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Abstract 

Humanity looks forward to the vaccine that combats the emerging corona 

virus (COVID-19), and companies producing medical equipment are racing to 

produce materials that achieve protection against that new corona virus, which 

first appeared in Wuhan, China, on December 31, 2019. Scientific efforts are 

now focused on stemming the spread of the virus and reducing the risk of an 

increased threat from the COVID-19 virus through the use of sterilizers and 

social separation. But humankind needs other elements to stop the spread of this 

disease, so companies and research centers are racing to provide products that 

help fight the COVID-19 virus. This paper aims to shed light on the various 

nanotechnology products used to combat COVID-19 and their effectiveness in 

combating this pandemic, by retraining research aimed at producing 

nanomaterials that contribute to combating the virus. COVID-19. This paper is 

a narrative study and review conducted through research on the sites of 

companies producing medical materials based on nanotechnology and the 

inventory and inventory of nanomaterials used in the prevention, diagnosis and 

treatment of Corona virus COVID-19. SK COVID-19 The paper outlines the 

types of medical materials and equipment based on nanomaterials that are used 

to prevent COVID-19, such as masks, gloves, and disinfectants. The paper also 

demonstrated the contribution of nanotechnology to expediting the early 

diagnosis process and increasing the accuracy of diagnosis, using silica-coated 

nanoparticles that will enable us to perform 40,000 tests per day. The study also 

showed the future nanotechnology-based vaccines, which are seven in the 

clinical testing phase that are expected to combat the COVID-19 virus. This 

research shows that many nanotechnology products are used in the prevention, 

diagnosis and treatment of coronavirus, and the results showed that the 

nanomaterials used have shown high effectiveness in combating the COVID-19 

virus. 
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 صلخستمال
،َوتتسابقCOVID-19ََكوروناَالمستجدََكافحَفيروسةَإلىَاللقاحَالذيَيَ تطلعَالبشيريَ تَ 

ةَإلىَانتاجَموادَتحققَالوقايةَمنَذلكَالفيروسَالتاجيَالجديدََالشركاتَالمنتجةَللأدواتَالطبيَ 
ََعلميًاَم.َتتركزَالجهودَالمبذولة2019َديسمبر31ََالذيَظهرَلأولَمرةَفيَووهان،َالصين،َفيَ

COVID-19ََفيروسهديدَالمتزايدَمنَفيروسَتقليلَمنَخطرَالتَ الالآنَلوقفَانتشارَالفيروسَوَ
إلىَعناصرَأخرىَلوقفَانتشارَََةتحتاجَالبشريَ لكنَ.الاجتماعيَ ماتَوالتباعدَعبرَاستخدامَالمعقَ 

َالمرضَ َمكافحةَََهذا َفي َتسهم َمنتجات َلتوفير َالبحوث َومراكز َالشركات َتتسابق لذلك
التيََََمنتجاتَتقنيةَالنانوَالمختلفةهَالورقةَإلىَتسليطَالضوءَعلىََفَهذَهدَ .تَ COVID-19فيروس

تقفيَالبحوثَوذلكَعبرََ،ومدىَفعاليتهاَفيَمكافحةَهذهَالجائحةCOVID-19َلمكافحةَتستخدمَ
ةَعبارةَعنََهذهَالورقإنَ COVID-19.ةَتساهمَفيَمكافحةَفيروسفَإلىَانتاجَموادَنانويَ هدَ التيَتَ 

منَخلالَالبحثَعلىَمواقعَالشركاتَالمنتجةَللموادَالطبيةَالمستندةََتَتمَ دراسةَومراجعةَسرديةَ
وحصرَالموادَالنانويةَالمستخدمةَفيََالوقايةَوالتشخيصَوالعلاجَمنََاءواحصعلىَتقنيةَالنانوَ

تقدمهَتقنيةَالنانوَفيَمكافحةََََنَ كماَتعطيَالورقةَتصورًاَلماَيمكنَأCOVID-19َََفيروسَكوروناََ
ةََالمستندةَعلىموادَنانويَ َةالموادَوالمعداتَالطبيَ أنواعَنتَالورقةَ.َبيَ COVID-19فيروسَكوروناَ

كماَبينتََالأقنعةَوالقفازاتَوالمطهرات.ََمثلCOVID-19ََََفيَالوقايةَمنَفيروسََََستخدمََوالتيَتَ 

اَلمَ  اَلتشخيص تَعجيلَعملية فَي اَلنانو تَقنية مَساهمة اَلتشخيصَََبكرَ الورقة دَقة بَاستخدامََََوزيادة وذلك
اَلنانويَ  اَلحديد اَلتيَستمكنَجسيمات بَالسيليكا اَلمغلفة َََة اَجراء يَوميًا.40000ََناَمن بَينتََاختبار كما

َالنانو َتقنية َإلى َالمستندة َالمستقبيلة َاللقاحات َالاختبارَََالدراسة َمرحلة َفي َلقاحات َسبعة وهي
منتجاتَتقنيةَََنَمنَهذاَالبحثَأنَ تبيَ  .COVID-19التيَيتوقعَأنَتكافحَفيروسََالسريريَو

ََفيروسَكرورناَوبينتَالنتائجَأنَ منََتشخيصَوالعلاجََقايةَوالوتستخدمَفيَالوََََالنانوَعديدةَوكثيرة
َ.COVID-19الموادَالنانويةَالمستخدمةَأظهرتَفعاليةَعاليةَفيَمكافحةَفيروسَ

ََ.،َموادَنانوية،َطبَالنانو،َلقاحCOVID-19فيروسَكوروناََالكلمات المفتاحية:
 مقدمة  

َ َالتطبيقيةَِالمتخصص  َالعلومِ َ-1بدراسةَالمـــــوادَفيَالمقياسَبينَتقنيةَالنانوَهيَحقل 
َالتطورَالسريعَلتقنيةَوعلومَالنانوَأدىَإلىَتقدمَوتطورَتقنيات001َََ نانومتر،َوالتحكمَفيها.َإن 

َالطبيَ  َالمجال َخصوصًا َأخرى َموادنانويَ . َاستخدام َنتاج َكان َوالتقدم َالتطور َلهاََهذا َمبتكرة، ة
َ(.2010)الاسكندراني،َلجسيماتَالمكونةَلهااخصائصَمتميزة،َنتيجةَالتحكمَفيَحجمَوترتيبَ

َ زَالأممَالمتحدةَإلىَالاهتمامَبها،َورصدَخطةََالتقدمَالهائلَالذيَحدثَفيَتقنيةَالنانوَحفَ إن 
َفتقنيةَالنانوَتمكِ نَمنَامتلاكَالإمكانيةَلزيادةََ َفيَالمجالاتَالمختلفة؛ للاستفادةَمنَتطبيقاتها
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اَلتشخيصَوالعلاج اَلعديدَََ(،2015)صالح،كفاءة اَلبيئةَوالمحافظةَعليها،َوتحل تَنظيف فَي وتساعد
َعلىَتطويرَالقدرةَعلىَالتشخيصَوالتصويرَمنَالمشاكلَالصحيَ  َالنانوَقادرة َتقنية َأن  َكما ة.

ا َ(َ.2009)سلامة،الطبيَوبتكاليفَمنخفضةَجدًّ
الغرفَفيَالقاع(َالتيَتحدثَخَلميلادَتقنيةَالنانوَبمحاضرةَبعنوانَ)هنالكَالكثيرَمنََؤرَ يَ 

م1959ََالفيزيائيَالمشهورَريتشاردَفيمانَالىَالجمعيةَالفيزيائيةَالأمريكيةَففيَعامَ فيهاََالعالم
َتكونَبالحجمََ النانوَسيكونَلهاَخواصَمختلفةَعنَحالتها المادةَعندَمستوياتََعنَأنَ  عندما

 (2009)عبدَالقادر،َالمحسوس
لكلمةَيونانيةَتعنيَ"قزم".َوواحدَالنانومترَهوَحجمَصغيرَكلمة"َنانوَ"َمشتقةَمنَاَإنَ 

اَلواحدَ اَلمتر اَلواقعَهوَنفسَحجمََ(2010)الاسكندرانيَ،ََجدًاَيساويَجزءَمنَمليارَجزءَمن ،َوفيَ
وكذلكَفانَنانومترَواحدَيساويَفقطَعشرََكرةَزجاجيةَصغيرةَمقارنةَبجسمَبحجمَالكرةَالأرضية.ََ

الفاصلَبينَ وَيعتبرَعالمَالنانوَالحدَ،َاَبجانبَبعضهاَالبعضَطوليًَمرصوفةَ ذراتَهيدروجين
َ(.2015)صالحَ،عالمَالذراتَوالجزيئاتَوبينَعالمَالماكرو

هذهَالتقنيةَََعلىَالرغمَمنَالنطاقَالصغيرَوالدقيقَمنَالمادةَالذيَتعملَبهََتقنيةََالنانوَإلاَأنَ 
استخدمتَالموادَالنانويةَفيََََحيثَلومَالمختلفة.ََلديهاَالكثيرَمنَالقدراتَفيَمجالاتَالعََأثبتتَأنَ 

،َالجراحةوطبَالأسنانَوأبحاثَالخلاياَالعصبيةَوةَمتعددةَفيَالتشخيصَوالعلاجَمجلاتَطبيَ 
كماَاستخدمتَفيَتوصيلَالدواءَوالكشفَوالتصويرَالطبيَوفيَكلَهذهَالمجالاتَكانَأداءَتقنيةََ

ََ.(Abou Neel,et al ,2015)َالنانوَمفيدًاَجدًاَللطبَالحديثَ
فيَمكافحةَالكائناتَالحيةَالدقيقةَالمسببةَََافعاليةَكبيرةَجدًََأيضًاَأثبتتَالموادَالنانوية

اَلفيروساتَومكافحتها.َرغمَذلكَهنالكَمخاوفَمنَمدىَََوللأمراضََ اَلكشفَعن أثبتتَفعاليةَفي
َ َتأثيرها َوَالسلبي َالانسان َجسم َاستخدامعلى َأمان َمدى َتقييم َالمهم َعمن َالمدىَها لى

تطورتَواتسعَاستخدامَالموادَالنانويةَفيَََرغمَهذهَالمخاوف.(Amirjani,et al,2016)الطويل
%15ََالنسبةَالكليةَلمبيعاتَالموادَالطبيةَالمنتجةَبواسطةَتكنولوجياَالنانوَبلغتَنحوَالطبَحتى

َ.(Zdrojewicz,et al,2015)منَاجماليَالمبيعاتَالكليةَللموادَوالاجهزةَالنانويةَ
إنَاستخدامَالموادَالنانويةَفيَمجالَالطبَمنَأبرزَالمجالاتَالبحثيةَالتيَتنالَاهتماماًَ

لباحثين،َوذلكَلأنَتقنيةَالنانوَتسببتَفيََتطوراتَجديدةَفيَمختلفَفروعَالعلوم.َكبيراًَمنَقبلَا
وقدَأصبحَالطبَالنانويَأحدَأفرعَالطبَالحديثَفيَالسنواتَالأخيرةَوهوَمجالَيعنىَبدراسةَأثرََ

َالأبحاثََالمستندةَعلىَتقنيةَالنانوَالنانوَفيَمستقبلَالعلومَالطبيةَ.
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فيَمجالَالوقايةَوالتشخيصَوآفاقَتقنيةَالنانوََقدراتَعرضَالغرضَمنَهذهَالورقةَهوَ
حصرَالموادَتهدفَإلىَدراسةَومراجعةَسرديةََوهي19ََ-والعلاجَمنَفيروسَكوروناَكوفيدَ

كماَتعطي19ََََ-النانويةَالمستخدمةَفيََالوقايةَوالتشخيصَوالعلاجَمنَفيروسَكوروناَكوفيدَ
َ.19َ-نانوَفيَمكافحةَفيروسَكوروناَكوفيدَالورقةَتصوراًَلماَيمكنَانَتقدمهَتقنيةَالَ

َمشكلة البحث 
َاستخدامَتقنيةَالنانوَفيَالوقايةَوَتشخيصَوعلاجَ يتطلبَفهمَدقيقCOVID-19ََإن 

هََةَالتيَيتمَاعدادها.ََولأنَ لهذاَالفيروسَحتىَيتمكنَالباحثونَمنَتحديدَالهدفَمنَالمادةَالنانويَ 
َالفيروساتَََكافحَلونَعلىَالجسيماتَالنانويةَالتيَيمكنَأنَتلاَيوجدَالكثيرَمنَالباحثينَالذينَيعم

(Kettley, Sebastian,2020)َََفنحنَبحاجةَإلىَرصدَوتجميعَالموادَالنانويةَالتيَيمكنَأن
لانتاجَموادَنانويةَبمواصفاتَََجديدةَلأنَذلكَسيفحَالبابَلدراساتCOVID-19َتكفاحَفيروسَ

َدقيقةَتحققَالهدفَالمبتغىَمنهاَفيَمكافحةَهذهَالجائحة.
 أهداف البحث

 َ.COVID-19التعريفَبمساهمةَتقنيةَالنانوَفيَالورقايةَوالتشخيصَوالعلاجَمنَفيروسَ .1
 َ.COVID-19بيانَالشركاتَالمنتجةَللموادَالنانويةَالمستخدمةَفيَمكافحةَفيروسَ .2
 .َالمتوقعةَوالمنتجةَعبرَموادَمستندةَإلىَتقنيةَالنانو.COVID-19توضيحَآليةَعملَلقاحاتَ .3
بَفيروسََ .4 اَلاصابة تَشخيص مَجال فَي تَستخدم اَلتي اَلنانوية اَلجسمات اَلضوءَعلى -COVIDتسليط

19 
 طريقة البحث 

مراجعةَسرديةَتمتَبالرجوعَإلىَمواقعَالشركاتَالمنتجةَللموادََعبارةَعنهذهَالدراسةَ
النانويةََالطبيةَالمستندةَعلىَتقنيةَالنانوَومواقعَالاحصاءَللمنتاجاتَالنانويةَوتمَحصرَالموادَ

كماَتمَالرجوعَإلىCOVID-19َََالمستخدمةَفيََالوقايةَوالتشخيصَوالعلاجَمنَفيروسَكوروناَ
َدراساتَتمَفيهاَاستخدامَالموادَالنانويةَفيَمكافحةَالفيروسات.

 وتصنيفها   تعريف المواد النانوية
َتعريف المواد النانوية 

أقلَمنََ(َواحدٌَعلىَالأقلَفيَسلمَ)النانومترتعرفَموادَالنانوَبأن هاَالموادَالتيَلهاَبعدٌَ
(100nm(َ(َ.وتتراوحَأبعادَموادَالنانوَبينَعشرةَومائةَنانوَمترm9-= 10 μ3-1nm = 10َ.)

َنسبةَسطحَالموادَعلىَحجمهاَأكبرَمنَهذهََ ومنَالخواصَالهامةَللموادَالمتناهيةَفيَالصغرَأن 
َتصنفَالموادَالنانويةَإلىَعدةَأنواعَكماَيليَ:(2010َ)الاسكندرانيَ،النسبةَفيَالموادَالعادية
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 تصنيف المواد النانوية 
 المواد النانوية أُحادية الأبعاد:  .أ

نانومتر.َوسميت100ََتشملَهذهَالفئةَجميعَالموادَالتيَيقلَأحدَمقاييسَأبعادهاَعنََ
َواحدَفقط(َومنَأمثلةَهذهَالموادَهذهَالفئةَبالموادَالنانويةَأحاديةَالأبعادَ)أيَالتيَلهاَ بعدَنانوي 

َالرقيقةَ َالأغشية َأو َالأسطحThin Layersََالرقائق َطلاء َأعمال َفي َالموظفة َالنانوي ة َالمواد و
Surface Nano coating ََََالتيَتستخدمَفيَطلاءَأسطحَالمنتجاتَالفلزي ةَبغرضَحمايتهاَمن

المستخدمةَفيThin Filmsَََفلامَرقيقةَالسمكَ.َأوَالأأوَلمنعَنموَالبكتيرياَعليهاَالتآكلَوالصدأ
َ.َ(2015)صالحَ،ومكافحةَالبكترياَمنَالتلوثَوالتلفَالوقاية

 المواد النانوية ثنائية الأبعاد: .ب
يشترطَفيَمجموعةَهذهَالفئةَمنَالموادَالنانويةَأنَيقلَمقياسَبعدينَمنَأبعادهاَعنَََ

وأنابيبَالكاربونَالنانويةَوالأليافََ(Nanotubes)نانومتر.َمثلَالأنابيبَأوَالاسطوانات100ََ
et Asaka,)َتمث لنماذجَمهمةَلتلكَالفئةَمنَالموادََ(Nanowires)النانويةَوالأسلاكَالنانويةَ

6)al,200َ.َ
 المواد النانوية ثلاثية الأبعاد: .ت

مِثلَالحبيباتَالنانويةَوَمساحيقَالفلزاتَوالموادَ Spheresتمث لَالكرياتَنانويةَالأبعادََ
اَلثلاثةََ اَلمحاور أَبعادهاَعلى فَيَمقاييس اَلمواد.وتقل اَلفئةَمن لَهذه أَمثلة اَلنعومة، فَائقة السيراميكية

Z  ,Y,Xََََهذهَالفئةَمنَالموادَسواءَأكانتَعلىَهيئة عنَمائةَنانوميتر.َومنَالجديرَبالذكرَأن 
َمساحيقَفائق َلتعددَحبيباتَأم  َالنانويةَنظراً َمنَالمواد َالنعومةَتتصدرَقائمةَالإنتاجَالعالمي  ة

َ.(Bakhsh,et al,2017)خصوصاًَفيَالمجالَالطبيَاستخداماتها
 طرق تحضير المواد النانوية 

للموادَالنانوي ة،َأنَيكونَالمنتجَذاَكفاءةَعاليةََََطبيةيكمنَالهدفَفيَمختلفَالتطبيقاتَالَ
والمواصفاتَالفيزيائيةَوالكيميائيةَالمرافقةَلموادالنانوَكثيراًَماَتحددَنوعَوطبيعةَالطريقةَالمستخدمةََ
فيَالتحضير،َوهنالكَتفاوتَبينَالطرقَالمتبعةَاعتماداًَعلىَالكلفةَالاقتصاديةَوالقدرةَالإنتاجيةََ

َمهماَفيَلكلَطريقة.َتمثلَ اختلافاتَالاستخدامَوالتطبيقَللموادَالنانويةَالمحضرةَأيضاَأساساً
اختلافَطرقالتحضير.َكماَأن الطلبَالمتزايدَعلىَهذهَالموادَومنذَالنشأةَالأولىَلهاَأدىَوبشكلَ
َالمستوىََ َعلى َالفائقة َالإمكانات َذات َالمواد َهذه َلإنتاج َالأساليب َفي َالتنوع َإلى مضطرد

َالطبيةََالنوعي والكميَ  َوالمجالات َوالاتصالات( َ)الالكترونات َالصناعية َالمجالات َفي َولاسيما
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)العلاجاتَالمختلفةَوصناعةَالبدائلَالحيويةَللإنسان(.منَأهمَالمميزاتَالمشتركةَلجميعَالطرقََ
لَلحصولَ اَلىَتصميمَمدروسَمسبقاً اَلوصول لَغرض أَخرى( اَلذريَ)ذرةَتجاهَذرة التعاملَبالمقياس

َاختلافَمقياسَالحجمَلكتلةَالمادةَالواحدةَيؤديَإلىَاختلافَالفعاليةََعلىَنتائجَ مرغوبة.َإن 
اَلمادة.َ لَهذه اَلكيميائي اَلتأثر لَزيادة نَتيجة اَلكيميائية اَلفعالية اَزدادت اَلمقياس فَكلماَصغر الكيميائية،

َ َفيَتسارعَمضطردَوفقاً َعلمَالنانوَوتقنياتَالتحضيرَالنانوي  للمتطلباتََعلىَهذاَالأساسَفإن 
َفيَمختلفَالقطاعاتَ َالعالمي   .ََ(Bakhsh,et al,2014)ََالمرحليةَوالانفجارَالتقني 

نَحجمَموادَالنانوَالمتوخىَيكونَسبباًَفيَنوعيةَالتقنيةَالمستخدمةَلبناءَدقائقَالنانوََإ
َالنانو َمواد َتصنيع َالطبََعند َمجال َفهناكَََفي َالنهائي  َالهدف َهو َليس َالصغير َالحجم فإن 

شكلهاَوتوزيعَأبعادهاَََصَوَمظاهرَأخرىَتهمَمصنعيَالموادَالنانويةَهيَ:حجمَالموادَخصائ
َهناك طريقتان رئيسيتان لتصنيع المواد النانوية وهما كالآتي :وتركيبهاَودرجةَالتكتلَ

اَلأجسامَََ: ((Top – Down من القمة الى أسفل-أ مَن اَلنانوية اَلمادة تَكوين يَبدأ اَلطريقة فيَهذه
مَحسوسََ بَحجم تَبدأ أَن ها بَمعنى أَصغر، مَقاييس لَلحصولَعلى ذَللك مَكوناتهاَو بَعض بَإزالة الكبيرة

.َ َمنَالمادةَمحلَالدراسةَوتصغرَشيئاًَفشيئاًَحتىَالوصولَإلىَالمقياسَالنانوي 
وَهيَتتمَبوضعَالمكوناتَالأصغرَكالذراتََ(: Bottom-Up ) من القاع الى الأعلى -ب

وغالباًَماَتكونَهذهَالطرقََبعضهاَمعَبعضَلتكوينَنظامَأكبرَوَأكثرَتعقيداً،والجزيئاتَالمنفردةََ
 (َ.Zamanian,2014)َكيميائية،َوتتميزَبصغرَحجمَالنواتجَ)َنانومترَواحدَ(

 خواص المواد النانويّة 
   الخواص الميكانيكيّة .أ

المستفيدةَمنَصغرَتأتيَالخواصَالميكانيكي ةَللموادَالنانوي ةَعلىَرأسَقائمةَالخواصَ
َالخارجية َاسطحها َعلى َذراتَالمادة َمن َأعدادَضخمة َالحبيباتَووجود َحجم َتصغيرََ، ويؤدي

َ.(Abiodun, Ajayi, Arigbede,2014)َمقاييسَحبيباتَالموادَإلىَإكسابهاَالمزيدَمنَالمتانة
 نقطة الانصهار  .ب

حبيباتها،َفعلىَسبيلَالمثالََتتأثرَقيمَدرجاتَحرارةَانصهارَالمادةَبتصغيرَأبعادَمقاييسََ
َقيمةَنقاطَانصهارَفلزَالذهبَ تختلفَباختلافَمقاييسَأبعادَََ)يستخدمَفيَعلاجَالسرطان(َفإن 

500ََأقطارَحبيباته،َحيثَتتناقصَبتناقصَاقطارَتلكَالحبيباتَتناقصاًَملحوظاًَلتقلَإلىَنحوَ
نَحوََ إَلى اَلذهب أَقطارَحبيبات تَدنيَمقياس اَلفيزياءََن1.53َََدرجةَمئويةَعند انومتر،َويبررَعلماء

مَساحاتََ اَلطارئةَعلى اَلزيادة إَلى تَناقصَمقاييسَحبيباتها اَلمادةَمع اَنصهار نَقط قَيم تَناقص سبب
َعليهَ َكانت َعما َالذهب َفلز َذرات َوترتيب َمواضع َواختلاف َالخارجية ََ،)الاسكندرانيَأسطحها

2010)َ.َ
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 الخواص البصريّة .ت
ََوينعكسَتصغيرَاحجامَحبيباتَ النانوَعلىَقدرةَهذهَالحبيباتَلمقاومةَالتكسيرَالضوئي 

َضي قَالمدىَوطيفَاستثارةَواسعَالمدى َ(.2009)سلامة،َوجمعهاَبينَانبعاثَطيفي 
 الخواص المغناطيسية .ث

َمنهاََ َالمصنوع َأبعادَحبيباتَالمادة َمقاييس َعلى َكلياً َاعتماداً َالمغناطيسي ة َالقوة تعتمد
َا َتلك َصغرت َوكلما َوفعالي ةَالمغناطيس َقوة َوزادت َالخارجي ة َأسطحها َمساحة َتتزايد لحبيبات

فيََتستخدمََالمغناطيسَوشدته.َوتعدَالموادَالنانوي ةَذاتَالخواصَالمغناطيسيةَمنَأهمَالموادَالتيََ
َواجهزةَالتشخيصَالطبي  .(2006)عبدَالقادرَ،َأجهزةَالتصويرَبالرنينَالمغناطيسي 

 الخواص الكهربية .ج 
حجامَحبيباتَالموادَالنانويةَوكثافتهابالإيجابَعلىَالخواصَالكهربي ةََأث رَتناهيَصغرَأ

َتستخدمَفيَأجهزةَالحساساتَالدقيقةَوالشرائحَالالكترونيةَبمختلفَالأجهزةَ الطبيةََحيثَجعلها
نَفسهَمنخفضةََ اَلوقت اَلتقني ةَوفي اَلمواصفات اَلوزنَعالية أَجهزةَخفيفة إَنتاج الحديثة،َمماَمك نَمن

َ.(Abou Neel, et al,2015)َالتكلفة
 تطبيقات المواد النانوية في مجال الطب

المحتملَالحصولَعلىَمركباتَ التطبيقاتَََةَلتكنولوجياَالنانوَمنَأهمَ عدَالتطبيقاتَالطبيَ تَ 
َالإنسان َجسم َإلى َتدخل َالأدوية نانوية َوتحقن َالأمراض َمواقع  Marghalani, et)َوترصد

al,2014)ََوترمم َالمناسبة َالهرمونات َبإفراز َالخلايا  Bakhsh, et)َالأنسجة وتأمر
al,2017) ََأن َالذكية َالمركبات َلهذه َيمكن َالخلاياَََ.كما َداخل َالأنسولين تحقن
َالداخلَ]11[المناسبة بالجرعاتَ َمن َلتفجرها َالسرطانية َالخلايا َإلى  ,Kanaparthy)أوتدخل

Kanaparthy,2011َ)المنمنمةَوالتيَاستطاعتَأنَتطيلَعمرَالفئرانََ لوَتدعىَعندئذَبالقناب
ََ.(2015)صالح،ََيوم300َيومَإلى43ََمنَ

َالنانوَََيعرفَالطبَالنانويَ  َالتقاناتَوالأدواتَالتيَتستندَعلىَتكنلووجيا بأنهَمجموعة
ةَالمختلفة،َوقدَاتسعَاستخدامَالموادَالنانويةَفيَمجالَالطبَفيَوتستخدمَفيَالمجالاتَالطبيَ 

الوقايةَوالتشخيصَوالعلاجَوأصبحَهنالكَتقنياتَطبيةَوأدواتَطبيةَعديدةَتستندَإلىَتقنيةَالنانوََ
همَالمجالاتَالطبيةََاحدَأَالطبَالوقائيَ ََعدَ طفراتَمثيرةَفيَهذهَالمجالات.َويَ ََحققتَهذهَالأدواتَ

َالكشفَالمبكرَعنَالأمراضَوَرصدَ َفيَمجالَ َالطبَالنانويَانجازاتَكبيرة التيَحققَفيه
الكاشفاتَالحيويةَوالأعراضَالمرتبطةَوالتيَت عدَنذيراًَببدءَحدوثَتغيراتَحيويةَغيرَمحمودةَفيََ
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تَؤديَغ آَفاقًَالجسم اَلنانو تَكنولوجيا اَتاحت كَما اَلمرض. فَي أَصابته تَفشي اَلى اَجديدةَوإضافاتَالبا
رَللسرطانَمنَخلالَفئةَمتقدمةَمنَالموادَت عرفَباسمَالبلوراتََفريدةَلعملياتَالتشخيصَالمبكَ 

َايضًَ َعليها َيطلق َالتي َالكميَ النانوية َالنقاط َأسم َأوََا َسيلينيد َالكادميوم (َ َالموصلات َلأشباه ة
َأبعادَا َذات َالأشكال َكروية َحبيبات َهيئة َعلى َتحضيرها َيتم َوالتي )َ َوغيرهما َسلفيد لكادميوم

 َ(Verma, et al, 2010)َنانومترات10َََو2َََوحَاقطارهاَبينََمتجانسةَتترا
فيَالوقايةَمنَالبكترياَوالفيروساتَوالفطرياتَفقدََةَكبيرةَأيضًاةَفعاليَ أثبتتَالموادَالنانويَ 

فَعاليَ  اَلدراسات اَلعديدَمن اَلنانويَ بينت اَلمواد بَعض اَلنانويَ ة اَلفضة اَلعدوىَةَمثل ََمجالَمقاومة فَي ََة
(Kovvuru, Manjun, Babu, 2012َ َوَ( َالضارة َالبكتيريا َمن َالانواعَالمختلفة مكافحةََوقتل

الحبيباتَالبلوريةَلفلزَالفضةَلهاَقدرةَمدهشةَعلىَقتلَََنَ ىَأالفيروسات.َوقدَاشارتَالنتائجَال
.َوذلكَيرجعَالىَتصغيرَتلكَالحبيباتَاَالضارةَووالوقايةَمنَالفيروساتَانواعَمتعددةَمنَالبكتيريَ

َ(َ.2010)الاسكندراني،ََحةَالسطحَللحبيباتَافيَمسمماَيزيدَنانومترات5ََالىَأقطارَتقلَعنََ
َتطس َفي َالنانو َتقنية َالتشخاهمت َالنانويةََوير َالمواد َاستخدمت َحيث َالطبي َوالتصوير يص

وتحسينَجودةَالتصويرَََالنوويَ َةَفيَتحسينَالتشخيصَباستخدامَالرنينَالمغنلطيسيَ المغناطيسيَ 

كَم(Freitas, Georgetown, 1999)ََالطبيَ  اَيضًا. اَلنانوية اَلتقانة اَستخدمت اَلعلاجَََا مَجال في
فيَتطويرَالعديدَمنَاللقاحاتَوالادواتَالمستخدمةَََامهمًَََالبعضَالامراضَالمستعصيةَوأدتَدورًَ

فيَالعلاجَفقدَاستخدمتَدعاماتَالقلبَالنانويةَحيثَاستخدمتَأنابيبَالكربونَالنانويةَفيَانتاجَ
عدمَمقاومةَالجهازَالمناعيََََعلاوةَعلىَتَفائقةَفيَالمرونةَوالمتانةََالدعاماتَالتيَتتمتعَبمعاملا

َ(.Asaka, et al,2006)َفيَالجسمَلها
هذهَالخصائصَالمميزةَوالواعدةَللتقانةَالنانويةَدفعتَالشركاتَلانتاجَموادَوادواتَنانويةََ

ةَالمنتجةَوالمستخدمةَفيََةََللموادَالنانويَ (َيبينَاحصائيَ 1الجدولَ)تستخدمَفيَالمجالَالطبي،
349ََدَالشركاتَالمتنتجةَللموادَالنانويةَالطبيةَفيَالعالمَوالذيَبلغَكماَيبينَعدََ،مجالَالطبَ

َدولةَ.39َشركةَفيَ
 (et al,2006Asakaَ ,)َالموادَالنانويةَالمستخدمةَفيَمجالَالطبَبََاحصائيةَ(1الجدول)

َعددَالشركاتَالمنتجةَالأنواعََالنانويةَالطبي ةََعددَالموادَ
عددَالدولَ

َالمنتجةَ
1049َ203َ349َ39َ

َكبيرَالحي ةَةالخليَ َإنَ َ َلعدد َتصنيعََ مستودع َويتم َالنانو َبحجم َالبيولوجية َالآلات من
دَاخلهاَعلىَشكلَخطوط بَواسطةََ البروتينات تَشكيلها يَتم ثَم تَسمىَريبوزومات اَلنانو بَحجم مجتمعة

حاجةَالخليه.َ جهازَنانويَآخر.َوتعدَالانزيماتَآلةَنانويةَتقومَبفصلَالجزيئاتَاوَجمعهاَحسبَ
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َالهدفوَ َوتؤدي َمعها َتتفاعل َأن  َالمصنعة َالنانوية َللآلات َفيمكن َتحليلََ بالتالي َمثل المنشود
َ.(Bakhsh, et al,2017)َمؤذية محتوياتَالخلية،َايصالَالدواءَاليهاَاوَإبادتهاَعندماَتصبح

،َمنََتحتاجَللمزيدَمنَالبحثَ وعلىَالرغمَمنَجميعَماذ كرَفإنَهنالكَالعديدَمنَالصعوباتَالتي
نانويةَمختلفةَبشكلَتجاريَلاستخدامهاََ هاَإمكانيةَالوصولَإلىَطرقَرخيصةَلتحضيرَموادَأهمَ 

أنَتكونَالموادَالنانويةَالمنتجةَآمنةََأخرىَوهيَ هناكَصعوبةَفيَالتطبيقاتَالمختلفة.َكماَأنَ 
َ.حيوياًَوليسَلهاَضررَعلىَجسمَالإنسان

 COVID-19فيروس  مكافحة ة فياستخدام المواد النانويّ استراتيجية 
ََفيروسمعَانتشارَ هذاَ،َتتزايدَالجهودَلإيجادَطريقةَلمحاربةَالمستجدََالتاجيَكورونا

َبينَالنتائجَالعلميَ َالفيروس،َومن َالاتجاه َفيَهذا َالحصولَعليها َالتيَتم َالموادََأنَ ة استخدام
فيَبلدانَََواقعي ةَنَإنجازاتَ،َبحيثَأصبحتَهناكَالآالاستراتيجياتَالمثيرةَللاهتمامَالنانويةَأحدَ

َالوقايةَعبرَاللقاحاتَوعلاجَبالأدويةََمختلفةَتمَفيهاَاستخدامََ الموادَالنانويةَلمحاربةَالفيروس.َإن 
َفيَذلكَ َبما َعدوىَجرثومية، َاستراتيجيتانَمتاحتانَلمكافحةَأي  َََ.COVID-19 فيروسَهما

َومتطورَ َناشئة َتكنولوجيا َباعتبارها َالنانو، َلتقنية َفيَويمكن َتسهم َأن َفريدة، َخصائص َوذات ة
َكوروناَالمستجد.COVID-19َفيروسمكافحةَ

َ َمتوسط َيبلغ َحوالي َالفيروسات َهذه 125ََحجم َفيروسي َغلاف َولها  viralنانومتر
envelopeَوجينومRNA  ََمنََ. مفرد َالبشر َإلى َوينتقل َوالحيوانات َالبشر َبين َالفيروس ينتقل

 .بماَفيَذلكَالجمالَوالقططَوربماَالخفافيشَ،مجموعةَمتنوعةَمنَالحيواناتَ
،َspike (s)ََ،envelope (E)تحتويَفيروساتَكوروناَعلىَأربعةَأنواعَمنَالبروتينات:ََ

membrane (M) ََوnucleocapsid (N) ََحيثَيلعبَبروتينS  َاَلفيروسَدورًا بَغشاء المرتبط
لبروتينَبأدويةَومثبطاتَمختلفةََلذلكفإنَاستهدافَهذاَا ،مهمًاَفيَربطَالخليةَالمضيفةَودخولها

لذلكَتتركزَأغلبَالبحوثَوالاجتهاداتَللباحثينَفيَََهوَوسيلةَلمحاربةَهذاَالنوعَمنَالفيروساتَ
ََ للتفاعلَمعَالفيروساتََََخيارَجيدَََ،الموادَالنانويةَالمختلفةمجالَتقنيةَالنانوَعلىَهذاَالاتجاه؛َلأن 

ََ.(Guangyu, et al, 2020)َومنعهاَمنَدخولَالخليةَبسببَارتفاعَنسبةَسطحهاَإلىَحجمها
 COVID-19المواد النانوية في الوقاية من استراتيجية استخدام 

ومنعَهذهَالفيروساتَفيَحصرَوتجميدََاستخدامَالجسيماتَالنانويةتقترحَبعضَالبحوثَ
الفيروساتَالتاجيةََََحيثَتمكنَباحثونَمنَتطويرَجزيءَنانويَيبعدَ.الخلاياَالمضيفةَمنَمهاجمةََ

،َوتتميزَهذهَالموادَالنانويةَبأنهاَقابلةَللتحللَوغيرَسامة.َكماَنجحَفريقَبحثيَفيََعنَالهواء



                                                      COVID- 19لمستجد االآفاق المستقبلية لاستخدام المواد النانوية في الوقاية والتشخيص والعلاج من فيروس كورونا 
 محمد هاشم البشير محمد د. 

10 
 

؛َهذاَالتغليفَيمنعCOVID-19ََألمانياَفيَاعدادَمادةَنانويةَتكافحَالفيروسَعبرَتغليفَفيروسََ
سَمنَإصابةَالخلاياَالمضيفة.َومنَمميزاتَهذهَالمادةَأنهاَتهاجمَالفيروسَفقطَعندماََالفيروَ

ََ.(Ledger,2020)ََيكونَقدَأصابَخلاياَالرئة
الجدولَأيضاًَبرزتَالمطهراتَالمستندةَعلىَتقنيةَالنانوَوالتيَأثبتتَفعاليةَفيَالتعقيم.َ

ََ.حةَجائحةَكورونا(َيبينَأبرزَالموادَالنانويةَالمستخدمةَكمعقماتَلمكاف2)
َ(:َالمعقماتَالنانويةَالمنتجةَلمكافحةَكوفيد2َالجدولَ)

 تعقيمَبخاخَ مَاليدينَمعقَ  رمطهَ  المادةَالنانويةَ 
 3 3 9 النانوي ةََفضة

 0 0 3 النانويَ َثانيَأكسيدَالتيتانيوم
التنفسيَلذلكَمعَتفشيَالفيروسَالتاجيَالمستجدَبرزتَالحاجةَالماسةَإلىَأقنعةَالجهازََ

(َيبي نَبعض3ََتسارعتَالشركاتَفيَانتاجَاقنعةَجهازَتنفسيَتستندَعلىَتقنيةَالنانو.َالجدولَ)
َالمنتجاتَالنانويةَالمستخدمةَفيَأقنعةَالجهازَالتنفسيَ.

َ:المستندةَعلىَتقنيةَالنانوَاقنعةَالجهازَالتنفسي(:3َالجدولَ)
 اسم الشركة المنتجة  عليهاالمادة النانوية المستنده  اسم المنتج 

YAMASHIN-FILTER 
CORP 

َ™ YAMASHIN Nano Filterَاليافَالنانو

Metamasksََاليافَالنانوnano-coco-carbon ™َ
Nanopoli NanofiberََاليافَالنانوReSpimask®َ

SonoMask ََطلاءَنانويSonovia Ltd. 
X.TiO2 Incََثانيَأكسيدَالتيتانيوم(XTI) introduces XTITM 

ACTIVE-NANO 
FACEMASK 

Directa Plus PLC الجرافين i.e., G+® grapheneَ
10ََحجمَبمتوسطََ CQDsالنقاطَالكميةََنتَبعضَالدراساتَأنَ بيَ َ،فيَالآونةَالأخيرة

َخلالََ َمن َالمستهدفة َالخلايا َالفيروساتَإلى َأغشية َدخول َكبير َبشكل َأنَتمنع َيمكن نانومتر
ليةَقبلَوأثناءَالإصابةََالتدخلَفيَالبروتينات،َحيثَتتمَإضافةَهذهَالمادةَالنانويةَإلىَمستنبتَالخ

الشيءَالمثيرَللدهشةَهوََ .معدلَتلوثَالخليةَبالفيروسَانخفضَبشكلَكبيرَ،َووجدَأنَ بالفيروس
َأنَ  َالخليةَبعد َإلىَبيئة َالنانوية َالمواد َتمتَإضافةَهذه َعندما َاتصا5.5َه َمن َالخليةََساعة ل

بمتوسطََ CQDs تميزتوََ.بالفيروسَكانَلهاَتأثيرَرادعَجيدَعلىَالجيلَالتاليَمنَالفيروساتَ
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هاَخيارًاَناجحًاَلهذاَالغرضَلأنَ َوهذاَماجعلهاَذوبانَعاليَفيَالماءنهاَذاتَأبَنانومتر10ََحجمَ
َ(.2020Harrington,)َتدخلَالخليةَبسهولةَثمَتقومَبتعطيلإشاراتَإعادةَإنتاجَجينومَالفيروس

 COVID-19 فيروس النانوية في الكشف عن  المواداستخدام 
ت عدَقِل ةَكواشفَفيروسَكوروناَالمستجدَأحدَالتحدي اتَالماثلةَفيَمواجهةَهذهَالجائحة،َ
َالتأخرَفيَالكشفَ خاصًةَمعَاتساعَرقعةَانتشارَالمرضَفيَافريقياَوعددَمنَالدولَالفقيرة.َإن 

الاصابةَبالمرض،َيعنيَزيادةَمعدلاتَانتشارَالمرض؛َلذلكَنحنَبحاجةَلكواشفَت مكن ناَمنََعنََ
اختبارَأكبرَعددَمنَالأشخاصَفيَوقتَوجيزَوبدق ةَعالية.َلذلكَأتجهتَأنظارَالباحثينَإلىََ

يروسََتكنلوجياَالنانوَلاستخدامَالموادَالنانويةَلتسريعَاجراءَالتشخيصَبناءًَعلىَالشفرةَالوراثيةَللفَ
َوتوفيرَأجهزةَتعطيَنتائجَدقيقةَفيَوقتَقصيرَوبتكلفةَقليلة.

إلىَاستخدامَالشفرةَالوراثيةَكوسيلةَللكشفَعنَالفيروسَوتسعىَهذهَالمشاريعَََالأبحاثََاتجهتَ
إلىَتطويرَكواشفَتكونَدقيقةَوتمكنَمنَاجراءَفحصَلعددَكبيرَمنَالاشخاصَفيَوقتَقليلَ

َتسهمَتكنولوجياَالنا نوَفيَهذاَالمضمارَحيثَبي نتَالعديدَمنَالدراساتَفوائدَاستخدامَويتوقعَأن 
 Guangyu, et)الموادَالنانويةَفيَمجالَاستخلاصَالجزئياتَالحيويةَبدقةَعاليةَفيَزمنَوجيز

al, 2020).َ
 جسيمات الذهب النانويّة 

َالاختباراتَ َمعظم َإجراء ََيتم َفيروس َعن َمجموعاتCOVID-19ََ للكشف باستخدام
يعتمدَهذاَالإجراءَالحساسَعلىَتكرارَالحمضَ (PCR) ,تعتمدَعلىَتفاعلَسلسلةَالبوليميراز

معَزيادةَعددَالمرضىَوانتشارَالمرضَلكنََ.النوويَالريبيَللفيروسَمنَعينةَلعابَالمريضَ
برزتَ،لذلك َ.ةوجدَماَيكفيَمنَالقوىَالعاملةَلإجراءَالاختبارَبهذهَالطريقوتفشيَالفيروس،َلاَي

تمَاستخدامَموادَنانوي ةَلتسريعَعمليةَالكشفَعنَالفيروسََ.طرقَتشخيصيةَجديدةالحاجةَإلىَ
يمكنهَتحديدَتسلسلَالحمضَلتطويرَماسحََجسيماتَالنانويةَالذهبيةوقدَاستخدمَبعضَالباحثينَ

هَالطريقةََ.َوتميزتَهذَوربطهَبجزيئاتَالذهبَالنانوية Covid 19النوويَالريبيَالمحددَلفيروس
فيَالنتيجةَويمكنَلهذاَالماسحَالتمييزَبينَالانواعَالمختلفةَللفيروساتَالتاجيةََتقليلَمعدلَالخطأََب

 َ.(Harrington,2020)َمنَعائلةَالكورونا
 جُسيمات أُكسيد الحديد النانويّة المغلَّفة بالسيليكا

وتنقيةَالحمضَالنوويَالريبيَمنََأثبتتَالجسيماتَالنانوي ةَالمغناطيسي ةَفعالي ةَفيَعزلَ
العيناتَالبيولوجيةَوهيَالخطوةَالأكثرَأهمي ةَفيَالعديدَمنَالتطبيقاتَالبيولوجيةَوالطبيةَالحيوية،ََ
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وتوفرَهذهَالطرقَالمسندةَعلىَالموادَالنانويةَالمغناطيسيةَالكثيرَمنَالعناءَاذاَتمَمقارنتهاَمعََ
َ َفي َتستخدم َالتي َالمعقدة َالتقليدية َتحضيرََالطرق َفي َالتحكم َسيكون َالنووي. َالحمض عزل

َالموادَ َفيَتطويرَعزلَالحمضَالنوويَحيثَأن  الجسيماتَالنانويةَبطرقَمختلفةَعاملًاَمهماً
النانويةَتستمدَفعاليتهاَمنَصغرَحجمهاَومساحتهاَسطحهاَالكبيرةَوَتلعبَتفاعلاتَالجزيئاتَ

اَلتكنولوجيا فَي كَبيرة أَهمية اَلسطوح مَع اَلنانوي ةََََالبيولوجية اَلمغناطيسي ة اَلمواد بَعض الحيوية.أظهرت
قدرةَعاليةَعلىَاستخلاصَوتنقيةَالجزيئاتَالحيويةََبماَفيَذلكَالحمضَالنوويَالريبيَوالحمضَ
اَلمغلفَ اَلحديد أَكسيد اَلمواد اَلعضوية.َومنَهذه اَلصغيرة النوويَوالبروتيناتَوالإنزيماتَوالجزيئات

ََ.(Ghaemi, Maryam ,Absalan,2014)َبالسيليكا
بَالسليكاَلاستخلاصَاجريتَدراسةََ اَلمغلفة اَلنانوي ة اَلحديد أَكسيد اَستخدامَجسيمات فَيها تم

شفرةَوراثيةَلفيروسَ)زيكا(َوقدَبي نتَهذاَالدراسةَفاعاليةَجسماتَأكسيدَالحديدَالنانويةَالمغلفةََ
الطرقَالتقليدي ةَالأخرى.ََََمرةَمن100ََبالسليكاَلاستخلاصَالشفرةَالوراثيةَبدقةَعاليةَوبتكلفةَأقلََ

اَلنوويََ اَلحمض اَمتزازَجزيئات بَالسيليكاَيسرعَمن اَلنانويةَ اَلجسيمات تَغليف أَن  اَلدراسة وقدَبي نت
اَلاختباراتََ فَي اَستخدامها يَستحسن اَلفحصَوبالتالي تَسرعَمن اَلطريقةَمميزةَلأنها الريبيَوتعدَهذه

بعدَجائحةَكوروناَاستخدمَباحثونَمنَََ(.Alex, et al, 2018)َالتشخيصيةَذاتَالأعدادَالكبيرة
بَمؤسسةََ اَلسريريَوالجزيئي اَلطب اَلبسيليكاNTNUََََقسم اَلمغلف اَلحديد أَكسيد اَستخدموا بالنرويج،

َلتطويرَطريقةَاختبارَالكشفَعنَفيروسَكرورناَالمتسجد.
الحديدَتقومَفكرةَالاختبارَالمطورَعلىَخاصيةَانجذابََالحمضَالنوويَالريبيَلأكسيدَ

النانويَالمغلفَالسيليكا،َواستخدامهَلاستخلاصَالحمضَالننويَالريبيَمنَمحلولَيحتويَعلىََ
عينةَمنَالمريض.َيحتويَالمحلولَعلىَموادَتكسرَالفيروسَحتىَيمكنَاستخراجَمادتهَالوراثية.ََ

بَالنرويجَوستتمكنَهذه اَستخدامها فَي يَشرع أَن نَتائجَمذهلةَويتوقع اَلطريقة أَعطتَهذه الطريقةََََوقد
َ َ َاجراء َمن َالنانوية َالمغناطيسية َالجسيمات َ َاستخدام َعلى َيوميًا40000ََالمستندة ََاختبار

(Bazilchuk,2020).َ
ويتوقعَالباحثونَأنَتسهمَهذهَالطريقةَفيَتوفيرَأجهزةَدقيقةَتمكنَالأطباءَمنَتشخيصَالاصابةََ

بعضَالشركاتَإلىَانتاجََََسارعتَََفيَوقتَوجيزَكماَيتوقعَأنَتسهمَفيَتقليلَتكلفةَالفحوصات.
َ(.4كواشفَتستندَعلىَتقنيةَالنانوَموضحةَفيَالجدولَ)

َ
َ
َ
َ
َ
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َالمستندةَعلىَتقنيةَالنانوَ:َ Covid-19(:َكواشفَفيروس4َالجدولَ)
 المؤسسةَاوَالشركةَالمتجةَ المادةَالنانويةَالمستخدمةَ اسمَالجهازََ
Magnetic 
nanoparticles-
based detection 
test 

silica-coated iron 
oxide nanoparticles  

Norwegian University of 
Science and Technology 
(NTNU) 

 Quick-response 
Lateral-flow Test 

Nanorods 
Sona Nanotech Inc., Mologic 
Ltd, and SureScreen 
Diagnostics Ltd 

 COVID-19فيروس  لقاحاتاستراتيجية تقنية النانو في انتاج 
َللا َالحيوية َالتكنولوجيا َشركات َبعض َالنانويةتتدافع َالتكنولوجيا َمن َبمساعدةَستفادة ،

َالنانويةالناق َوالجسيمات َالنانوية َاللات َالتاجي َللفيروس َلقاح َتطوير َفي َعلىََ، َبالاعتماد جديد
َمختلفة َمناهج َالسريرية. َالتجارب َفي َجميعًا َاختبارها َيتم َوالتي َإلىََ، َالأبحاث َبعض اتجهت

البروتيناتَالشوكي ةَالموجودةَعلىَسطحَالفيروس،َوهيَالتيَيسخدمهاَالفيروسَللالتصاقَبالخليةََ
لَمقاومته،َ اَلمضادة اَلاجسام اَلمناعيَلانتاج اَلجهاز تَحفيز اَلمسؤولَعن اَلجزء فَيها،َوهو والاندماج

هذهَالأبحاثَلاستخلاصَهذاَالبروتين،َومحاولةَانتاجَهذاَالبروتينَعبرَادخالهَفيَجينومََتسعيََ
َجسمََ َفي َالمضادة َالمواد َللنتاج َليتمَاستخدامهَكمحفز َالخميرة، َاو َالبكتيريا كائناتَدقيقةَمثل

 .(Ghaemi, et al,2014)َالانسان
شروعَجامعةَاوكسفرودَالذيَمشاريعَبحثيةَأخرىَاتجهتَلشفرةَالتعليماتَالوراثيةَمنهاَمَ

رصدتَلهَاربعةَملائينَدولار،َيهدفَهذاَالمشروعَإلىَاختراقَالتعليماتَالوراثيةَللفيروسَوالتيَ
افرزتَهذهَالابحاثَإلىَانتاجَعددَمنَاللقاحاتَ.َ(Ledger,2020)َيتبعهاَلاعادةَتكوينَنفسه

اسمَاللقاحَوالمادةَالنانويةَََ(َالذيَيبين5الآنَفيَطورَالاختبارَالسريريَموضحةَفيَالجدولَ)
َالمستخدمة.َويتوقعَأنَتبرزَهذهَالاختباراتَنائجَمبهرةَفيَمكافحةَالفيروسَ.

َ
َ
َ
َ
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ََ:المستندةَعلىَموادَنانوي ةCOVID-19َ(َلقاحاتَفيروس5َالجدولَ)

المنتجاسمَ اللقاح المادةَالنانويةَالمستدَعليهاَ 
 مرحلةَتطورَاللقاحَ اللقاح

mRNA vaccine mRNA-1273 
Lipid nanoparticles 

(LNP) 
 الجسيماتَالدهنية

 مرحلةَالتقييمَالسريريَ

Viral Vector 
Based Vaccine Ad5-nCoV Nanoscale viral vector 

 النانو بمقياس ناقلَفيروسي
 مرحلةَالتقييمَالسريريَ

Viral Vector 
Based Vaccine 

COVID-19 Janssen 
Vaccine 

Nanoscale viral vector 
 النانو بمقياس ناقلَفيروسي

 مرحلةَالتقييمَالسريريَ

Protein Subunit 
Based Vaccine NVX-CoV2373 َالتجميعَالذاتيَلجزيئات

 بروتينيةَنانوية
 مرحلةَالتقييمَالسريريَ

Protein Subunit 
Based Vaccine 

1c-SApNP vaccine 
platform technology 

التجميعَالذاتيَلجزيئاتَ
 بروتينيةَنانوية

 مرحلةَالتقييمَالسريريَ

Molecular clamp 
stabilized Spike 
protein 

Molecular clamp 
platform 

اَلذاتيَلجزيئاتَبروتينيةَ التجميع
 نانوية

 مرحلةَالتقييمَالسريريَ

DNA Based 
Vaccine GV-MVA-VLPTM  ََللجسيمات َالذاتي التجميع

الخلاياالشبيهةَبالفيروسَداخلَ  
 مرحلةَالتقييمَالسريريَ

اَستخدامهاَتتطلبَشروطَأهمهاَنسبةَالنقاوةَالعاليةَكماَيجبَ َالموادَالنانويةَالتيَيمكن إن 
َالشرطَسنكونََ َالغرضَمتوافقةَحيويًاَففيَحالةَعدمَتوفرَهذا أنَتكونَالموادَالمستخدمةَلهذا

الإنسانَبعدَوقتَقصيرَمنَالقضاءَََبحاجةَإلىَآليةَلطردَالمادةَالمستخدمةَواستبعادهاَمنَجسم
لذلكَيتطلعَالعلماءَإلىَموادَنانويةَمتوافقةََ.علىَالفيروس.َقدَتتسببَهذهَالعمليةَأضرارَجسيمة

ََ.COVID-19 حيوياًَلاتتسببَفيَضررَآخرَوتسهمَفيَمكافحةَفيروسَ
 COVID-1 مكافحة فيروس  منتجات نانوية تستخدم حاليا في

وفيَالجدولCOVID-1ََ انتاجَمعداتَتسهمَفيَمكافحةََفيروستسابقتَالشركاتَفيَ
َالمستجدَوتبين6ََ) (َبيانَبابرزَالمعداتَالنانويةَالمستخدمةَفيَمكفاحةَجائحةَفيروسَكورونا

لمنتجةَعلىَالدولَمماَيبينَاهتمامَمتعاظمَمنَالدولَباستخدامَتقنيةَالنانوَفيََاتوزيعَالشركاتَ
َالجدولَمكافحةَهذهَالجائحة.

َ
َ
َ
َ
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  :COVID-1 فيَمكافحةََفيروسأدواتَنانويةَتستخدمَفيَ(6َ)
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 نتائج البحث
َمنَهذاَالسردَعدةَنتائجَنلخصهاَفيماَيليَ:َتتضح

-COVID وجودَاهتمامَكبيرَبالموادَالنانويةَالتيَيمكنَأنَتستخدمَفيَتشخيصَوَعلاجَفيروسَ .1
19.َ 

مماَيدلَعلىCOVID-19ََََاتجاهَالعديدَمنَالشركاتَالمرموقةَلانتاجَموادَنانويةَتكافحَفيروسََ .2
 الجدوىَالاقتصاديةَلهذهَالمواد.

فَيروسََ .3 تَغليف اَلفيروسَعبر مَن اَلوقاية فَيَ اَلنانوية اَلمواد اَستخدام فَعالية اَلدراسة -COVIDبينت
َخلاياَالمضيفة.ََ؛َهذاَالتغليفَيمنعَالفيروسَمنَإصابةَال19

َأوضحتَالدراسةَالمطهراتَالمستندةَعلىَتقنيةَالنانوَوالتيَأثبتتَفعاليةَفيَالتعقيمَ. .4
ََوبينتَالدراسةَتطويرَماسحََتسريعَعمليةَالكشفَعنَالفيروسيسهمَفيََنانوي ةََالموادَالاستخدامَ .5

جزيئاتَالذهبَباستخدامَ Covid 19يمكنهَتحديدَتسلسلَالحمضَالنوويَالريبيَالمحددَلفيروس
التمييزَبينَالانواعَالمختلفةَََويستطيعبتقليلَمعدلَالخطأَفيَالنتيجةََيتميزَهذاَالماسحَالنانوية.

 للفيروساتَالتاجيةَمنَعائلةَالكورونا.
َلفيروس .6 َكاشف َتطوير َفي َالنانو َتقنية َالجسيماتCovid 19ََأسهمت َ َاستخدام َعلى مستند

 اختبارَيوميًاَ.40000َالمغناطيسيةَالنانويةَيمكنَباستخدامَهذاَالكاشفَمنَاجراءََ
تسعيَالعديدَمنَالأبحاثَلاستخدامَتقنيةَالنانوَلانتاجَبروتينَوَادخالهَفيَجينومَكائناتَدقيقةََ .7

 وادَالمضادةَفيَجسمَالانسان.ََمثلَالبكتيرياَاوَالخميرة،َليتمَاستخدامهَكمحفزَللنتاجَالم
َاختراقَ .8 َإلى َتهدف َالتي َالنانو َتقنية َإلى َالمسندة َالبحثية َالمشاريع َبعض َاهتام َالدراسة بينت

 التعليماتَالوراثيةَللفيروسَوالتيَيتبعهاَلاعادةَتكوينَنفسه.
 الخلاصة

تَعدَبحلولَقي مةَلأزمة اَلنانو تَقنية أَن اَلبحث اَستخدامَ COVID-19 تبي نَهذا يَمكن حيث
الجسيماتَالنانويةَالمختلفةَفيَالوقايةَوالتشخيصَوالعلاجَوَالقضاءَعلىَمجموعاتَالفيروساتَ

علىَوجهَالخصوص،َوذلكَمنَخلالَالاستفادةَمنَقدراتهاَعلىCOVID-19ََالتاجيةَوفيروسَ
ََوتبي نَمنََ.حصرَوتجميدَواختراقَومنعَهذهَالفيروساتَمنَمهاجمةَالخلاياَالمضيفة الدراسةَأن 

الفهمَالدقيقَلهذاَالفيروسَسيسهمَفيََتحديدَالهدفَمنَالمادةَالنانويةَوتحسينَجودتهاَوسبلََ
َاعدادهاَومواصفاتَانتاجهاَ.

َفيروسَ َعن َالكواشف َمشكلة َحل َفي َالنانو َلتقنية َالكبير َالاسهام َالدراسة أوضحت
COVID-19َكوروناَالمستجدََمماََولذلكَمنَخلالَباستخدامَخواصَالشفرةَالوراثيةَلفيروس

اَلباحثينَبالبروتيناتََ اَهتمام اَلدراسة اَلنانو.َبينت اَلكشفَودقتهاَممكنةَمعَتقنية جعلَتسريعَعملية
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َالفيروسَللالتصاقَبالخليةَوالاندماجََ الشوكي ةَالموجودةَعلىَسطحَالفيروس،َوَالتيَيسخدمها
َالبروتيناتَبالموادَا َالدراساتَاستهدافَهذه َمنََفيها،َوتسعىَهذه لنانويةَسواءَلتغليفهاَومنعها

َالابحاثََ َمن َالعديد َسعت َكما َمضادات. َلتوليد َالمناعي َالجهاز َاستثارة َأو َبالخلية الالتصاق
َلاستخدامَتقنيةَالنانوَلاختراقَالتعليماتَالوراثيةَللفيروسَوالتيَيتبعهاَلاعادةَتكوينَنفسه.ََ

مستخدمةَفيَمكافحةَجائحةَكوروناَحصرتَالدراسةَالعديدَمنَالموادَوالمعداتَالنانويةَال
كماَبينتَاللقاحاتَالمرشحةَوالتيَتستندَعلىَتقنيةَالنانوَوالتيَيتوقعَأنَتسهمَفيَحلَنهائيََ

َلهذهَالجائحة.
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