. 

ACS Sustain. Chem. Eng. 8(12), 5991–5992 (9191). 

[52] Ahmadian E, Eftekhari A, Kavetskyy T, Khosroushahi AY, 

Turksoy VA, Khalilov R. Effects of quercetin loaded 

nanostructured lipid carriers on the paraquat-induced 

toxicity in human lymphocytes. Pestic. Biochem. 

Physiol. 190, 111589 (9191). 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

https://science-journals.ir/

