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摘要  趋磁细菌是研究生物矿化的模式微生物. 鉴于磁小体在生物矿化、Fe 生物地球化学循

环、沉积剩磁、环境指示和磁性材料方面的重要性, 趋磁细菌研究已成为微生物学、地球科学

和材料科学共同关注的重要课题. 本文搜集并整理了截至目前全球趋磁细菌的实验观测数据, 

建立了首个综合性的趋磁细菌数据库. 数据库包括了已发表的趋磁细菌 16S rRNA 基因序列、

特异性探针、特异性 PCR 引物、磁学性质以及采样地点环境物理化学性质等信息. 数据库为

趋磁细菌的数据共享和学科交叉研究提供了重要平台. 
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微生物矿化(即微生物参与矿物

形成的过程)是当前国际上最为活跃

的前沿研究方向之一[1]. 微生物矿化

在自然界十分普遍, 根据微生物对矿

物形成调控机制的不同, 可以简单划

分为微生物诱导矿化和微生物控制

矿化 2 种类型[2]. 趋磁细菌是微生物

控制矿化的代表性微生物, 它们是一

类能够沿着磁场方向定向运动的细

菌, 广泛分布在湖泊和海洋环境中[3]. 

趋磁细菌的显著特征是在细胞内控

制矿化合成纳米级(35~120 nm)的磁

性矿物 , 通常是磁铁矿 (Fe3O4)或胶

黄铁矿(Fe3S4), 被称为磁小体. 磁小

体颗粒粒度均一、化学纯度高、由生

物膜包裹并在细胞内呈链状排列, 它

们在趋磁细菌的生理活动和进化中

发挥重要作用 [3]. 目前, 趋磁细菌已

成为研究生物矿化机制、生物感知地

磁场机理、早期地球或地外生命等重

大科学问题的焦点. 此外, 趋磁细菌

还在元素地球化学循环、沉积物剩

磁、古环境重建和现代生物医学等方

面具有重要的研究价值.  

自 20 世纪 70 年代发现趋磁细菌

以来, 中外科学家对趋磁细菌的生态

学、分子生物学、基因组学、磁学等

研究已取得一系列重要进展, 磁小体

在医学和材料学领域也展现出诱人

的应用潜力[2,3]. 截止到 2010 年 3 月, 

已发表 600 多篇研究论文; 全世界已

有 7 个国家超过 30 个地点发现趋磁

细菌; 已有 10 余株趋磁细菌在实验

室成功培养; 已公布 200 余条趋磁细

菌的 16S rRNA 基因序列; 已有 5 株

趋磁细菌基本完成全基因组测序 ; 

已发表 3 对趋磁细菌特异性 PCR 引

物和 20 个荧光原位杂交(FISH)探针; 

对已培养和未培养趋磁细菌也进行

了详细的磁学性质研究. 对趋磁细菌

的研究同时促进了一些新的学科交

叉研究领域的产生, 如趋磁细菌的生

物矿化、趋磁细菌的微生物地理学、

趋磁细菌的比较基因组学与进化分

析, 以及基于化石磁小体的古环境和

古气候重建研究等.  

由于趋磁细菌研究所涉及的学

科多、领域广、信息量大, 使得相关

原始数据和科研信息的查找和搜集较

为困难, 耗时且易出错, 这在一定程

度上限制了趋磁细菌研究. 20 世纪 60

年代后期发展起来的数据库技术为综

合信息管理提供了重要保障, 建立多

学科共享的趋磁细菌研究的综合性数

据库不仅必要, 而且可行. 但目前国

际上尚无此类数据库. 最近, 中国科

学院地质与地球物理研究所生物地磁

学与生物矿化实验室系统搜集并整理

了已有的趋磁细菌研究的实验数据 , 

建立了第一个全球综合性趋磁细菌数

据库(database of magnetotactic bacte-

ria, DMTB), 其宗旨就是促进趋磁细

菌研究的信息共享, 及时准确地提供
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趋磁细菌研究的最新进展, 推动趋磁

细菌相关的多学科交叉研究的进步.  

图 1 概括了趋磁细菌数据库所

涵盖的主要内容 . 该数据库于 2009

年 10 月 22 日首次发布, 截至 2010

年 3月 28日更新, 数据库的内容已包

括 262 条趋磁细菌 16S rRNA 基因序

列及详细信息、  23 条“暂定趋磁细

菌” (Potential MTB)16S rRNA 基因序

列、30 个采样地点的基本信息和环境

物理化学性质、20 条趋磁细菌的特异

性 FISH 探针、3 对趋磁细菌的特异

性 PCR 引物和 10 组趋磁细菌样品的

详细磁学性质. 数据库所涵盖的主要

内容可通过 4 个主要一级目录 Site 

sort, Phylo sort, Oligonucleotides 和

Magnetic properties 获得.  

为了方便使用, 本趋磁细菌数据

库支持关键词搜索, 包括地点名称、

序列名称、序列 GenBank 登录号、系

统发育地位、探针名称、引物名称、

菌种名称和参考文献第一作者名等 . 

数据库还支持用户递交趋磁细菌相关

信息, 进入网站Submission页面, 下载

数据递交表单(Excel 格式), 填写相关

信息后可直接递交到管理员邮箱. 数

据库还具有用户在线反馈(Feedback)

功能, 用户可向数据库管理员反馈意

见和建议, 用户只需在反馈栏中填写

意见, 点击递交(submit comments)即

可直接发送给数据库管理员. 

趋磁细菌数据库将根据趋磁细

菌文献的发表进行及时的更新. 数据

库每年会进行 1~2 次系统升级. 近期

计划添加下列内容: (1) 趋磁细菌研

究方法(protocols), 如趋磁细菌培养

方法、常用培养基成分、未培养趋磁

细菌的收集方法、趋磁细菌 FISH 技

术、用于分子生物学和磁学测量的样

品准备方法以及磁学测量流程等; (2) 

北京地区趋磁细菌的光学和电子显

微镜照片; (3) BLAST 搜索同源序列

功能和序列多重比对功能等.  

近年来由于微生物生物地理学的

兴起和发展, 微生物的多样性与环境

因素的关系逐渐成为研究的热点 [4,5]. 

因此, 在本趋磁细菌数据库中, 除了对

趋磁细菌进行系统发育分类(phylo sort)

外, 还依据不同采集地点进行分类(site 

sort), 并搜集整理了采集地点的环境

信息, 这为研究趋磁细菌生物地理学

提供了基础数据, 也便于读者全面了

解趋磁细菌样品的环境信息.  

本趋磁细菌数据库还提供了其

他常用数据库以及趋磁细菌与生物

矿化研究单位网站的链接. 目前包括

2 个综合性数据库即美国国立生物技

术信息中心 (NCBI)和法国  Magne-
fying Genomes Microbial Genome 
Annotation System (MeGa), 6 个

rRNA相关的数据库和 11个趋磁细菌

与生物矿化研究组网站的链接. 此外, 

本数据库还及时发布与趋磁细菌和

生物矿化相关的国内外会议信息.  

综上 , 本数据库包含了与趋磁

细菌相关的 16S rRNA 基因序列、细

菌发现地点及环境信息、PCR 特异性

引物、FISH 特异性探针和磁学性质

等 详 细 数 据 和 信 息 , 还 链 接 了

GenBank 数据库和 PudMed 数据库, 

构成了一个全面的、非冗余的趋磁细

菌数据库. 趋磁细菌数据库中信息经

过人工检查, 保证了数据的可靠性和

准确性. 该数据库为生物学家、生态

学家、地球物理学家、地质学家、物

理学家、化学家和材料学家研究趋磁

细菌与生物矿化提供了一个快捷而

实用的数据共享 /综合研究的平台 . 

根据 CNZZ 数据统计, 趋磁细菌数据

库自 2009 年 10 月 22 日发布至今

(2010 年 3 月 28 日), 已有 17 个国家

或地区 632 位访客访问该网站, 总浏

览量超过 4000 次.  

本趋磁细菌数据库的访问网址

为 http://database. biomnsl.com/. 
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图 1  趋磁细菌数据库所涵盖的主要内容 
FISH, 荧光原位杂交; Ms, 饱和磁化强度, Mrs, 剩余饱和磁化强度; Bc, 矫顽力; 

Bcr, 剩磁矫顽力 
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