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俗话 说：牙齿 好，才能 牙口

好 ；牙口好，才 能胃口好；胃口

好，才能身体好。一口健康洁白

的好牙，不仅看上去美观，而且吃

饭也会嘛嘛香，可以说它与我们生

活具有密切的关系。然而，与牙齿

有关的各类疾病，正在潜移默化地

影响人体健康，其中，龋齿作为一

种 细菌 性 疾 病，令 牙 疼 患 者 苦

不 堪 言 。龋 齿，俗 称 虫 牙 和 蛀

牙，如图 1 所示，是牙科极为常见

的一种疾病，感染龋齿后，可能还

会引发牙髓炎和根尖周炎，甚至引

起牙槽骨和颌骨的 炎 症 。民 间

常 说 ，牙 疼 不 是 病 ，疼起来要

人命，如果 不加以 治疗，任 其发

展，后期还会形成牙齿龋洞，且无

法自愈，最终导致 牙 齿 脱 落 丧

失，饱受疼痛侵袭 [1]。正如开篇

的诗《龋齿》所描述的一般，诗人

陆游就曾深受龋齿疾病的折磨。

我 国 第 四 次 全 国 口 腔 流 行

病学调查数据显示，中国 3、4 和

5 岁年龄组的乳牙患龋率分别为

50.8%、63.6% 和 71.9%，12、15、

35~44、55~64 岁 和 65~74 岁 年 龄

组 的 恒 牙 患 龋 率 分 别 为 38.5%、

44.4%、89.0%、95.6% 和 98.0%，

患 病 率 与 年 龄 呈 现 正 相 关 趋

势，映 射 出 随 着 饮 食 结 构 的 日

益 变 化，龋齿已经成为人们生活

中一种十分常见的疾病 [2]，值得

注意的是，龋齿现已成为儿童群

体中非常 常 见 的 疾 病， 龋 齿 率

久 高 不 下 。 此 外，为 贯 彻 落 实

《“健康中国 2030”规划纲要》和

《 中 国 防 治 慢 性 病 中 长 期 规 划

（2017~2025 年）》，进 一 步 加 强

健康口腔工作，提升群众口腔健

康意识和行为能力，国家卫生健

康委制定了《健康口腔行动方案

（2019~2025 年）》。该 方 案 具 体

工作指标如图 2 所示，体现出我

国对于龋齿患病率的重视。

有趣的是，我国权威网站新

华网发表一篇题为《古人的虫牙

会“说话”，它们泄露了这些秘

密》的文章指出，原始社会的人

类几乎没有龋齿疾病的发生，可

就在人类渐渐以淀粉（多糖）为

主的谷物作为主食以后，龋齿的

发病率却逐渐上升，这又是为什

么呢？其实，这跟人类饮食变迁

与龋齿的发病原因有关。此外，

有没有什么物质能够预防龋齿疾

病的发生呢？欢迎走进今天的科

普读物，了解龋齿背后的故事以

及预防龋齿的化学小能手。

1. 龋齿的发病原因
龋齿是细菌感染性疾病，它

的发展不是瞬间完成的，需要长

期 的 酸 性 环 境 才 能 破 坏 牙 齿 结

构。如图 3 所示，龋齿主要发病

因素有以下几点：

Ã【图 1】健康洁白的牙齿与龋齿牙图（图片来源于 360 新知与知乎）

Ã【图 2】健康口腔行动方案（2019~2025 年）（图片来源于中华人民共和国中央
人民政府网）
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1.1 病菌感染

变异链球菌、乳杆菌属和放

线菌等病菌是导致龋齿发病的常

见病菌。例如，变异链球菌与牙

齿表面亲和力强，能够以蔗糖为

原始材料合成细胞外多糖，并附

着于牙齿表面，此外，该类病菌

还会导致碳水化合物的产酸能力

大大增强，使得牙周局部 pH 值

下降，导致牙齿脱矿，进而诱发

龋齿 [3]。而值得注意的是，病菌

感染导致的龋齿往往是多种病菌

共同作用的结果，而人类吃的淀

粉类主食，富含糖类物质，没有

及时清洁口腔的话，牙缝内残留

的食物残渣，正是这些细菌的能

量来源。长期受到细菌侵蚀的牙

齿表面还会形成牙菌斑，它是指

粘附在牙齿表面或口腔其他软组

织上的微生物群，由大量细菌、

细胞间物质、少量白细胞、脱落

上皮细胞和食物残屑等组成。

1.2 人体自身引起

在人类幼儿阶段，牙齿发育

不完全，质地不够坚硬，抗酸能

力差，牙齿本就易脱矿，又因儿

童天性喜爱糖类物质，致使抵抗

外界病菌的能力大大降低，从而

易于形成龋齿 [4]。此外，人体唾

液中本就含有多类有机物质，分

泌在口腔中时，可以帮助口腔中

和酸性 pH，并帮助人体清理食

物残渣。当唾液腺的分泌功能障

碍 时， 导 致 唾 液 流 速 与 流 量 降

低，致使清洁功能大大下降，导

致龋齿病发 [5]。

1.3 饮食所致

先回答上文的问题，为啥原

始人几乎没有蛀牙。就拿新石器

时期来讲，距今 1 万多年的原始

人，他们还没有现在这样丰富的

饮食。原始人靠狩猎为生，因此，

他们主要靠吃肉与蔬菜、少量根

茎淀粉、水果和坚果等物质来生

存，这导致他们的饮食食物中含

糖量极低，几乎很难导致龋齿发

病。而现如今的社会，饮食丰富

多样，各种碳水化合物可供选择，

各类糖饼、糖块千变万化，这些

物质容易被微生物病菌利用，增

强产酸能力，导致龋齿病发 [6]。

随着时间这一因素的发展，龋齿

不加以治疗只会越拖问题越大。

1.4 口腔卫生不良

卫生状况不良的口腔是滋生

与培养细菌的温床。长期不注意

清 洁 口 腔， 就 会 导 致 食 物 残 渣

残留 于 口 腔 与 牙 缝 中， 日 复 一

日， 便 会 诱 发 口 腔 内 部 的 细 菌

感染，而未及时清理的食物残渣

所产生的酸性环境，会对牙齿造

成持续性伤害。

2. 预防龋齿发病的化学物质
了 解 了 龋 齿 的 发 病 原 因 之

后，那么又该怎样去预防它呢？

其实，龋齿也有它相应的预防途

Ã【图 3】龋齿发病的主要原因
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径，从生物化学角度来讲，主要

分为两种。一种是通过饮食添加

来预防；一种是通过氟化物来预

防。我们依次来看：

2.1 木糖醇

在常见的食品添加剂中，有

一类物质叫做甜味剂，它们能帮

助人类从食品中品尝出甜味，蔗

糖就是我们熟知的甜味剂。但对

于食糖爱好人群来讲，甜类饮食

加速了龋齿的发病时间。但是有

一种化学物质它的甜度与蔗糖差

不多，但热量却仅有蔗糖的一半

多，这就是木糖醇，常被用于蔗

糖等甜味剂的替代品以降低龋齿

的 发 病 率。 作 为 木 糖 的 代 谢 产

物，木糖醇隶属于糖醇，是一种

分子醛、酮中的羰基被还原为羟

基 后 生 成 的 多 元 醇 类 化 合 物 。

木糖醇学名为 (2R, 3R, 4S)- 戊五

醇， 化 学 式 为 C5H12O5， 化 学 结

构 式 如 图 4 所 示， 具 有 清 凉 的

口感，其在 1890 年由德国化学

家 Fisher、Stahe 和 法 国 化 学 家

Betrand 在木糖与钠汞齐的反应中

发现 [7]。

木糖醇原产于芬兰，在当地

非常普遍。当地普遍选择用木糖

醇代替蔗糖来制造食用糖果以及

口香糖，后被世界所推崇。此外，

在牙膏中添加木糖醇也能有效防

止龋齿病（图 5）。木糖醇防止龋

齿的详细机理如下：

抑制细菌生长和产酸：口腔

中的变形链球菌等细菌可利用蔗

糖等可发酵碳水化合物产酸，导致

牙齿脱矿形成龋齿。而木糖醇不能

被 这 些 细菌发 酵 利用 [8-9]，变 异

链球菌吸收木糖醇后会导致磷酸

化的代谢产物堆积，生命活力降

低，从而抑制了变形链球菌的生长

及酸的产生，防止了钙磷盐从牙的

珐琅质上溶解造成“酸蚀”[10]。

促进牙齿再矿化：木糖醇能

使唾液及龋齿斑点处碱性浓度上

升，pH 值升高使钙盐重新沉淀

于珐琅质，使牙齿重新变硬，从

而修复珐琅质的损坏。木糖醇还

可抑制细菌的繁殖和酸的产生，

使唾液及斑点中细菌依赖的脂肪

磷酸质下降，又抑制了细菌在牙

齿表面吸附，从而使斑点数量下

降，减少了细菌对牙齿的侵蚀 [11]。

2.2 氟化物

氟化物是当今能够真正从化

学角度预防龋齿病的化学物质 [12]，

例如氟化钠与单氟磷酸钠。当人

体摄入氟化物时，氟离子会作用

于牙齿，它会改善牙齿主要成分

羟 基 磷 灰 石 [Ca10(PO4)6(OH)2] 的

结晶度，加速其矿化，并氟化羟基

HO
OH

OH

OH
OH

Ã【图 4】木糖醇的化学结构式

Ã【图 5】木糖醇口香糖和牙膏（图片来源于 21 食品商务网和阿里 1688）
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磷灰石中的羟基基团，进一步生

成氟磷灰石 [Ca10(PO4)6F2 ]，这是

一种高抗酸性物质。当不完全氟

化时，则会生成氟磷灰石混合体

[Ca10(PO4)6Fx(OH)2-x]，也具有一定

的抗酸性，由此，通过增强牙齿的

耐酸性，达到预防龋齿的目的。

此外，不同浓度的氟离子会与

牙釉质发生不同的化学反应，但无

论时间长短，都在一定程度上起

到矿化牙齿的作用，氟离子还在一

定程度上同龋齿分解出的钙离子

或是唾液中的钙离子结合形成的

CaF2 或 CaF2 的沉积物，融入牙齿

自身，保护牙齿 [13]。氟化物还会与

致龋菌发生作用，抑制它们的新陈

代谢活动，减少其产生的酸量，从

而降低对牙齿的损害 [14]。在牙膏

中添加含氟化合物被认为是预防

龋齿的有力途径（图 6）。

总的来看，氟化物预防龋齿

的主要原因可总结为以下两点：

降 低 牙 齿 表 层 釉 质 的 溶 解

度：氟离子可以取代羟磷灰石中

的羟基，形成氟磷灰石。氟磷灰

石的晶体结构更加稳定，在酸性

环境下 的 溶 解 度 比 羟 基 磷 灰石

低，从而使牙齿更能抵抗酸的侵

蚀，减少脱矿的发生。

促进釉质再矿化：即使牙齿

发生了微小的龋坏，在氟化物的

作用下，也可以促进脱矿的釉质

重新矿化。唾液中的钙和磷等矿

物质在氟离子的参与下，更容易

沉积到牙齿表面，修复受损的釉

质，使龋坏得到一定程度的逆转。

3. 如何保护牙齿健康
1989 年，我国将 9 月 20 日定

为全国爱牙日，提醒我们保护牙齿

健康（图 7）。维护牙齿健康需要

从日常口腔护理、饮食习惯和定期

检查等多方面着手，以下是笔者查

阅资料后的一些具体建议：

正确刷牙：每天至少早晚各

刷一次牙，每次刷牙时间不少于 

Ã【图 6】含氟牙膏示意图（图片来源于虎窝淘）

Ã【图 7】全国爱牙日示意图（图片
来源于千库网）
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3 分钟，使用软毛牙刷，按照巴

氏刷牙法进行刷牙，将牙刷与牙

齿呈 45（°）角，放在牙齿和牙龈交

界处，轻轻颤动牙刷，然后顺着

牙缝上下刷，确保牙齿的每个面

都能刷到。

使用牙线：刷牙只能清洁牙

齿表面，而牙线能清除牙缝和牙

龈沟内的食物残渣和牙菌斑。每

天至少使用一次牙线，将牙线轻

轻放入牙缝中，呈 C 形包绕牙齿，

上下拉动清洁牙缝。

使用漱口水：漱口水可以作

为口腔护理的辅助手段，能帮助

减少口腔细菌，清新口气。饭后

或不方便刷牙时，使用含有杀菌

成分的漱口水漱口，但不要过度

依赖漱口水，因为它不能替代刷

牙和使用牙线。

控制甜食摄入：少吃糖果、

蛋糕和饮料等高糖食物，这些食

物 容 易 被口 腔 中的 细 菌分 解 产

生酸 性物质，侵蚀牙齿，导致龋

齿。如果吃了甜食，应及时刷牙或

漱口。

合理安排进食时间：避免在

睡前吃东西，尤其是甜食和黏性

食物。因为睡眠期间口腔唾液分

泌减少，自洁作用减弱，食物残

渣更容易在口腔中滋生细菌，损

害牙齿。

戒烟限酒：吸烟和过量饮酒

会对口腔健康产生不良影响，容

易导致牙齿变色、口臭和牙龈疾

病等问题。戒烟和适量饮酒有助

于维护口腔健康。

4. 结语 
牙齿健康不容忽视，无论是

饮食还是生活习惯，我们都应该

注意牙齿问题，一旦发现自己患

有龋齿，请不要 拖 延，赶 快 去医

院治疗。医院会针对龋齿症状，对

症治疗，对于早期龋齿一般采用

药物治疗，主要是含氟物质，而对

于中期乃至晚期患者来讲，通常

采用填充治疗、根管治疗甚至是拔

牙治疗。不过也不用过分担心，只

要保持健康的生活习惯，相信龋齿

这个“可恶”的破坏者都会远离

你我，所以，让我们关注牙齿健

康，做一名护牙小能手吧！
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