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摘 要 ：细胞作为生物体结构和功能的基本单位，其内部可进行成千上万的生化反应。利用生物体细胞来调控 

合成纳米材料是一种新型的绿色合成方法 ，有着传统方法不可比拟的优点 ：如原料来源广、低毒、低能耗、反应温和 

可控、效率高，环境友好等．利用细胞调控合成得到的无机纳米材料富含蛋白质、脂类、多糖等生物物质 ，不仅可以避 

免颗粒间的团聚，而且具有独特的生物相容性．本文综述了生物细胞内外无机纳米材料的可控合成研究进展，并展 

望了基于细胞合成无 机纳米材料 的发展前 景． 
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无机纳米材料由于具有量子尺寸效应、表面效应等性质u]，展现出一系列新异的物理化学特性，在多个 

领域显示了广阔的应用前景．例如：钙磷酸盐、硫化物及硒化物等纳米材料，分别在骨修复材料 ]、生物荧 

光标记l_6]、抗癌药物及药物传输 等方面具有潜在应用．目前，无机纳米材料的制备方法主要有：溶胶凝胶 

法、微乳法、水热合成法、超声波化学法、微波辅助合成法[8 等．这些合成方法对拓展纳米材料的理论研究及 

应用研究起到了重要作用，并促进了纳米科技的快速发展．但是现有的制备方法存在环境污染大、成本较高、 

合成过程复杂、重复性差、反应条件苛刻及产品易团聚等_9 方面的缺点，使无机纳米材料的应用及大规模生 

产受到限制．因此，研究操作简单、经济实用、重现性好及绿色可控的无机纳米材料合成方法一直是纳米科技 

领域追求的目标．随着纳米生物合成的发展，利用细胞来进行无机纳米材料的合成受到了越来越广泛的关注． 

2001年，Nano Letter杂志报道了尖孢镰刀菌细胞内 Ag纳米颗粒的生物合成方法，并首次提出纳米生 

物合成技术概念口 ．纳米生物合成 (Biosynthesis nanotechnology)[1。。是近些年随着 纳米技术、生物技术和 

材料科学等学科交叉发展起来的一种新的合成方法，主要利用生物体自身生物活性分子(如蛋白质、酶、多肽 

和多糖等)生理活动合成新型纳米材料．与传统的物理、化学合成方法相比，无机纳米材料的生物合成方法具 

有原料来源广泛、耗能低、反应温和可控、不需添加有机试剂、效率高、纳米材料易纯化、环境友好和可持续发 

展的特点，是一种绿色合成方法 合成的纳米颗粒便于存储，并且通过生物体细胞调控合成得到的无机纳米 

材料由于富含蛋白质、脂类、多糖等天然大分子物质，不仅可以有效地减少纳米颗粒的团聚，而且赋予了纳米 

颗粒独特的生物相容性 ，因此开发了由蛋白质、多糖等生物大分子组成的新型无机一一有机纳米材料． 

作为生物体结构和功能的基本单位，细胞在生物合成技术中发挥着重要的作用．现在已知，除病毒之外 

的所有生物均由细胞所组成 ，而且病毒生命活动也必须在细胞 中才能体现．细胞 由无机物和有机物组成 ，无 

机物主要是水和无机盐，其中无机盐的含量很少，而有机物多达上千种，主要是蛋白质、核酸、脂质和糖类等． 

细胞内部可进行成千上万的生化反应，为化学反应提供了一个简易高效环保的反应平台．利用生物体细胞合 

成纳米粒子，按照纳米颗粒生成的位置一般分为：生物体细胞外纳米颗粒的合成和生物体细胞内纳米颗粒的 

合成．细胞外合成纳米颗粒主要在细胞外表面或者细胞体外分泌液中进行，合成过程相对 比较容易 ，研究得 

比较多．其中，在细胞表面合成的纳米颗粒，可用作细胞的保护层，以保护细胞免受外界的威胁．如：裂解酶、 

收稿 日期 ；2015-04—02；修 回 日期 ：2015—06—29． 

基金项 目 ：国家 自然科学基金 (21271065；U1204519) ． 

第 1作者简介(通信作者)：马晓明(1976一)，河南濮阳人，河南师范大学副教授，博士，从事生物矿化研究，E-mail：sun 

shinyma@hotmail．CON． 













第 4期 马晓明，等：基于生物细胞调控合成光机纳米材料的研究进展 67 

[1] 

[2] 

[3] 

[43 

Es] 

[63 

E73 

Es] 

[9] 

[1O3 

[11] 

[12] 

[13] 

[14] 

[15] 

[16] 

[17] 

[18] 

[19] 

[2o] 

[21] 

[22] 

表 2 生物体 细胞 内部合成无机纳米粒子 
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Advances in Biological Cells Regulation Based on the Biosynthesis of Inorganic Nanomaterials 

MA Xiaoming，ZHU Yucong，W EI Zipeng，W ANG Kui，DU Yan 

(Key Laboratory of Green Chemical Media and Reactions，Ministry of Education；College of 

Chemistry and Chemical Engineering，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Abstract：Synthesis of inorganic nanomaterials with the regulation of cells is a new method of green synthesis，and has 

exhibited incomparable advantages over traditional methods，such a8 variant sources，non-toxicity，low energy consumption， 

mildness，high efficiency and pollution—free，etc．The materials obtained is rich in biomass such as protein，lipid，polysaecha— 

ride，which render the nanoparticles with unique biocompatibility，meanwhile prevent the particles from agglomerating．The es— 

say is a systematical review about the methods and development of inorganic nanomaterials synthesized within and outside cells 

under the control of microbial cells，，which envisages the future of inorganic nanomaterials of cell synthesis． 

Keywords：cell；biosynthesis；nanomaterials；biochemical mineralization 


