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口臭研究模型和分析方法
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摘要 细菌的腐化是产生 口臭的主要代谢过程 ，很容易通过离心全唾来建立一

个唾液沉淀物系统的模型。在这个系统中，用于检查臭味的方法包括以

下测量 :(l) 利用特殊感觉法(鼻闻法 )测量预留空间 (气相 )和液相气

味;(2)利用电化学敏感仪器测量挥发性硫化合物 ;(3) 用合适的不同

电极测量 pH、氧分压 (PoZ)和氧化 一还原电势 (Eh) ;(4) 用比色法测量

臭味化合物 :叫噪和甲基叫噪 ;(5)底物水平及其作用 ;(6)细菌的数量

和类型。 该系统非常简单 ， 因此很容易按需要而增加其它的分析 ，对

于影响 口臭的各种因素及制剂进行评估。把能产生气味和不能产生气味

的纯菌加人到该系统的混合菌系中，可以调整微生物群落成分 ，模拟并

且 比较高产气和低产气的微生物群落。该模型的有效性已经通过使用补

充的体内方法得到提高 ，例如用于测量 口腔微生物产生臭气的能力或潜

能的方法。该法是用半胧氨酸作体 内竞争试验 ，测量所产生硫化氢的

量。口臭的产生是多因素的，模型有助于 口臭的系统研究和除臭剂的定

量试验。

细菌腐化 ，作为产生 口臭的主要代谢过程 ，很容易通过

对 全唾标 本进行离心 ，而建立一个唾液沉淀物 系统 的

模型 。通过 咀口爵隋性物质 (如石蜡 )收集刺激性 全唾作

为 口臭产生 的模 型 已有 100多年 了。全唾在 口臭产生

中必须 的主要成分之一是其 中的混合细菌 ，这些细菌

绝大部分是 口腔 内的常住菌 ，其 中许 多附着于上皮鳞

屑 ，很容 易并不断地从 口腔软组织表面脱落 。第二种主

要成分是从各唾液腺分泌的唾液 ，加上脱落的细菌和

上皮细胞 ，这通常被称 为全唾 。根据 牙眼炎症 的程度 ，

全唾 中也可能有来 自酿沟和牙周袋 内的液体的存在。

在体温下孵育全唾 ，在不 同的时间段所产生的臭味和

从人 口腔 中出来 的臭味相类似。

用孵育全唾标本作为 口臭的定量研究及其它细菌代谢

现象的模型的一个主要不足之处是 ，其 中的细菌浓度

远低于 口腔 内的浓度 。这是 由于在刺激性全唾的收集

过程 中 ，只有较少量 的细菌从 口腔表面脱落 、分离出

来 。离心后 的唾液沉淀物约 占全唾的 0.5% 一2% (V/

V)，而更合适 的模拟则需要约 10% (V/V)或更多的

量。离心全唾后 ，再加人减量的唾液上清液重组成沉淀

物 ，这样细菌的浓度就容易达到合适 的水平 。

译 者:北 京大学 口胶 次学 院

北 京海 淀 区 中 关村 南 大 街 22号 100081

为 了保 证 重 复性 ，必 须做 到 以下 两 点 :第
一 是 全 唾 的收

集 应 在早 上 同一 时 间 ，禁 食 至少 12 小 时 ，1天之 内没
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有 进 行 口腔 清 洁 ;第 二 ，必 须控 制 细菌 浓 度 ，因为它 对

细 菌 的生 物 反 应速 度 有 较 大 的影 响 。用 于模 拟 体 内菌

斑 糖 酵 解 的浓 度 来 自两项 研 究 ，
一项 是体 外 试 验 ，在 全

唾 内细 菌 和 葡 萄糖 的浓 度 对 于 全 唾 中细 菌糖 酵 解 的作

用 ;另
一项 是 体 内试 验 中葡 萄糖 浓 度 对 菌斑 糖 酵解 的

作 用 该 两 项 研 究 均 采 用 pH 值 的 变 化来 测 量 糖 酵 解

的速 度 。随后 的
一
系列研 究 对这 种 模 拟 方 法进 行 r描

述 并 且 确 认 。该 系 统 被 命 名 为 唾 液 沉 淀 物 悬 浮 系统

(suspendedSaliVarySediment555[35]Svstem)。

一
细菌 腐 化

多肤/蛋白质

4 蛋白水解

氨基酸

杏 氨基水解

由于操作简单但很实用 ，孵育全唾就成为研究 口腔混

合微生物的代谢 、口臭的产生 、及其它相关 口腔疾病过

程的有用模型。

腐化产物

了 、

口臭 牙齿尺炎 一牙周 炎

555系统 中与 口臭形成有关的主要成分 图 ! l一1腔细 菌腐 化 及其 和 口臭 与 牙鳅 炎 一牙周 炎

的 关 系

全唾经离心分成沉淀物和上清液两部分 ，对这两部分

的检查可判断它们各 自在臭味形成过程 中所起 的作

用。」当二者只单独孵育时 ，沉淀物可产生一些臭味 ，而

上清液几乎不产生 但混合一起孵育时 ，就可产生明

显的臭味 这 个简单的试验清楚地表明 ，沉淀物提供

了产生臭味所必须的细菌以及使臭味能够产生的足够

的底物。然而 ，随后的研究表明 ，上清液里含有使沉淀

物 中的细菌产生臭气所需要的绝大部分底物。这些有

气味的产物是 口臭的主要成分。

对通常存在于沉淀物 中的主要细菌的研究 ，鉴别 了能

产生臭味和不能产生臭味的细菌 。〕一般来说 ，G一兼性

和专性厌氧菌能产生臭味 ，而 G十及多数 G一需氧菌 ，

如奈瑟菌属 ，则不产生臭味。同时对唾液成分的分段

研究也揭示 了那些普通的氨基酸 (绝大多数是唾液 中

的蛋 白质 和 多肤 水解所形 成 )是产生 口臭 的主要底

物 。这些氨基酸包括胧氨酸 、半肤氨酸 、蛋氨酸 、赖氨

酸 、色氨酸及鸟氨酸。

也有事实证 明 口腔微生物 的其他代谢过程也对 口臭 的

产生有 明显 的间接作用 ，例 如 ，细菌对糖 的发酵导致 酸

性 pH值 ，可抑制臭味产生 ，而其他代谢过程形成 的中

性 和碱性环境则有利于臭味的产生 。耽氨酸和半胧氨

酸被 口腔微生物降解时可使氧化 一还 原电势 (Eh) 下

降 ，这对于 G一厌氧菌的生长和臭味的产生过程是很

重要 的物理化学 因素。另外 ，脯氨酸和谷氨酸是唾液

中消耗氧 的主要氨基酸 ，对于形成厌氧环境很重要 ，转

而使 Eh下降利于臭味的产生 。

这 些 结 果 清 楚 表 明 口臭 产 生 的必 需 成 分 ，以及 利 于 口

臭 产 生 的酸 一碱 (pH)条 件 、氧 化 一还 原 (Eh) 电势 及 需

氧 一厌 氧 (P() :)环 境 等 条 件 ，都 存 在 于 555 系统 中 。

用睡液沉淀物系统的臭味模型进行的臭味试验

通过这些研究有力地证明 口臭的主要代谢过程是细菌

的腐化(图 1)。它包括两个过程 ，第一是多肤和蛋白质

的水解产生氨基酸 ;第二是这些氨基酸降解产生终末

产物 ，其 中有些是挥发性的和有气味的。这些产物包

括 由胧氨酸 、半恍氨酸及蛋氨酸降解而形成的挥发性

硫化合物 (VSC、);从色氨酸降解而来的叼}噪和甲基叫

噪 ;从赖氨酸和鸟氨酸降解而来的胺 ;以及可能是来 自

异亮氨酸 、亮氨酸和颇氨酸降解的短链脂肪酸。

用于检查臭味的模型试验必须包括 :对 G一细菌和可

产生气味的氨基酸反应时所产生的有气味的化合物的

分析。这些化合物包括来 自胧氨酸 、半耽氨酸和蛋氨

酸的主要挥发性硫化物 (VSCS)，这些产物绝大部分是

硫化氢和甲基硫醇。试验还应包括对从色氨酸来的叫

噪和甲基叫噪 ，从鸟氨酸和赖氨酸来的胺 ，以及从几种

脂肪族氨基酸来的短链脂肪酸的分析。象这些可产生

中国 口腔庆学继续教育杂志



Kleinberg。tal口 臭 研 究 模 型 和 分 析 方 法

臭味的氨基酸底物混合在
一起 ，当在 口腔内或在体外

的唾液沉淀物孵 化混合物 内 ，由于细菌 的存在而降

解 ，就可产生相应的有气味的终末产物的混合物。

目前 ，对这些臭味的评估是用鼻子 ，最常用的方法是

由一组通 过特殊感觉训 练 的人利用一种判断标准对

呼出的气体进行评估 。臭味的程度分为 0至 3或 4度

(0代表没有臭味 ，3或 4表示严重或很严重的臭味 )。

这 个过程在体外的相类似的方法是指 :用鼻子闻孵育

混合物的预留空间 (气相)，用相似的不连续的分级记

录臭味程度。

我们 已发现评估臭味系统 的液相也 同样是重要 的。这

是因为在 口腔 内 ，细菌和底物反应产生臭味产物的部

位是在粘膜 一滞 留唾液或 牙 一滞 留唾液的液界面 (图

2)。有 臭 味 的挥 发性 物质 很 容易从 该 界 面进人 口腔

内 ，形 成 唾 液沉 淀物 臭味 系统 的气 相 (类 似 于在体

外 )。把一个玻璃棒插人唾液标本或者沉淀混合物 ，转

圈搅 动 固定 的圈数 (我们搅动 3圈 )，然后 闻玻璃棒 ，

并和以前
一样 记录臭味的程度 。用这种方法评估臭味

系统 中液相的挥发性物质 。。这种在体外的液相分析在

本质上和存在于 口腔表面的滞 留唾液膜 中，并进人呼

吸的臭味相似 。换言之 ，在某种程度上 ，体外气相测定

基本上是模拟呼吸气体 。

图 2 腐化产物在 口腔粘膜表面形成和释放层次。

细菌以混合的微生物集团存在于粘膜和牙的

表面。吞咽后即刻在口腔表面有残留唾液，其

中含有绝大部分可以和微生物反应并产生有

气味的挥发性物质的底物。在每次吞咽周期

中，滞留唾液可以被非滞留唾液所代替

各种仪器 和分析方法还 在继续发展 ，对臭味产物进 行

客观 的测量 。如用气相 色谱 法 (gasChromagraphyGC)

对 呼吸气体 中的 VSCS的成 分进行测量 ，GC法是用气

体 注射器收集 口腔 内气体标本 ，定量测定 能够在气相

色谱 仪 上 分 离 的 含硫 产 物 。最 近 ，用 名 为 Halimeter

(Interscan)的仪器测量 VSCS中的重要成分硫化氢 。

Halimete:用 一吸泵把 口腔 中的气体 吸人仪器 内 ，用 电

子 化学 传感 器测量 vSCS(主要是硫化氢 ，较少量 的是

甲基硫 醇 )。来 自色 氨酸 的叫噪 和 甲基 叫噪是在腐 败

过程 中产 生 的很 重要 的臭 味终产物 ，可 以用 比色法测

量 。在 唾液 沉 淀物孵 化混 合物 的丁酸提取物里用 KO-

vaC
’
S试 剂 (二 甲基 氨苯 甲醛 )形成有颜 色的复合物 。

氨 和短 链 脂 肪 酸 可 用 气 相 色谱 法 或 高精 度 的液 相 色

谱 法进行测量 。

极 和 一 个 氯 化 钾 盐 桥 和 氯 化 亚 汞 参 考 电 极 与
一
个 毫

伏 特 表 或 pH 测 量 仪 (把 功 能 调 到 测 量 Eh档 )相 连 ，然

后 进 行 测 量 。Po :是 利 用 极 谱 法 用
一
个 Clark氧 电极 和

oxygraph仪 测 量 。在 体 内测 量 这 些 参 数 时 ，须 用 小 型

pH、Eh和 P02指 示 电极 。我 们 采 用 单 极 型 的氧 电极 测

量 Po Z。对 这 三 种 指 示 电极 ，相 应 的参 考 电极 是 相 同

的 ，由
一
个 和前 臂 相 连 的

一
次 性 使 用 的银 一氯 化 银 粘

附 电极 (ET15ODX，Eleetro Trace)组 成 。

酸 一碱 和氧 化 一还 原染 料也 可 以代 替 电极 分别 用来

测量 pH和 Eh。当评定
一种漱 口液需 同时评价 口腔 内

多个部位时 ，这些是很有用处 的 ，但是和用 电极系统

测量相 比则误差较大。

所有的研究方法基本可归为 2类 :特殊感觉法和仪器

测量法 。前者的优点是可以评估到整个臭气混合物 ，

缺点是测量不连续且欠精确。仪器法的优点是测量结

果通常较精确并且客观 ，但是只能测量混合物中的一

种或少数几种成分。因此 ，至少在 目前 ，这两种方法应

当同时采用以获得较完整的资料。

葡萄糖在 555 系统中对臭味抑制作用的测定

如前 所述 ，臭味 的产 生过程 中也还有一些 次要 因素应

当进行测量 。包括 pH、Eh和 P。2。在体外 ，pH值通 常

是采用 电势测 定法测 量 的 ，用玻璃 甘 汞 电极 与 pH测

量仪连接进 行测量 。Eh的测量 是用一个铂或金指示 电

‘扣国 日腔医学继续 教 育杂志

早先的研究显示 ，葡萄糖在 555 系统中对臭味的形成

有很强的抑制作用。这种作用主要是 由于在葡萄糖发

酵过程 中产生的酸性 pH环境 ，抑制 了系统 中的腐化

41



Klei，1卜er;elal口 臭 研 究 模 型 和 分 析 方 法

机制从而抑制臭味的形成。现在要获得对这个现象的

更多了解可 以利用 555 系统的臭味模型以及前述的分

析方法。

G !UCOSe

如 图 3和 图 4所 示 ，先 准 备 孵 化 混 合物 (750林L)，由唾

液沉 淀物 16.7% (v/V)及 唾液 上 清 液 33 .3% (v/v)组

成 ，接 着 在 37 ℃ 下孵 化使 产 生臭 味 ，然 后 在 l个小 时

用 鼻 闻法 检 测 气 相 和液 相 (分 别 为预 留空 间和 孵化 混

合 物 本 身 )以及 pH、VSC水平 和 Eh。臭 味用 鼻 闻法 检

测 ，臭 味分 为 O至 4级 (0=无 气 味 ，4二最 重 的气 味 );

用 玻 璃 电极 测 量 pH值 ;VSCS水 平 用 Halimete:测 量 ;

随后 用铂 电极 测 量 Eh。经 过 1个 小 时 的孵育 后 ，加 人

葡 萄糖 (终 浓 度 为 28 mM)，继续 在 37 ℃ 下 孵 育 。在 24

小 时 内按 合 适 的 时 间 点 测 量 各 种 参 数 。24h时 用 KO-

vaC
’
、试 剂 分 析 叼I噪 和 甲基 叫 噪 。在 对 照 孵 育 组 中 ，加

人 水 代 替 葡 萄 糖 。

TIme (h)

CYstelne

中

在孵育 lh时加人葡萄糖后 ，可 以使 pH值 降低 到 4.0

(图 3)，臭 味及 VSCS水平不管是在气相还是在液相都

明显下降 ，而 Eh则 明显上升 (图 4) 。在孵育结束 时 ，对

叫噪和 甲基 叫噪水平 的分析发现 ，加葡萄糖组 明显低

于未加葡萄糖组 。在无葡萄糖组 ，叫噪和 甲基 叫噪 的

水平从孵育 开始时 的 0.8卜g/ml增加 到孵育结束 时 的

9.6协g/ml; 而加 葡萄糖组仅增 加 到 1.2卜g/ml 。很 清

楚 ，葡萄糖可 以刺激发酵 和造成酸性 pH，明显抑制臭

味的形成 以及导致各种和臭味的产生有关 的关键参数

的改 变。

Time(h)

图 3 在 唾 液 沉 淀 物 臭 味 系统 中 ，28mM 的 葡 萄 糖 (A) 和6mM

的半 胧 氨 酸 (B) 对 pH 变 化 的作 用 。 孵 育 l个小 时 后 ，加

人 一 种 或 另
一
种 底 物 或 者 对 照 物 水 。在 此 图 及 图 4至 图

7中 ，唾 液 沉 淀 物 为 16.7% (v/v)，唾 液 上 清 液 为 33 ，3%

(v/v)

在 555系统 中半肤氨酸刺激臭味形成的模型和测定

半胧氨酸是较早发现 的 、通过 口腔细菌产生 VSCs 的

重要底物 。 而且在我们实验室里 ，也发现这种氨基酸

对 Eh的影响很显著 。555 系统 以及前述方法都用于检

测半肤氨酸对于臭味形成 的刺激作用 ，结果见图 3和

图 5。

能是半胧氨酸降解和色氨酸降解竞争的结果 。这就可

能解释为什么有些有 口臭的病人 VSCS测量值低 而叫

噪和甲基引噪水平高 ，或是相反情况。

和加人 葡萄糖不
一样 ，加人半 胧氨酸对 pH的改变很

小或没有 (图 3)。对气相和液相 的鼻 闻法测量显示 ，臭

味 的产 生 在加 人 半 胧 氨 酸后 的初期 有 上 升 (图 5)。

vSC S水平表现 出陡升且持久 ，而 Eh有大 的下降 ，这和

期望 的
一样 。令人惊奇 的是 ，当加入半肤氨酸后 ，对照

组 的叫}噪 和 甲基 叫噪水平在试验 结 束 时从 14.0下 降

到 3.2林g/ml。这种对于叫噪和 甲基 叼}睬水平 的作用可

锌抑制半肤氨酸来源的臭味的模型和测定

可 以建立相类似 的模型 以研究人所共知的除臭剂 一锌

对臭味的作用 。臭味在预制 的孵育混合物 中第 l个小

时 内产生 。然后加人半肤氨酸使对照组 和试验组 的孵

育混合物所产生的臭味增加 ;同时 ，在试验组 的孵育混

合物 内加人氯化锌 (znC12)，其终浓度为 6mM。继续孵
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图 4 28n1M 的 葡萄糖 对在唾 液沉 淀物 臭味 系统 中 (A)预 留空 间 (气相 )气味 、fH) 液 相气味 、(C) 挥发性硫化合物 (VSCS)水平 以及 (D)

氧化 一还 原电势 (Eh) 变化 的作 用 。孵育 l个小时后 ，加 人葡萄糖或 者对照物 水 ，鼻 闻法检测气相 和液相 的气 味

育 24 个 小 时 ，结 果见 图 6 在 555系统 中模拟微生物负载的变化

锌 降低 了 VSCS的产生 ，用鼻 闻法检测 到 臭味有
一 定

程度 的抑 制 ，对 Eh也有少量作用，而对叫噪 和 甲基叫

噪 的作用甚微

次氯酸钠抑制半肤氨酸来源的臭味的模型和测定

微生物负载包括 2方面因素 ，
一个是细菌的数 目，或者

更正确地说是菌群的量 ;另
一个因素是细菌的活性 ，或

者说是指能够进行代谢功能的某些细菌类型的比例。

微生物负载 中的任何一种参数的变化对于细菌代谢的

活性都有很大的影响 ，从而也影响臭味的形成 。

本试验 和前 面 的试验一样 ，只是用 11.1mM (0.1% w

/v)的次氯 酸钠 代替氯化锌作 为除臭剂 。次氯酸钠通

常被看作 为稳定 的二 氧化氯 ，目前被许 多牙科 医师用

来控 制 口臭 、试 验 结 果 见 图 7。次 氯 酸 钠 可 以降 低

VSCS水平 ，抑制臭味 (用鼻 闻法检测 )以及升高 Eh。

模拟在 口腔微生物群落中，非选择性地减少细菌数 目

(类似通过刷牙或漱 口液的化学作用使细菌数 目下降 )

可以通过减少 555系统中沉淀物的量而做到。此法适

用于检测减少牙面菌斑 、尤其是舌面上的菌斑 ，对 口臭

的影响。然而用此模型时 ，应当用已煮沸过的相同量

的沉淀物来补足减少的部分。煮沸可杀死细菌 ，但不

中国口腔医学继续教育杂志
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图 5 6mM 的半胧 氨酸对 在唾液沉 淀物臭 味系统 中 (A)预 留空 间 (气相 )气味 、(B)液 相气味 、(C) 挥 发性硫 化合物 (vSCS

氧化 一还 原 电势 (Eh) 变化 的作用 。孵育 1个小 时后 ，加人半 胧 氨酸或 者对照 物 水 ，鼻 闻法检测 气相 和液 相 的气 味

改变其缓冲能力。这种方法可以保持沉淀物对于孵育

系统原有 的缓 冲作用 ，以便单独评估细菌本身 的作

用。如果用杀菌剂来杀死细菌 (如使用各种漱 口液 )，

则不必要加入煮过的沉淀物了。

以研究细菌之间的相互拮抗或协 同作用 。最简单 的模

型是 只有单一微生物 。然而这不适 于对 口臭 的模拟 ，

因为在 口臭 的形成 中有 多种微生物起作用 。

通过用产气或不产气 的微生物 的纯培养物替代一部

分沉淀物 ，可以改变微生物负载的细菌活性部分 。这

种处理可有助于模拟体 内的微生物群的变化 ，对微生

物群落的不同的产气能力的模拟是有用的 ，例如在 口

腔内不同部位的微生物群落。通过这种方法 ，各种 比

较性研究就成为可能 ，并且对不同的细菌 一底物混合

物对臭味产生的作用进行检测和定量 。可以把 口腔 中

不同细菌的纯培养物进行适 当比例的混合 ，建立一个

特定的细菌群落。包括有产气能力的和无产气能力的

细菌。此模型的优点之一是这些细菌是特定的 ，故可

44

事实上 ，上述人为构成的唾液沉淀物和纯培养混合物

模型之间可互相补充 。唾液沉淀物模型更接近体内环

境 ，经常被使用。纯培养混合物稍差些 ，但可以对臭味

产生的机理和各种有关细菌的相互作用进行更清楚的

研究。

含除臭剂的漱口液的测试

许多除臭剂 以漱 口液 的形式用于 口腔 内。体外模拟试

验 ，可将 唾液沉淀物在试验药 中放置 30 秒 (或者其它

试验时间)后 ，沉淀物用蒸馏水洗 ，模拟唾液的清除作

中国口腔医学继续教育杂志
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图 6 6mM 氯化锌 (znC12)对在 唾液沉 淀物臭 味系统 中另外加 入半肤 氨酸刺激后 ，对 (A)预 留空 间 (气相 )气 味 、(B)液相气 味 、(C) 挥

发性 硫化合 物 (vSCs )水平 以及 (D) 氧化 一还原 电势 (Eh )变化 的作用 。孵育 1个小 时后 ，加人氯化锌 +半胧氨酸或者单 独半耽

氨酸作 为对照

用 。然后如上所述进行有效性 的研究 。如果受试药是

一种杀菌剂 ，它 的作用应和广泛使用 的已经被证实有

杀菌作用 的氯 己定进行 比较 。

液的前后 ，在分泌的唾液中发现有活着的细菌 ，依此评

估除臭剂的有效性 。

其它的除臭剂可影响产臭气细菌的作用 ，而不直接影

响细菌的活力 。锌制剂就是能够影响 VSCS产生 的除

臭剂。

把体 内、体外两种方法结合起来 ，可形成很有效的试验

方法。除臭剂首先在体外试验 ，根据其结果可设计随

后在体 内进行有效性试验的最佳方案。体 内试验基本

上包括在设定时间内使用除臭剂 ，以及对 已改变了臭

味特性的样本进行试验 。在进行 口腔清洁或使用漱 口

如 前 所 述 ，VSCS的测 量 可 以用 气 相 色谱 法 ，或 者更 简

单 的是 用 Hali meter。两 种 仪 器 都 可 以在 体 内和体 外 对

VSCS进 行评 估 ，特 别是 硫 化 氢 。而 Halimete:在 进 行 体

内 的半 胧 氨 酸 激 发 实 时试 验 时尤 其 有 效 ，含漱 sml 浓

度 为 6mM 的半 胧 氨 酸 30 秒 激 发后 ，通 过 细 菌作 用 可

以迅 速 产 生 VSCS(图 8)。

常用的除臭剂氯化锌和次氯酸钠 (单独使用和联合使

用)在体内对 VSCS的抑制作用的结果在图 8和图 9中

列出。这两种除臭剂所使用的浓度是它们在体外的有

中国 口腔医学继续教育杂志



Klel，11)eroetal口 臭 研 究 模 型 和 分 析 方 法

Cystelne or

Cystelne + NaC102

Cyste.ne o「

Cystelne + NaC 102

l

匕 竺 生 一 一 刁

|
|
山
﹀小

一 NSC 旧

+ NaC!O + NaCIO

l

l

l一 — — 一

22 24

︵

a

s

门

二

d

卫

n

g
-
︶

x

a

P

u
一

J

o

P

O

︵

。
的

门

二

d

s
n

o

。
s

门

6
︶

x
a

P

ul

﹂

o

P

O

l一 - 一

22 24

TIme(h) Tlme (h)

Cysteine or

Cyste.ne + NaC10

i

一 NaC !O

Cyste旧eor

5。。

I

C

了狱

NaC’。

_

‘。。

树 \

尾
300
} \

从

山

} \
200」 \

+ NaCIO

心

0

0

0

、
;

60

20

80

40

︵

q

d

d
︶

的

O

S

A

一 NSCIO

+ NaC!O

比 二二二不 二 二 = 才

22 24
一 一 一

22 24

Tlme(h)
TIme (h)

图 7 11.lmM (0.1% w/v)的次 氯酸钠 (NaC102)对在 唾 液沉 淀物 臭 味 系统 中另 外加 人半 胧 氨酸 刺激 后 ，对 (A) 预 留空 间 (
产
毛相 )

通
几

味 、(B) 液 相气 味 、(C) 挥 发性 硫 化 合 物 (v义 5)水平 以及 (D) 氧化 一还 原 电势 (Ell)变化 的作 用 孵 育 l个小 时 后 ，加 入 次 氯酸

钠 +半胧 氨 酸或 者 单 独半 胧 氨 酸作 为对照

效浓度 。由于唾液 的稀释作用 ，单 独使用该浓度 的次

氯酸钠没有效果 。但 当浓度提高时 (0。5% w八 )就有

效 。可用 同样 的方法试验其它能够杀菌 的除臭剂是否

可以降低 vSCS水平 :值得注意 的是 ，0.1% (w/v)浓

度 的次氯酸钠在体 内激发试验 时没有效果 ，而和氯化

锌联合使用 时 ，有效性 就提 高 了。

拟这个系统的一个部分 。这些 试验基本上是真正系统

或者是系统模型的测量或样本 较好的模型是实时方

法

讨论

总之 ，模型和试验是用来获得关于一种生物现象或过

程的基本信息 的。口臭模型试图回答在体 内可能难于

进行研究 的问题 。模型通常是动态变化着的 ，以适应

不 断 的变化 以及 当新 的知识 出现 时能 变得更有 代表

性 。在绝大多数试验 中，还包括一系列亚模型 ，用来模

46

单一微生物 的纯培养物模型是不够 的 ，因为 (l)模 型太

简单;(2)细菌成分受限定;(3)治疗方法通常是即刻显

效 的 ，例如 ，使用疫苗来 消除或 中和模型 中的纯培养

物 。然而 ，纯培养物模型对于引起 口臭的单一原因的

模拟是最不令人满意 的 ，因为不止一种微生物能够引

起 口臭 。混合 2种微生物较 容易 ，而混合 3种微生物就

比较 困难 ，而 3种 以上就几乎不易实施

菌斑 和唾液沉淀物 中有可 以用来解释整个臭味产生过

程的细菌混合物 。最好采用沉淀物是因为量 多且容易

中卜】11腔医学继续教育杂志
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图 8 体 内试验 ，vSCS对 在 含漱 (A)蒸 馏 水 和 (B)6mM 的 氯化 锌前 和 依 次 含漱 后 ，用 6mM 半胧 氨 酸

(Cys)漱 日的反应 。铸
一
个样 本 用 sml 的漱 日液 含漱 30秒

收集，特 别是 立 即就 可 以获得细菌 。 法，就可以对在口腔中的混合细菌环境中某种特异的

微生物在臭味形成过程中的作用进行检验。

也可以采用杂交系统解决这些微生物限定的大部分问

题 ，判定某种特定微 生物 在臭 味产生或抑制 中的作

用 。此时可以通过在 自然混合物 中加人另外一种或几

种选择性 的纯培养物来进行调节。〕通过这种简单的方

由于口腔微生物群落是由细菌的混合物所组成 ，它能

够很容易适应由于某些微生物种的生长和其它种的衰

败或死亡而形成的口腔环境的变化。细菌组成成分的
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图 9 体 内 试 验 ，VSCs对 在 含 漱 (A)11.lmM (0.1% w/v)的 次 氯 酸 钠 和 (B)6:nM 的 氯 化 锌 +11.lmM

(0 .1% w/v)的 次 氯 酸 钠 前 和 依 次 含 漱 后 ，用 6mM 半 眺 氨 酸 (cys)漱 lJ 的 反 应 。 每
一
个样 本

用 sml 的 漱 口液 含 漱 30 秒 。

这些变化可以转化为细菌酶水平和有关的代谢活性的

变化，包括可以产臭或不再产臭的变化。把纯培养物

加人到唾液沉淀物中或菌斑中的模型使这样的生态微

生物群落的变化的识别和研究变得更容易。

除臭剂在临床试验和昂贵的临床研究开始之前的试验

尤其有用 。而且 ，模型可以帮助鉴别用于检查的新的

试验参数 ，需要发展和改进 的试验 ，以及获得用于分

析的有代表性的样本。

最后 ，出于节省费用和保护人体 的考虑 ，模型对于新的

中国 [1腔 医学 继续 教 育杂志




