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Introduction 

          纳米粒子( nanoparticle)又称超微粒子，处在原子簇和宏观物体交界的

过渡区域。在光电、化学及生命科学（尤其医药领域）等诸多方面具有广

阔的应用开发前景。



 纳米颗粒的性质：

（a）溶解速率增加; 

（b）提高饱和溶解度; 

（c）扩散距离减少; 

（d）浓度梯度较高; 

（e）改善粘合性。  

颗粒尺寸越小，溶解的速度越快，其生物活性就越高。

       纳米粒子材料与块状材料相比，具有尺寸小的特征，而由此产生的纳米效应 (表面效应、

体积效应、量子尺寸效应和宏观隧道效应等) 使得材料自身在光学、热学、力学及磁学等物

理性能方面都有显著的提高。



Introduction 

        纳米技术及其多样化的产品无处不在，成为我们生活中不可或缺的一部分。



Introduction 

       石棉（平均直径范围为3至5微米）和其

他空气结合的细颗粒物质，例如废气，烟雾

和烟雾中的PM2.5部分。

         纳米材料是否对人类产生的毒性影响和

环境污染，纳米毒理学引起了越来越多人的

兴趣。



Introduction 

        大自然本身就是一位熟练的纳米技术专

家。其中有许多常见纳米材料的例子，这些

纳米材料实际上为天然来源，如火山和矿物

泉，尤其是生物。 

例如，通过燃烧形成微观和纳米级颗粒：

（a）明火; （b）火山活动; （c）沉淀物; 

（d）某些细菌通过生物还原作用形成的元素

沉积物。

完全天然的纳米级和微观粒子来源



Introduction 

天然纳米材料：
天然无机纳米粒子（无生命）：在没有人为干预的环境中已经存在或形成的纳米材料；

天然有机纳米粒子（有生命）：“天然产物”，这主要是指生物物质或材料。
天然纳米粒子领域



Introduction 

天然无机纳米粒子 天然有机纳米粒子（NONPs）



Introduction 
（a）在富含硫化氢的矿井中存

在的天然无机元素硫纳米颗粒，

如亚琛 (Aachen)的Elisenbrunnen。 

（b）已经对机械生产的天然产

物纳米材料进行了医学和农业应

用评估。 

（c）天然产生的天然生物制品

纳米材料：细菌、蓝藻、酵母菌、

和真菌、藻类等通过的生物还原

或氧化代谢形成的微生物蛋白质

包覆的元素硒的纳米级颗粒。

含有天然纳米级颗粒的生物材料实例
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由于火山活动，火灾或其他类型的燃烧而产生的纳米级灰烬或烟灰颗粒的天然纳米粒子。

               火山灰云含有多种分散的微米和纳米粒子（100-200nm）

               主要化学成分：硅酸盐、铁化合物等。

               存在形式：悬浮在空气中，吸入后可能导致严重的呼吸系统疾病。

然而，火是无机领域中的一种化学过程，最终可能导致纳米级粒子的产生。

沉淀，氧化和较小程度的还原也非常适合将天然存在的无机材料转变成纳米颗粒。



天然存在的无机微米和纳米颗粒的应用实例



       通过化学和物理过程形成的天然纳米粒子

        例如：风化，氧化铁颗粒的缓慢沉淀等，而且在CO2的影响下碳酸盐的溶解和

沉淀以及碳酸氢盐（HCO3
-）的中间产物的形成，均可产生这种小尺寸的颗粒物质。

        磨损：通过刮削，切割或磨削较大的块状物而产生细小的颗粒物质，如泉水

中的CaSO4和硅酸盐颗粒。



溶解在火山口水域中硫化氢（H2S）气体或硫化氢离子（HS-）的氧化：

        如：火山湖、矿泉或深井，存在于水中的硫化物被空气中的氧气氧化成可在

水中发现的小颗粒或含有元素硫的颗粒。如亚琛的Elisenbrunnen或Marktbrunnen，

最终在硫化物源处或附近形成较大的硫沉积物。

通过氧化过程形成的天然纳米粒子



（a）德国亚琛镇附近的富含硫矿井，主要以

硫化氢的形式存在。

（b）放大10,000倍的显微镜检查显示，在这

种水中有许多微观和亚微观颗粒和不规则的聚

集体。

（c）根据能量色散X射线光谱（EDX）显示：

主要由钙盐和硫元素组成。

       但是，这种纳米颗粒的质量相当差，与现代纳米技术工艺而实现的形状

完美，界限分明，均匀的纳米材料相差甚远。
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        虽然火山和矿物泉依靠简单的物理化学过程转化生成纳米粒子，但活细胞是整个

生物转化库的主要完成者，最终可以产生这种纳米复合材料。

         DNA链的直径为2.5 nm，典型的病毒约100 nm，典型的细菌大10倍，即在1-3μm

的范围内。哺乳动物和植物细胞是相当大的，偶尔可达到50μm的直径。因此，细胞，

特别是微生物细胞参与完成某种“纳米技术”并不奇怪。



         活细胞通常不喜欢“固态”。因为细胞内形成的沉积物可能会产生压力并最终以类

似自杀的过程杀死自身，故细胞内沉积物的形成并不常见。但在特殊情况下，细胞会

通过各种方式将沉积物排泄分泌出去。

        当暴露于无机盐（例如，含有S2-，SeO3
2-，Ag+和Au3+）时，某些细菌如铜绿假单

胞菌，硫杆菌属，沙雷氏菌属，和极端环境的微生物物种采用解毒的还原或氧化途径，

其最终导致单质颗粒的形成。

       



       该工厂能够将生物物质如：提取物，

废弃的植物，藻类，污水等一些废弃的

生物质转化为惊人的新产品和精制的纳

米材料。不但保护环境，而且实现废物

利用。如：废弃的植物材料转化为生物

肥料或生产植物保护剂。

        这些生物工厂生产的颗粒通常具有

非常良好的质量，例如几乎均匀尺寸的

小球形。

生物工厂转化示意图



在实践中，利用这种生物过程来生产质量好和产量高的纳米颗粒：

         如Shewanella sp.（希瓦氏菌属）和 Lactobacillus sp.（乳酸杆菌属） 的细菌可将的乳

制品中亚硒酸盐 (SeO3
2−) 还原成元素硒纳米颗粒。 

         硒是生命体必需的微量元素之一，环境中高价态的硒具有较强的生物毒性，危害着

各种生物机体，适量的硒不仅可以促进农作物的生长、提高产量和质量，增强人体和动物

的免疫力，预防多种疾病的发生。

         所以，如何高效又环保的降低环境中高毒性硒的同时提高生物利用性成为研究重点。

微生物硒还原过程不仅可有效对硒进行脱毒，且过程绿色环保，产物又可进一步利用。近

年来，微生物对硒的代谢转化渐渐深入研究。Shewanella oneidensis MR-1作为一株具有卓

越的厌氧呼吸能力和高效的电子传递能力的模式菌株已被广泛的用于对硒的脱毒过程。



       此外， 酿酒酵母（Saccharomyces cerevisiae）和葡萄球菌（Staphylococcus 

carnosus）可将将亚硒酸盐 (SeO3
2−) 还原成相当均匀的硒纳米颗粒，平均直径分

别为60nm和80nm。细胞裂解后，可以从酵母和细菌中收获这些颗粒。研究发现

这些颗粒可作为食品添加剂，表现出一定的抗菌活性可作为抗菌剂。       

         在农业领域，可能应用在更多的方面，如硒富集土壤，为植物提供天然防御

系统的元素和根除植物病原体。



在富含某些有毒金属或半金属的土壤的生物修复和净化的背景下：

        纳米生物修复（NBR）技术：使用由植物，真菌和细菌形成的纳米颗粒或纳

米材料从污染场地中去除环境污染物（如重金属，有机和无机污染物），替代传

统化学方法，是一个新兴的、环境友好且经济型的技术。

       在此，现代生物修复的三个主要策略包括使用植物，微生物和微生物筛选得到

的酶，例如，漆酶或硝酸还原酶等。
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         虽然许多细菌和真菌能够产生质量相当好的纳米颗粒，但对于纳米粒子的培养、收

获及纯化等方面较为繁琐，还可能会导致微生物生物分子的污染。

       目前，已出现一些替代策略，如漆酶和硝酸盐还原酶已用于NBR，以及类似的途径，

基于分离的酶和简单的天然还原剂（或氧化剂），最近已被作为产生纳米颗粒的手段。

还原剂：抗坏血酸，L-半胱氨酸，还原型谷胱甘肽（GSH），黄酮类化合物和其它一些

天然还原剂在自然界中相当丰富，易于获得，已用于生产硫，硒和银的纳米颗粒。

氧化还原活性次级代谢产物：例如，萜类化合物（例如丁子香酚），类黄酮（例如木犀

草素和槲皮素），糖类（例如葡萄糖和蔗糖）和某些氨基酸（例如天冬氨酸）也已成功

用于产生金属纳米颗粒。



        大自然提供了大量的还原剂，他们以化合物，肽，蛋白质和酶的形式存在。实际上，

某些微生物，植物和植物提取物也富含抗氧化剂。这种提取物可以很容易地获得，通常

作为残留物或副产品，例如啤酒厂的酵母提取物。

         从生态和经济的角度来看，提取物通常优于生物本身，同时也优于分离和纯化的物

质。因此，这些天然的提取物因为广泛存在且价格便宜，具有广阔的应用前景。

         Nelumbo nucifera ( 莲，根 ), Embelia ribes (酸果藤，种子), Rosmarinus officinalis (迷

迭香，叶和根), Citrus limon (柠檬，皮), Acalypha indica (苋菜，叶子)等提取物经常用于生

产Au，Ag，Fe3O4和ZnO的纳米颗粒。



        植物纳米技术的新兴领域使用分离的

生物组分、分泌的物质或提取物来形成、

修饰或涂覆纳米粒子。

        产生的纳米颗粒通常具有显著的生物

活性和稳定性，并且降低毒性，因此可用

于医药、食品或农业领域。植物纳米技术

还为植物材料和生物质提供了新的创新用

途，如：创新的生物涂层纳米材料。

        以藻类为中心的植物纳米技术领域，

因其来源广泛、易于培养、环境友好被广

泛应用。植物纳米技术示意图
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Conclusions

       大自然可通过燃烧，磨蚀，沉淀和氧化以及生物可通过生物还原和相关

过程生产纳米材料。以这种方式获得的天然纳米颗粒可用于医学，农业或其

它技术和工程领域，极大刺激了对这些原生材料和纳米工艺的研究， 并且促

进了使用类似材料和方法生成生物和生物活性材料等领域的发展。



       天然纳米技术在各种无机和生物方面得到了广泛应用的机会，不仅在医

药和化妆品领域，而且在农业和生物修复等领域也得到广泛应用。



Conclusions

         天然无机纳米材料、天然有机纳米材料以及天然产物经人工生产的纳米材

料都显示出本身特定的化学和物理性质，生物活性和应用前景，特别是在医药，

营养，化妆品和农业等领域。

         在未来，这种天然纳米粒子不仅会激发更多研究者的科研兴趣，并且为传

统的高科技领域增添更为绿色广阔的视野。
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