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口腔生物学

第一单元 口腔微生物学

第一节 口腔生态系

一、口腔生态(oral ecosystem)是口腔正常菌群之间以及它们与宿主之间的相互作用称为口腔生

态系。

二、基本组成：口腔包括四个主要生态系：颊上皮生态系、舌背部生态系、龈上牙菌斑生态系

及龈下牙菌斑生态系。

三、影响因素：包括四大类，物理化学因素，宿主固有因素，细菌因素和宿主可控制因素。其

中前三类属于不可控的因素。

（一）物理化学因素

1.温度口腔内正常温度保持在 36～37 ℃，适合绝大多数微生物的生长。

2.氧张力（氧化还原电势 Eh）在口腔的不同部位有不同 Eh，适宜多种需氧、兼性厌氧和专性

厌氧细菌生长。这是口腔细菌种类复杂的主要原因。

3.pH口腔内比较稳定，平均为 6.7～7.2，适合多数微生物生长。维持 pH稳定的功能，大部分

由唾液碳酸盐缓冲系统完成，小部分由磷酸盐缓冲系统完成。

（二）营养因素

1.内源性营养指唾液及龈沟液内的蛋白质、糖蛋白、微量元素和气体等成分。为口腔内维持微

生物生存的最基本营养物质，也是菌斑形成初期的营养来源。

2.外源性营养指食物，如有利于菌斑内产酸菌代谢产酸的淀粉等糖类，及有利于分解蛋白质的

细菌生长的蛋白质和氨基酸等。

（三）宿主因素

1.不易控制因素如全身健康状况、牙列形态、唾液成分和数量等。唾液中抗体的主要类型为分

泌型抗体 slgA，龈沟液中抗体的主要类型为 IgG，唾液蛋白质。

2.容易控制因素如饮食和卫生习惯、抗菌药使用等。

（四）细菌因素

细菌在牙面的黏附、细菌间相互协同或拮抗作用对维持口腔正常微生物群相对稳定有重要作

用。并且以此维持着口腔正常的生理功能。细菌与宿主间的相互作用影响口腔生态系的动态平

衡。如果平衡失调，而且失调得不到改善，口腔内就可能出现异常或疾病。
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第二节 牙菌斑

一、牙菌斑是存在于牙齿或其他硬的口腔结构或牙齿修复体表面软而未矿化的不能被中度水冲

去的细菌团块。

二、基本结构

（一）基底层牙菌斑紧靠牙面的一层无细胞的均质性结构，厚度 1~10μm。

（二）细菌层牙菌斑最厚的一层，可见由丝状菌、球菌、杆菌相形成的栅栏状结构，中间堆集

有大量的球菌和短杆菌，是牙菌斑主体。

（三）表层又称外层，其结构较疏松，细菌组成复杂，变化较大，同时含有食物残渣、上皮细

胞等。

三、形成过程

牙菌斑形成一般分为三个阶段：牙面上获得性膜的覆盖、细菌附着、菌斑成熟。

（一）获得性膜的覆盖：获得性膜是由唾液、龈沟液和细菌产物所组成的被覆在牙表面的一层

薄膜。它是菌斑形成的基础。在促进细菌时牙表面的黏附中起受体作用，并对细菌的附着有选

择性吸附作用。

（二）初期附着：由于细菌表面电子和获得性膜结合电子间静电引力而结合。属于远距离的可

逆的物理性弱结合。

（三）黏附：细菌表面黏附素与获得性膜表面受体的结合。是一种短距离、特异性的、不可逆

的化学结合。

（四）共聚：口腔内细菌之间的相互黏附。

（五）菌斑形成：随细菌不断黏附和共聚，菌斑逐渐形成并成熟。

四、分类

龈上菌斑：附着在牙表面或修复体的非钙化的细菌固块，其中 G+菌占多数。包括光滑面菌斑

和点隙裂沟菌斑。

龈下菌斑：位于龈缘下方的菌斑，通常根据其是否附着于牙表面又分为附着菌斑和非附着菌斑。

第三节 口腔正常菌群

口腔正常菌群是与宿主在共同进化过程中形成的，与宿主有很强的共生关系。在正常生理状况

下它们与宿主口腔处于生态平衡状态。

一、组成特点

（一）来源和建立：新生儿口腔几乎是无菌的，出生时发现的细菌多来源于母亲的产道，如大
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肠杆菌和肠球菌。随着与外界接触，母亲及近亲口腔中的微生物可传播到婴儿口腔。

（二）不同时期组成特点

1.新生儿：口腔内组织主要是黏膜,在黏膜上皮定植的细菌以需氧菌和兼性厌氧菌为主，如口腔

链球菌、轻链球菌及奈瑟菌等。

2.学龄前儿童：口腔菌群与成人相似，但 G-产黑色素的厌氧杆菌少见。

3.13～16岁的青少年：口腔中 G-产黑色素厌氧杆菌和螺旋体的数量增加。

4.成人：从成人正常菌群中可检出各种致病菌。

二、与口腔感染性疾病有关的口腔细菌

（一）变形链球菌群：变形链球菌群是 G+兼性厌氧球菌，根据菌体 DNA中鸟嘌呤和胞嘧啶含

量的不同分为 7个菌种，人口腔中主要是变形链球菌和远缘链球菌。根据胞壁糖抗原血清学反

应分为 a、b、c、d、e、f、g及 h，8个血清型。与龋病关系密切的是 c/g型。

变形链球菌和远缘链球菌是重要的致龋菌，其致病力与菌体表面蛋白多糖、脂磷壁酸、葡糖基

转移酶、葡聚糖酶、蔗糖酶等成分及其产酸、耐酸能力有关。

（二）血链球菌血链球菌是 G+兼性厌氧球菌，为牙面早期定植的细菌之一。在牙菌斑形成和

口腔生态系的生态连续中起重要作用，可为变形链球菌提供生长所需的对氨基苯甲酸。血链球

菌产生的 H2O2具有拮抗牙周炎可疑致病菌的作用，被认为是牙周有益菌。

（三）消化链球菌消化链球菌是 G+厌氧球菌，其中厌氧消化链球菌、微小消化链球菌、厌氧

化链球是口腔最常见的菌种。在牙周炎、感染根管和冠周炎病灶可分离到。

（四）韦荣菌属：韦荣菌属是 G-专性厌氧球菌，是口腔早期定植菌之一，可利用其他细菌产

生的有机酸如变形链球菌产生的乳酸，从而减少菌斑的致龋力。在牙周炎非活动区检出率高于

活动区。（吃酸好菌）

（五）乳杆菌属：乳杆菌属是 G+无芽胞厌氧杆菌，口腔中主要菌种包括干酪乳杆菌、嗜酸乳

杆菌、唾液乳杆菌、植物乳杆菌和发酵乳杆菌。具有强产酸性和耐酸性，在龋病尤其是牙本质

深龋发展中起重要作用。在流行病学调查中，通过测定唾液中乳杆菌数量来预测龋病的进展趋

势，故被称为“龋标志菌”。

（六）放线菌属：放线菌属 G+无芽胞厌氧杆菌，口腔中主要菌种有衣氏放线菌、内氏放线菌、

黏性放线菌、溶牙放线菌。黏性放线菌与根面龋有关，其 I型菌毛是细菌黏附牙面的粘结素，

Ⅱ型菌毛有助于细菌间的聚集。衣氏放线菌、内氏放线菌是感染根管、龈炎、牙周炎、冠周炎

的病原菌。溶牙放线菌，该菌多从牙本质深龋中检出。
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（七）真杆菌属又称优杆菌属，G+专性无芽胞厌氧杆菌，其中短优杆菌、胆怯优杆菌、缠结

优杆菌是牙周病可疑病原菌。

（八）拟杆菌属：是 G-专性无芽胞厌氧杆菌，福塞拟杆菌是主要菌种，可从感染根管、龈炎、

牙周炎分离到。

（九）卟啉单胞菌属：是 G-专性无芽胞厌氧杆菌，产生黑色素、有恶臭味及不发酵碳水化合

物，这是重要的鉴别特性。

牙龈卟琳单胞菌是口腔较常见的产黑色素菌种，是成人牙周炎的重要病原菌，其外膜蛋白、菌

毛和产生的胰酶样蛋白酶是主要的毒性基因。该菌也可从冠周炎、感染根管及根龋中检出。牙

髓卟啉单胞菌被认为是牙髓感染的病原菌。

（十）普氏菌属：是 G-专性无芽胞杆菌，分为不产黑色素和产黑色素两类。前者如口腔普氏

菌；后者不仅产生黑色素，而且发出恶臭味及发酵碳水化合物产酸，包括中间普氏菌、产黑色

素普氏菌、栖牙普氏菌和变黑普氏菌等。它们与牙周炎、冠周炎、拔牙后干槽症、牙髓及根尖

周感染有关。

（十一）梭杆菌属：是 G-专性无芽胞厌氧杆菌，常见菌种为具核梭杆菌，菌细胞呈梭形、含

阳性颗粒，菌落有恶臭味，不发酵糖类。该菌是牙周炎、冠周炎、拔牙后干槽症、感染根管和

根尖周感染的病原菌。

三、其他微生物

口腔微生物除细菌外还包括螺旋体、真菌、病毒、支原体和原虫。螺旋体中的密螺旋体是牙周

病可疑致病菌。真菌中的白色念珠菌是口腔最常见的真菌，也是与口腔黏膜病关系最密切的念

珠菌。
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