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前  言
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本标准主要起草人:杨勇骥、汤莹、高思田、任玲玲、王孝平、葛广路。
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引  言

  广泛应用的碳基纳米材料是否会对生物系统造成危害目前还不清楚。其原因主要有三:一是对各

种尺度的碳基纳米材料的生物学效应不明确,包括:是否能进入生物体、如何进入生物体、进入生物体后

是否影响生物体的功能;二是对进入生物体的纳米材料的测试缺乏足够的技术及测试标准;三是纳米材

料对生物体的安全性效应测试也无标准可寻,造成纳米材料对生物体安全性的不明确。因此,制定这三

方面的标准体系是纳米材料在生命科学研究中的重要基础。
目前用于碳基纳米材料生物效应研究的方法很多,但用电子显微镜观察细胞超微结构更加直观。

因此,研究碳基纳米材料对生物组织细胞乃至生物体形态结构的影响,目前还是以电子显微镜为主,建
立其相关检测标准是碳基纳米材料应用于生物医学的关键。为了规范含碳基纳米材料生物样品的制备

程序,正确指导透射电镜检测工作,有必要制定本标准。
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基于生物效应含碳基纳米材料

生物样品的透射电子显微镜检测方法

1 范围

本标准规定了用透射电子显微镜(以下简称透射电镜)检测含有碳基纳米材料的生物样品超微结构

的技术和规范。
本标准适用于含碳基纳米材料的生物薄试样透射电镜分析检测。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T18873—2008 生物薄试样的透射电子显微镜-X射线能谱定量分析通则

GB/T19619—2004 纳米材料术语

3 术语和定义

GB/T19619—2004界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
碳基纳米材料 carbon-basednanomaterials
分散相尺度至少有一维小于100nm的碳材料。
注:分散相由碳原子组成。碳基纳米材料主要包括三种类型,即一维碳基纳米材料(包括碳纳米管和碳纳米纤维

等),二维碳基纳米材料(包括石墨烯和纳米石墨片等)以及零维碳基纳米材料(包括碳纳米颗粒和富勒烯球

等)。

3.2
生物效应 biologicaleffect
纳米材料与生命过程的相互作用导致生物体形态结构及功能的变化。

3.3
生物薄试样 biologicalthinspecimen
采用超薄切片机切片、厚度为40nm~100nm的生物试样,用于透射电镜观察。

4 方法原理

碳基纳米材料的表面理化特性使其易形成团聚,经分散后与生物体接触。碳基纳米材料与生物体

接触后,需采用超微结构制样方法,制成生物薄试样。在透射电镜下检测碳基纳米材料作用于生物体后

产生的细胞及细胞器的超微结构变化,以确定碳基纳米材料对生物体的生物效应。用高能电子束照射

生物薄试样的微小区域,入射的电子束大部分透过薄试样,透射电子携带有生物薄试样内部信息,成像

形成生物薄试样的超微结构图像。
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