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摘  要：细菌纤维素是由微生物合成的多孔性网状纳米级生物高分子材料，由于它具备高持水

性、高透气性、良好生物相容性、高机械强度、三维网络结构等独特性质，因此在纺织、医用

敷料、组织工程、食品、导电材料等行业具有广阔的应用前景。本文主要从性质和应用两方面

对其近年来的研究进展做了综述，并对未来的发展做了展望。 

关键词：细菌纤维素，性质，应用，纺织，医用敷料 

The research progress in characteristics and applications of  
bacterial cellulose 

WANG Li-Fen1  LI Zheng1*  JIA Shi-Ru2  ZHANG Jian-Fei1* 
(1. Key Laboratory of Advanced Textile Composites, Ministry of Education, Textile Division, Tianjin Polytechnic University, 

Tianjin 300387, China) 
(2. Key Laboratory of Industry Microbiology, Ministry of Education, College of Biotechnology, Tianjin University of 

Science & Technology, Tianjin 300457, China) 

Abstract: Bacterial cellulose is a porous, mesh, nanoscale and biological polymer, which syntheses 
by microbial fermentation. Due to its special properties of high ability of hydrophile and ventilate, 
good biocompatibility, high mechanical strength and three-dimensional net structure etc. It will have 
broad applications in textile industry, the medical dressings, tissue engineering, food and conductive 
material etc. In this paper, the latest research progress in recent years is reviewed and its future 
development is also discussed. 
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细菌纤维素(Bacterial cellulose，简称 BC)是由
微生物发酵合成的多孔性网状纳米级生物高分子

聚合物。它是由 β-D-葡萄糖通过 β-1,4-糖苷键结合
成的直链分子[1]，因此又称为 β-1,4-葡聚糖。因其
由细菌合成而命名为细菌纤维素，它最早是由英国

科学家 Brown 发现，经物理和化学方法分析确定
为纤维素类物质，对该物质进行水解，水解液主要

成分是葡萄糖[2]。它由独特的丝状纤维组成，纤维

直径在 0.01−0.10 μm之间，比植物纤维素(10 μm)
小 2−3个数量级(图 1)，每一丝状纤维由一定数量
的超微纤维组成网状结构[3]。它与植物纤维素的主

要差别在于前者不含有半纤维素、木质素等。 
产生细菌纤维素的菌属有醋酸杆菌属、根瘤菌

属、八叠球菌属、假单胞菌属、固氮菌属、气杆菌 
 

 
 

 
 

图 1  显微镜下棉纤维截面(A)和细菌纤维素电镜照片(B) 
Figure 1  Cotton fiber image under the microscope (A) and 
bacterial cellulose image of SEM (B) 

属和产碱菌属等。其中木醋杆菌是最早发现，也是

研究较为透彻的纤维素产生菌株，该菌可以利用多

种底物生长，是目前已知合成纤维素能力最强的微

生物菌株。 

细菌纤维素作为一种新型纳米材料，已应用于

纺织、医用材料、食品等各个领域，现已成为国际

的研究热点。本文就细菌纤维素的性能及在各重要

领域应用的研究进展综述如下。 

1  细菌纤维素的性质 

1.1  高持水性和高透气性 
细菌纤维素为三维网状结构，中间形成很多

“孔道”，并且分子内存有大量的亲水基团[4]，因此

具有良好的透气、透水和持水性能。这些性能决定

了其在医用敷料行业的优势。根据外界条件的不

同，它能吸收比自身干重大 60−700倍的水分，未

经干燥的细菌纤维素膜持水性能值高达 1 000%，

冷冻干燥后的持水能力仍超过 600%，该独特性质

是植物纤维素所无法比拟的。 

1.2  良好的生物相容性和生物可降解性 
由于细菌纤维素是由微生物代谢产生的，因此

其具有良好的生物相容性和生物可降解性。生物相

容性是任何医用敷料首先要考虑的问题，至今为止

国内外已对大鼠、绵羊等动物进行了深入的研究，

并且目前 Biofill、Gengiflex和 BASYC已经成为外

科及齿科的商业化产品。 

将细菌纤维素膜贴于成年健康大鼠伤口处[5]，

于手术后 4、7、14、21和 28 d观察伤口愈合情况。

结果表明：28 d后伤口愈合率达到 100%，无死亡

大鼠。组织病理学检查显示：成纤维细胞和新生毛

细血管增殖明显，后期表皮细胞分化明显，只有局

部有炎症但反应较轻。Andrade F. K.等(2013年)[6]

将孔径小的细菌纤维素植入到绵羊的皮下 1−32周，

观察到其对皮下组织无肉眼可见的炎症，并用荧光

显微镜观察到内皮细胞在细菌纤维素上有良好的

黏附形态和良好的增殖行为。杨光等[7]以类似的方

法得到了同样的结论。国内外对这一性能研究颇
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多，均证明了细菌纤维素具有良好的生物相容性，

对其作为医用敷料及医用组织器官打下基础。此

外，因为细菌纤维素是一种纯度较高的纤维素，更

易与纤维素降解酶发生作用[8]，同时在酸性及微生

物存在的自然条件下也可以直接降解，不污染环

境，所以具有良好的生物可降解性。 

1.3  高化学纯度和高结晶度 
细菌纤维素是一种纯度较高的纤维素，与植物

纤维素相比不含木质素、果胶、半纤维素和其他细

胞壁成分，纤维素含量高达 95%以上，提纯过程简
单。细菌纤维素的结晶度高达 95%以上，高于天然
植物纤维[9]。 

1.4  高抗张强度和弹性模量 
细菌纤维素杨氏模量测量值高达 15 GPa，但

理论值是其 10倍，这一性能满足了其作为医用组
织器官、医用敷料及其他产品的基本要求。

Yamanaka S.等 [10]证明细菌纤维素的高杨氏模量

是由于其分子结构中存在大量的氢键。抗撕拉能

力是同样厚度的聚乙烯和聚氯乙烯膜的 6 倍。
Andrade F. K.等[6]证明了细菌纤维素膜比人类的

动脉和静脉更有弹性。 

1.5  生物合成时具有可调控性 
生物合成细菌纤维素时具有可调控性。因为在

细菌纤维素形成过程中纤维素微纤丝可以被迁移

的细菌推到一边，所以可以改变菌体的生长空间，

改变微纤丝的分布进而得到理想的模型形状。因

此，改变细菌的运动途径，控制细菌纤维素膜的孔

径大小满足不同用途，为以后满足商业发展开辟一

条新道路。同时，当采用不同培养条件时，可以制

备出形状、大小、厚度和性质各不相同的细菌纤维

素。例如改变发酵条件，如培养时间和接种量，得

到了不同厚度和孔隙度的细菌纤维素膜，同时改进

了其物理性能 [11]。通过采用不同大小的培养容  
器[12]，培养得到不同产量的细菌纤维素膜，其结

构性能也有差异。研究人员已经成功制得人耳、人

手(图 2)等形状，这一性能的优点在于利用模具可
以得到理想的形状，扩大其应用范围。 

 

 
 
图 2   细菌纤维素人耳模型(A)[13]和人手模型(B)[14] 
Figure 2  Ear model (A)[13] and hand model (B)[14] made 
by bacterial cellulose 

 
2  细菌纤维素的应用 

2.1  医用敷料行业的应用 
良好的医用敷料要求具有高持水性、透气性 

好、良好的生物相容性及较好的力学性能，而细菌

纤维素具有这些特性，因此其在医用敷料产业具有

广阔的应用前景。研究显示：其做绷带、纱布和创

可贴等，可减少对伤口的刺激，有效缓解疼痛，加

快伤口愈合等优良性质。由于其本身无抗菌效果，

目前大量研究者通过复合技术对细菌纤维素进行

修饰，赋予其良好的抗菌性能，使其在医用敷料方

面有更好的应用前景。 
银或者二氧化钛等纳米粒子是一种高效的抗

菌、杀菌剂，当引入到细菌纤维素中后，可以赋予

细菌纤维素抗菌性能，使其在医用敷料方面有更好
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的应用性能。用还原法将制备好的细菌纤维素水凝

胶膜浸渍于硝酸银溶液中 30 min，再浸渍于硼氢化
钠溶液中 30 min，取出后用去离子水反复冲洗，最
后用冷冻干燥机在−40 °C进行干燥，制得细菌纤维
素/银纳米粒子复合多孔支架[15-16]。研究证明这种支

架具有较好的抗菌性能。另外，用细菌纤维素原位负

载 TiO2 制得复合材料是将细菌纤维素膜放入钛酸异

丙酯和三氯甲烷的混合溶液中浸泡 12 h，加入稀硝酸
搅拌水解 6 h即得 TiO2/BC复合膜[17]，抗菌效果显著，

且其光催化降解性能大幅度提高。Liu Chuang等[18]  

将制得的细菌纤维素膜浸泡在 100 mL AgNO3溶液

中 48−72 h，得到 BC-Ag/AgCl纳米复合材料，其对
抗炎症和伤口愈合有很好作用。 
贾士儒等[19]将 BC 湿膜在 ε-PL 溶液中浸泡过

夜，然后干燥。经过对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌

进行抑菌实验后发现，BC 干膜经质量分数为 3%
的 ε-PL 溶液处理后抑菌效果最佳，但随着质量分
数的增加 BC膜颜色变深，其透光性下降。Ul-Islam 
M.等[20]将细菌纤维素膜分别浸渍在 2%和 4%蒙脱
土(MMT)、Na-MMT、Ca-MMT 和 Cu-MMT 悬浮
液中，在温度为 50 °C转速为 150 r/min条件下浸
泡 24 h，在−40 °C条件下冷冻干燥 2 d制得复合膜，
经过抑菌实验证明所有复合膜都有抑菌性能，尤其

是 BC-Cu-MMT出现明显的抑菌圈。并且随着蒙脱
土浓度的增加抑菌性增强。 
这些具有抗菌性、具有伤口愈合能力、无副作用

的复合材料在生物医用领域必将起到重要的作用，这

些制备方法也将成为合成生物材料的新方法。但是这

些复合材料还在试验阶段并未用到临床医学上，其安

全及成本，仍是制约工业化生产的关键因素。 

2.2  医用组织工程 
由于细菌纤维素具有独特的纤维网状结构、高

孔隙率、高机械强度和高弹性模量等性质，其也是

上皮细胞生长的理想支架和人造皮肤、动脉静脉血

管、骨组织支架的理想替代材料。作为理想的组织

支架，不仅要求细菌纤维素有上述优点，而且为了

满足细胞的结合、移动、增殖和在支架上的生长，

细菌纤维素必须被加工成一个多孔材料。 
1991 年 Yamanaka 等首次成功以细菌纤维素

制备出人工血管；2001 年 Klemm D.等[21]首次成

功以细菌纤维素研制成小直径人工血管，并表征

了其超细网络体系、高亲水性和可塑性。近年来，

有研究者将细菌纤维素压碎和重量/体积百分比
为 1%或者 2%的琼脂糖溶液混合，在−30 °C环境
下凝固 1 d，最后在−50 °C的冷冻干燥机中干燥  
2 d制得三维细菌纤维素/琼脂糖支架[22]。通过扫

描显微镜观察，发现细菌纤维素/琼脂糖复合支架
具有大的比表面积、高孔隙率和空隙保持圆形形

态等优点，有利于细胞的迁移和生长。其优良的

纳米性能能够支持上皮细胞依附和增殖到支架

内，显示出了引导骨组织再生的能力。其抗压强

力和杨氏模量也得到改善，赋予其做组织工程和

组织修复支架的性能。 
YIN N.等[23]将细菌纤维素经羟基磷灰石矿物

化处理，得到羟基磷灰石/细菌纤维素纳米复合材
料制得仿生骨支架。研究证明：经处理后制得的复

合材料含有碳酸矿物质，从而有类似于天然骨组织

的性质。类似地，将钙质不足的羟基磷灰石沉淀到

细菌纤维素上，然后用酶促降解法或者热降解法处

理细菌纤维素，得出的结论是其结构和性能符合骨

修复系统中的填充物[24](图 3)。 
这些新方法制得的仿生组织支架为未来医学

发展推动了前进的一步。如果用于医学领域可能存

在如下缺陷：一是复合材料的力学强度还不够，二

是复合材料理想的孔径还不好调控，三是降解时间

的调控及降解物质的选择，未来还需攻克这些难题。 

2.3  纺织工业 
植物纤维中的棉、麻在纺织行业占有重要地

位，并且人造纤维素纤维也是由植物纤维加工而成

的纺织原材料。细菌纤维素的分子结构类似于植物

纤维素，并且细菌纤维素具有优于植物纤维素的高

拉伸强度、高的孔隙率和纳米纤维状结构等独特性

质，因此可改善原产品的不足或者制备出性能更优

的纺织品。 
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图 3   热降解法得到的 BC/HA (A)和酶促降解法得到

的 BC/HA (B) 
Figure 3  The BC/HA after thermally treated (A) and the 
BC/HA after enzymatic degradation (B) 

 
将 NMMO溶解的细菌纤维素处理到涤纶织物

上，处理后织物的亲水性能和抗静电性能有很大改

善，并且得到的处理效果具有一定的耐洗涤性。同

时对涤纶织物的物理机械性能，如断裂强力、撕破

强力影响不大[25]，这对改善涤纶织物的抗静电性

是个不错的发展方向，减少了使用抗静电整理剂对

环境的污染。最近，Ashjaran A.[26]提出新的发酵工

艺，用较低的成本和用水量工业生产细菌纤维素无

纺布，其产量是普通工艺的 3 倍。Wu S. Q.等[27]

将细菌纤维素加入到历史悠久的丝绸面料中，被用

作可降解的修复材料，代替传统合成的聚合物，用

SEM、ATR-FTIR、XRD、TG 和抗拉试验证明经
细菌纤维素修复过的丝绸样品的结晶度、热稳定性

和抗张强度大大改善并且对丝纤维的损伤小，便于

历史丝绸织物的储存和展览。 
利用细菌纤维素代替植物纤维素具有巨大的

经济价值，不仅可以充分利用工业废弃物，减少污

染，而且可以缩短纤维素的生长周期，提高纤维素

产量，实现纤维素的工业化生产。另外，由于细菌

纤维素的优异性质，为开发功能纺织品及新产品、

新用途提供了新思路。 

2.4  食品 
在传统食品行业，细菌纤维素可生产含有丰富

纤维素的发酵食品，如纳塔(Nata)和红茶菌，用紫
红曲霉发酵方法染色得到 Monascus-nata复合物，
改善其外观，作为一种新型食品原料有很大的应用

潜力。红茶菌能促进胃肠消化，还可降血脂等。作

为食品添加剂，细菌纤维素应用在肉肠、香肠的加

工中改善食品的口感，作为膳食纤维的来源。应用

在酸奶和冰淇淋中作为添加剂，利用其保行性、增

粘性使食品的凝固状态得到很大改善。扩大细菌纤

维素在食品业的用途也是近年来研究的热点，贾士

儒等[28]将 BC 管浸泡在生物防腐剂 ε-PL 溶液中使
ε-PL嵌入到细菌纤维素膜上制得抑菌肠衣(图 4)。
通过表征结果表明，ε-PL 分子嵌入到细菌纤维素
纳米网络结构中，经过 1×105 Pa灭菌 30 min后抗
菌能力没有减弱；氧气渗透能力远低于聚乙烯和聚

乙烯醇膜；抗拉强力仍能达到 51.8 MPa；这种
ε-PL/BC复合膜不仅能够抑制革兰氏阳性菌，而且
对革兰氏阴性菌同样有抑制作用，可以延长产品的

货架期。这种绿色、环保、环境友好型的复合膜必 
 

 
 

图 4   以 ε-PL/BC 为材料制作的香肠包装 
Figure 4  Sausage packaged with ε-PL/BC casing 
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将在包装材料方面有好的应用。在培养方案中，研

究出了一种最优培养基配方和参数，采用

Gluconacetobacter hansenii NCIM 2529 菌株选用
动态培养生产细菌纤维素，产量是不优化的 1.66   
倍[29]；在原料来源方面，用氯代 1-烯丙基-3-甲基
咪唑([AMIM]Cl)离子液水解小麦秸秆可以提高可
发酵糖的产量[30]，糖的含量可达到 71.2%，用发酵
液代替培养基中的葡萄糖得到的细菌纤维素的产

量比以葡萄糖为基础的产量要高。另外，用果汁培

养基来培养细菌纤维素，降低了生产细菌纤维素的

成本[31]。 
目前，虽然食品行业已经实现了工业化生产，

但生产品种单一，附加值不高。产量及成本仍是制

约细菌纤维素在食品业发展的关键因素，因此寻求

稳定高产菌株提高其产量、丰富原料来源、降低生

产成本以及作为食品包装材料等是其在食品行业

的研究重点。 

2.5  电磁性材料 
因纤维素高反射率、弹性和尺寸稳定性使其适

合作为信息显示的媒介，这是它的一个新的发展方

向。Shah J.等[32]用细菌纤维素制作“电子纸”并详细
说明了制作电子液晶屏的过程。首先用木醋杆菌获

得细菌纤维素，在微纤维网络上沉淀离子提供导电

通路使其具有导电性，并将集成电子染料加入到纳

米膜上，构成一个以细菌纤维素为基质的高分辨率

的显示设备。另外，通过在不同条件下原位合成

Fe3O4纳米粒子制得以细菌纤维素膜为基础的柔性

磁膜[33]。结果证明：聚乙二醇可以将 Fe3O4纳米粒

子均匀涂层到细菌纤维素膜上。这是一种绿色并且

方便的方法，在不改变复合材料性能的前提下抑制

磁纳米粒子聚合。这种膜可以潜在的用于电子传感

器、信息储存、电子屏蔽涂层及防伪等。 
细菌纤维素的纳米结构、高孔隙率使其适合作

为基质制备吸附和运输性能的质子导电膜和有机

发光二极管。Ummartyotin S.等一直研究以细菌纤
维素为基质制备有机发光二极管。一种方法是用细

菌纤维素和聚氨基甲酸乙酯复合制得纳米复合材

料薄膜[34]作为有机发光二极管，另一种是用细菌

纤维素膜代替传统刚性和脆性玻璃衬底[35]作为有

机发光二极管，后者用湿化学方法合成铁磁流体溶

液，作为纳米磨蚀物质增强细菌纤维素膜的表面光

洁度，在磨蚀过程中制得的复合流体溶液在磁场和

细菌纤维素复合材料下有很好的兼容性，并通过磁

场控制其流体力学性能。用原子力显微镜观察到复

合材料的光洁度小于 5 nm，提高了发光的亮度，
很适合做有机发光二极管，并且达到最大限度的减

少使用和生产危险材料。Chen C. C.等[36]用细菌纤

维素和聚甲基丙烯酸甲酯制得纳米复合材料，用扫

描显微镜观察到其光滑、致密、均匀的表面结构，

其光传输能力达到 89.4%。 
针对目前能源短缺这一问题，寻求新能源是人

类解决这一问题的途径。由于燃料电池具有高能量

转换效率、高比功率、环境友好等优点，国内外研

究者都把它视为解决能源短缺和环境问题的良好

出路。Lin C. W.等[37]将 AMPS加入到细菌纤维素
聚合物上，此过程苯甲醇释放氢原子作为自由基形

成光引发剂；在辐射过程中，细菌纤维素膜浸泡在

苯甲酮甲醇溶液中 3 h，然后在氮气环境中用紫外
灯照射 60 s，此过程 AMPS 开始和细菌纤维素膜
发生接枝聚合反应，制得 AMPS-g-BC复合膜。这
种膜的传导性质是由它们自身的扩散系数及甲醇

渗透率表示，使用脉冲场梯度核磁共振技术可以得

到水和甲醇的自由扩散系数。甲醇的渗透率为

5.64×10−7 cm2/s，结果证明，这种 AMPS-g-BC 复
合膜可有效的屏蔽甲醇，将来可以作为固体电解质

用在甲醇直接燃料电池中。 
Evans B. R.等[38]将钯沉淀到细菌纤维素膜上，

使膜具有导电性，将膜制成膜电极。实验证明其有

很好的导电性，可作为燃料电池用于发电。石墨烯

和细菌纤维素结合不需要任何溶剂，并且石墨烯在

细菌纤维素膜上的分布是均匀的，随着石墨烯的增

加，细菌纤维素/石墨烯复合材料的导电率增加而
材料的网状结构和结晶度没有改变。Liu L. Z.等[39]

利用声波降解法，15 min 使氧化石墨烯分散于水
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中。用同样方法 2 h将细菌纤维素加入到溶液中。
将混合液磁搅拌 15 min，在 98 °C条件下用 1 h加
入水合肼减少氧化石墨烯，随后加入蒸馏水去除还

原剂，然后经过真空过滤和冷冻干燥得到细菌纤维

素/石墨烯复合材料，实验证明复合膜是极好的导
电材料。Kim Y. H.等[40]制备细菌纤维素-碳纳米管
复合导电膜，通过用细菌纤维素过滤碳纳米管并真

空干燥含有碳纳米管的细菌纤维素膜，固定葡萄糖

氧化酶于复合薄膜上。结果表明：细菌纤维素-碳
纳米管和葡萄糖氧化酶之间发生电子转移，复合膜

是有良好的生物相容性的导电膜。可应用于生物传

感器、生物燃料电池等。 
国内对细菌纤维素用于燃料电池中研究较前

沿的是东华大学，蒋高鹏[41]将干燥后的细菌纤维

素膜置于不同的无机酸和有机酸溶液中浸泡 3 d。
再通过不同的方法干燥，对质子传导率进行测定。

结果表明：H3PO4/BC的电导率随磷酸浓度的升高
而增大，电导率最高可达到 0.15 S/cm，材料的导
电性较高，提高了能量的转换效率。除此方法之外，

还可以将 BC浸渍在含有锂盐的有机溶剂中，温度
从室温逐渐升高，最终制得 BC凝胶聚合物电解质
膜[42]。结果表明：经过 30 d后，室温离子电导率
由 8.69×10−3 S/cm下降到 8.13×10−3 S/cm，锂电池
的传导能力与初始值比较仍保持在 90%以上，说明
这种电解质体系对电解液的保持能力优异，并用线

性扫描伏安法测试证明其电化学稳定性良好。这种

方法解决了传统的凝胶聚合物电解质材料加入较

多增塑剂导致机械性能降低这一问题。 
这些新方法减少了材料来源的成本、节约了资

源、减小了环境的污染并且赋予了它更高的附加

值。对于这一方面的研究大多还在实验阶段，技术

水平不成熟，没有投入生产，未来细菌纤维素复合

膜在能源方面有着巨大的潜力。 

2.6  其他 
目前，人们对细菌纤维素的研究除了在高附加

值的医用材料、多功能纺织品、功能性食品和电磁

性材料有诸多研究外，在环境工业领域，如应用细

菌纤维素膜吸附或者过滤去除废水中的诸多重金

属离子也取得显著成效。将细菌纤维素改性得到吸

附力更强的 EABC[43]和 CM-BC[44]，对废水的治理

多了一种绿色环保的方法；应用到造纸工业可得到

不同用途的、不同性能的纸品，利于废纸的处理和

环保；由于其高杨氏模量及形状维持能力，将来可

以用在建材方面，增加稳定性。 

3  展望 

细菌纤维素是一种性能优良的生物材料，有关

细菌纤维素的应用研究几乎涉及了每一工业领域,
表现出广阔的应用前景。细菌纤维素是由微生物合

成的多孔性网状纳米级生物高分子材料，由于它具

备高机械强度、良好生物相容性、纳米级网状结构、

生物合成的可调控性等优点，因此在医用、食品、

纺织、导电材料等方面具有广阔的应用前景。近年

来在医用敷料、医用组织工程、导电材料等方面成

为研究的热点，但有以下两点制约着它的发展：(1) 
细菌纤维素具有的性能还比较单一，不能满足产品

的需求；(2) 目前商业化的产品还不多，大多产品
不能实现工业化生产。要解决上述两种问题，今后

的研究侧重点为：(1) 从基因方面获得稳定高产菌
株。(2) 由于其可以和多种官能团发生反应，开展
从分子生物学角度以及其作为基质来发展纳米复

合材料，改善其结构、优化细菌纤维素的性能或赋

予其新的性能，提高附加值，扩大产品应用范围。

(3) 尽管发酵过程相对简单，探索一种新型的工业
化生产方法，如设计新型培养方式、旋转圆盘生物

膜培养器或耦合分离的方法。 
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征 稿 简 则 
3.3  摘要写作注意事项 
3.3.1  英文摘要：1) 建议使用第一人称，以此可区分研究结果是引用文献还是作者得出的；2) 建议用主动语态，被动
语态表达拖拉模糊，尽量不用，这样可以避免长句，以求简单清晰；3) 建议使用过去时态，要求语法正确，句子通顺；
4) 英文摘要的内容应与中文摘要一致，但可比中文摘要更详尽，写完后务必请英文较好且专业知识强的专家审阅定稿
后再返回编辑部。5) 摘要中不要使用缩写语，除非是人人皆知的，如：DNA，ATP等；6) 在英文摘要中，不要使用中
文字体标点符号。 
3.3.2  关键词：应明确、具体，一些模糊、笼统的词语最好不用，如基因、表达…… 
4  特别说明 
4.1  关于测序类论文 

凡涉及测定 DNA、RNA或蛋白质序列的论文，请先通过国际基因库 EMBL (欧洲)或 GenBank (美国)或 DDBJ (日
本)，申请得到国际基因库登录号  (Accession No.)后再投来。 
4.2  关于版权 
4.2.1  本刊只接受未公开发表的文章，请勿一稿两投。 
4.2.2  凡在本刊通过审稿、同意刊出的文章，所有形式的  (即各种文字、各种介质的)版权均属本刊编辑部所有。作者
如有异议，敬请事先声明。 
4.2.3  对录用的稿件编辑部有权进行文字加工，但如涉及内容的大量改动，将请作者过目同意。 
4.2.4  文责自负。作者必须保证论文的真实性，因抄袭剽窃、弄虚作假等行为引发的一切后果，由作者自负。 
4.3  审稿程序及提前发表 
4.3.1  来稿刊登与否由编委会最后审定。对不录用的稿件，一般在收稿 2个月之内通过 E-mail说明原因，作者登陆我
刊系统也可查看。稿件经过初审、终审通过后，作者根据编辑部返回的退修意见进行修改补充，然后以投稿时的用户
名和密码登陆我刊系统上传修改稿，待编辑部复审后将给作者发稿件录用通知单，稿件按照投稿先后排队发表。 
4.3.2  对投稿的个人和单位一视同仁。坚持文稿质量为唯一标准，对稿件采取择优先登的原则。如作者要求提前发表，
请在投稿的同时提出书面报告，说明该研究成果的重要性、创新性、竞争性和提前发表的必要性，经过我刊的严格审
查并通过后，可予提前刊出。 
5  发表费及稿费 
论文一经录用，将在发表前根据版面收取一定的发表费并酌付稿酬、赠送样刊。 

6  联系方式 
地址：北京市朝阳区北辰西路 1号院 3号中国科学院微生物研究所《微生物学通报》编辑部(100101)  
Tel：010-64807511                     E-mail：tongbao@im.ac.cn    
网址：http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 


