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摘   要：“Biofilm”是指黏附于非生物或生物表面后，细菌通过分泌的胞外聚合物(extracellular 
polymeric substances, EPS)将自身包裹其中而形成的细菌聚集体膜状物。“Biofilm”的形成主要包括

黏附、定殖、发育、成熟与主动消散 5 个阶段。“Biofilm”是具有复杂结构与多重功能的“动态细菌

组织”，因此在相对稳定微环境中的细菌具有更强的抗逆性，从而导致病原菌更难去除，而益生菌

则更易在宿主体内存活与定殖。目前，对于“biofilm”的中文翻译存在“生物被膜”和“生物膜”两种名

词混用的现象，少有文献对此深入讨论，并明确指出哪种翻译更为准确。基于此，本文对“biofilm”
的形成过程、生理功能和使用现状进行了分析与讨论，并认为“biofilm”翻译为“生物被膜”更为严谨、

准确。 

关键词：细菌；生物被膜/生物膜；抗逆性；形成；扩散 
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Abstract: “Biofilm” refers to an aggregated bacterial film in which bacterial cells wrap 
themselves by secreting extracellular polymeric substances (EPS) after attaching to abiotic or 
biotic surfaces. The formation of a biofilm includes five stages: attachment, colonization, 
development, maturation, and active dispersal. A biofilm is a dynamic bacterial community with 
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a complex structure and multiple functions, so the bacteria in a relatively stable 
microenvironment have stronger resistance to stress, which makes pathogens more difficult to 
be eliminated and promotes the survival and colonization of probiotics in the host. At present, 
there is confusion in the Chinese translation of “biofilm”, and no clear conclusion as to which 
usage is more appropriate. In view of this problem, this paper analyzed the formation process, 
physiological functions, and current usage of “biofilm”, and finally determined the most 
appropriate Chinese translation of this word. 
Keywords: bacteria; biofilm; stress resistance; formation; dispersal 
 

“Biofilm”是由细菌附着在生物或非生物表

面，分泌细胞外聚合物(extracellular polymeric 
substances，EPS)将自身包裹其中形成的有组织

结构的细菌聚集体膜状物[1]。EPS 包含胞外多

糖(exopolysaccharides)、分泌蛋白质、胞外 DNA 
(extracellular deoxyribonucleic acid, eDNA)和脂

质等多种组成成分。看起来细菌像是“作茧自

缚”，但实际上，由于 EPS 隔离了环境胁迫，细

菌在相对稳定的微环境中更易于存活，因而

“biofilm”是细菌生存和繁殖的主要形式[2-3]。自

然界中 90%以上的细菌存在于“biofilm”中，而

浮游状态的细菌只占很少一部分。 
“Biofilm”很早就出现在地球上，如在南非

巴伯顿绿岩带(Barberton greenstone belt)热液沉

积物中，就发现了 33−34 亿年前的“biofilm”化
石 [4] ；在澳大利亚皮尔巴拉克拉通 (Pilbara 
Craton)的硫化物矿床中，发现了 32 亿年前的

“biofilm”化石 [5]。早在 17 世纪，Antony van 
Leeuwenhoek 用自制显微镜研究牙斑上的微生物

菌落时就观察到了“biofilm”[6]。然而直到 20 世纪

70 年代，细菌“biofilm”的概念才由 J. William 
Costerton 等首次提出[7]。 

目前，国内教材、期刊和网络等对“biofilm”
有“生物被膜”和“生物膜”两种中文翻译，并存

在混用现象，少有文献对此深入讨论，并明确

指出哪种更为准确。因此，本文对“biofilm”的
形成过程、生理功能和使用现状进行分析与讨

论，并认为“biofilm”翻译为“生物被膜”更为严

谨、准确。 

1  “Biofilm”是细菌的主要存在

形式 
1.1  “Biofilm”的科学研究 

“Biofilm”是细菌的主要存在与生存方式，

随着人们对“biofilm”的关注度不断增加，对其

研究也越来越多。在 NCBI 的 PubMed 数据库

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/) 中 搜 索

关键词“biofilm”，一共出现 77 620 条检索项，

数据分析表明关于“biofilm”的科学研究呈现指

数递增趋势(图 1) (截止到 2023 年 9 月 4 日)。
所以，规范“biofilm”的中文翻译对于知识传播、

科学交流及资源共享具有重要意义。 

1.2  “Biofilm”的形成过程 
要对“biofilm”进行正确的翻译，首先需了

解其形成过程。“Biofilm”的形成和发育是一个

复杂的动态过程，涉及细菌生理特性变化和多种

基因调控，其形成主要分为五个阶段[8-9] (图 2)：
(1) 黏附：细菌通过与生物或非生物表面的弱相

互作用(如范德华力)，松散且可逆地吸附在表面[10]；

(2) 定殖：细菌通过鞭毛、纤毛、胞外多糖和胶

原黏附蛋白等较强的亲水疏水相互作用，不可

逆地附着在生物或非生物表面[11]；(3) 发育：

细菌增殖聚集形成多层细胞，产生和分泌 EPS，
初步形成“biofilm”结构[12]；(4) 成熟：形成稳定 
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图 1  PubMed 数据库中每年收录的关于“biofilm”论文数量 
Figure 1  Numbers of annual publication about “biofilm” from PubMed database. 
 

 
 

图 2  “Biofilm”形成模式图   “Biofilm”的形成包括黏附、定殖、发育、成熟与主动消散五个过程 
Figure 2  Model of “biofilm” formation. The “biofilm” formation mainly includes five stages: attachment, 
colonization, development, maturation and active dispersal. 
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的“蘑菇状”的三维立体结构，其中包含大量通

道，用于运送养料、酶、代谢产物和排出废物

等[13]；(5) 主动消散：细菌细胞在内外因素的

相互作用下成团分离或单个分离，“破茧成蝶”，
散布的细菌重新变为浮游细菌，进入下一个

“biofilm”循环[14]。 
在这一动态过程中，黏附是“biofilm”形成

的开始，而主动消散不是“biofilm”的结束，而

是下一轮“biofilm”形成的开始。“Biofilm”的不

断循环在时空上为细菌造就了大量的 “避风

港”，赋予了细菌抵抗各种环境胁迫的能力。由

此可见，“biofilm”是具备多重功能的“动态细菌

组织”，而不仅仅是一个有组织的“细菌群落”或
有结构的“细菌聚集体”。 

1.3  “Biofilm”的生理功能 
“Biofilm”是一种结构复杂、功能多样的“动

态细菌组织”，是细菌的“风水宝地”，可帮助细

菌抵抗恶劣的外界环境，是大部分细菌的主要

生活方式[15]。与浮游细菌相比，“biofilm”中细

菌的生长速率、代谢和基因表达均发生显著改

变。嵌入“biofilm”中的细菌代谢活性降低，且

形成的屏障可以保护内部细菌免受药物和宿

主免疫系统的杀伤与清除[16]。 
“Biofilm”广泛存在于我们的生活中，其存

在是一把“双刃剑”。一方面，“biofilm”给公共

卫生和社会经济构成了极大威胁。临床上，

“biofilm”可形成于各种生物置入材料表面及体

内黏膜表面，具有极强的耐药性及免疫逃避性，

是造成临床慢性感染的主要原因之一[17]；在食

品加工中，食源性病原菌常以“biofilm”的形式

黏附在食品或加工设备表面，增强细菌对各种

环境胁迫的耐受力，引发食品安全问题，威胁

人类健康[18]。另一方面，“biofilm” 更利于益生

菌在宿主体内的存活及定殖。“biofilm”中的益

生菌能通过多种方式与其他种群细菌竞争资

源，在保证自身种群延续的同时阻止病原菌在体

内存活，从而发挥益生作用，促进宿主健康[19-20]。

因此，研究“biofilm”的形成过程及调控机制对

病原菌的防控与益生菌的利用都具有重要意

义，越来越多的科学研究也聚焦于此[21-24]。 

2  “生物被膜”和“生物膜”的使

用现状 
2.1  “生物被膜”和“生物膜”的差异 

“被”本义就是被子，“被”用作被子，有广

义和狭义之分。广义的“被”泛指被子。狭义的

“被”则是与“衾”相对而言，“衾”指大被，“被”
指小被。“被”也有蒙覆之义，引申而有表面、

覆盖、施加、遭受等义[25]。由此可见，“被膜”
有“覆盖的膜”的意思。而“Biofilm”中 film 的本

义也指在固体表面上形成覆盖的生物层[26-27]。

由于 film 和 membrane 对应的汉字均为“膜”，我们

又在 WikiDiff (https://wikidiff.com/film/membrane)
上比较了 film 和 membrane 的差异：film 指   
一种膜状覆盖物；而 membrane 指分隔两个界

面的薄膜。由此可见，“膜”不能区分 film 和

membrane；而“被膜”更符合“biofilm”中 film 的

中文翻译，很好地区分了 film 和 membrane。 
目前，国内教材、期刊和网络等媒体提到

“生物被膜”，均指的是“biofilm”；而“生物膜”
则有歧义：绝大部分是指“biofilm”，但也有极

少数文献指的是“membrane”。这样看来，作为

“biofilm”的中文翻译，“生物被膜”准确且严谨，

而“生物膜”则有歧义。 

2.2  “生物被膜”和“生物膜”的使用现状 
在万方数据库(https://g.wanfangdata.com.cn/)

检索“生物被膜”，学位论文有 53 593 篇，期刊

论文有 15 003 篇；检索“生物膜”，学位论文有

10 214 篇，期刊论文有 17 029 篇。在维普资讯
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(http://qikan.cqvip.com/)检索“生物被膜”，期刊论文

有 12 248 篇；检索“生物膜”，期刊论文有 38 461 篇。

在中国知网(https://www.cnki.net/)检索“生物被膜”
与“生物膜”，前者出现 69 259 条检索项，后者出

现 132 458 条检索项(截止到 2023 年 9 月 4 日)。 
我们以中国知网的检索结果为例进行了分

类分析。发现“生物被膜”在环境科学与资源利

用学科的文章中使用最多，然后按生物学、基

础医学、临床医学、口腔科学、药学、中药学、

有机化工、畜牧与动物医学和轻工业手工业依

次递减(图 3)。在主要主题分类中，有关“biofilm”
的文献有 23 180 篇，占总文献的 33.45%。 

“生物膜”也是在环境科学与资源利用学科

的文章中使用最多，其次依次为生物学、基础

医学、口腔科学、临床医学、药学、有机化工、

中药学、化学和轻工业手工业(图 4)。在主要主

题分类中，有关“biofilm”的文献有 28 484 篇，

占总文献的 21.48%。 
 

 
 

图 3  “生物被膜”的使用状况 
Figure 3  The current usage of “biofilm”. 
 

 
 

图 4  “生物膜”的使用状况 
Figure 4  The current usage of “biofilm”. 
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尽管针对有关“生物被膜/生物膜”的文章检

索可能有所遗漏，但大体可以看出，“生物膜”
在环境科学与资源利用学科中使用更多。结合

上文对“biofilm”的含义及其过程的阐述，显然

“biofilm”译为“生物被膜”更为贴切。 

3  总结 
科技名词是科学知识传播与交流的载体，

其翻译关乎读者对相关领域的正确理解，其规

范与统一在一定程度上反映了严谨性和科技水

平。针对“biofilm”的中文翻译，有相当一部分

环境科学与资源利用领域的研究更倾向于使用

“生物膜”不是“生物被膜”。然而，从“被”来斟酌，

“生物被膜”更符合对“biofilm”的理解与应用，

这里也号召大家规范使用“生物被膜”，期望本

文的分析与讨论可为“biofilm”正确的中文翻译

提供重要依据。 
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