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纳米银对口腔微生态的影响及在口腔医学领域中的应用
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【摘 要】：纳米银具有高效的抗菌活性与生物膜穿透能力，在抑制口腔病原菌、破坏生物膜及调节菌群平衡等方面展现出强大

的潜力，为口腔疾病的防治和微生态的稳定提供了新动能。鉴于此，本文将纳米银对口腔微生态的影响及在口腔医学领域中的应

用进行综述，为临床疾病的治疗提供一定的有价值的思路。
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Abstract:Nanoscale silver exhibits potent antibacterial activity and biofilm penetration capabilities,demonstrating significant potential in

inhibiting oral pathogens,disrupting biofilms,and regulating microbial balance.This offers new momentum for preventing and treating oral

diseases while stabilizing the oral microbiome.In light of this,this review examines the effects of nanoscale silver on the oral microbiome

and its applications in oral medicine,providing valuable insights for clinical disease management.

Keywords:nanosilver;oral microbiome;antibacterial mechanism;oral diseases;biosafety;oral medical devices and materials

引言

纳米银（AgNPs）是粒径 1-100 nm的银基纳米材料，其高

效抗菌活性源于释放银离子破坏微生物。使用纳米银不但能抑

制口腔致病菌，还可以维持口腔微生态稳定。据统计，口腔内

定植了 700多种微生物，其失衡会导致龋齿、牙周炎等疾病的

发生，影响至全球 80%的人口。纳米银通过释放银离子可破坏

细胞膜、穿透生物膜基底来抑制致病菌，且低浓度的纳米银对

正常菌群影响小，目前已用于牙膏、义齿材料等产品，在口腔

疾病防治中展现出应用价值。本文阐述纳米银在口腔中的作用

机制及应用，为微生态调控和疾病防治提供理论参考。

1 纳米银的抗菌机制和对口腔微生态的调控作用

1.1抗菌机制

纳米银是一种新型金属纳米材料，由银单质加工至纳米尺

度形成，粒径 1-100纳米，具有高比表面积和表面活性，能与

细菌充分接触并发挥抗菌作用，其机制主要体现在以下三个方

面：

破坏细菌细胞壁与膜结构：纳米银颗粒通过物理化学相互

作用破坏细菌膜结构、干扰酶系统并影响内膜电位，带正电的

颗粒通过静电吸引结合细菌[1]，释放活性氧分解细胞壁，导致

细胞表面破坏和内容物泄漏，引发细菌死亡。膜损伤还可以促

进银纳米颗粒和其他细胞毒性细胞外化合物的进入，对细胞造

成进一步损伤。

（2）诱导活性氧生成：纳米银产生超氧阴离子和羟基自

由基，导致氧化应激，抑制抗氧化酶并损伤细胞膜，银离子与

蛋白质、DNA等相互作用[2]，损害酶的活性，改变结构，从而

影响 DNA的复制，导致细胞周期停滞，甚至影响到铁稳态和

亚硝化应激。

（3）干扰代谢途径：银离子通过与膜磷脂和蛋白质发生

静电相互作用，增强膜通透性，降低线粒体膜电位，并导致细

菌或线粒体内膜相关呼吸链失活。银离子还可以通过改变线粒

体功能的方式，干扰能量代谢并抑制 ATP合成。除抗菌活性外，

银离子还可诱导应激介导的自噬及凋亡性细胞死亡[14]。

1.2对口腔微生态的调控作用

纳米银能有效抑制口腔中有害菌。如变形链球菌是引发龋

齿的主要病原菌，纳米银通过脂质过氧化破坏其细胞膜，并氧

化损伤 DNA和蛋白质，从而抑制其生长。卟啉单胞菌是导致

牙周炎的主要致病菌，纳米银能显著降低其在生物膜中的数

量，进而提升有益菌的比例，减少生物膜活菌的毒力，抑制生

物膜形成并促进健康菌群结构[3]。

纳米银对口腔有益菌常常表现出双重作用。唾液链球菌作

为有益菌能产生抗菌物质并调节免疫。研究发现[4,5]，纳米银在

特定浓度下对唾液链球菌无抑制甚至促进其生长，因其生物相

作者简介：

第一作者：孟小童，女，2004 年生，山东省潍坊市人，汉族，济宁医学院在读本科，主要从事口腔医学研究。

通讯作者：曹婷婷，硕士，讲师，济宁医学院口腔医学院，山东省济宁市 272067。

资金资助：济宁医学院大学生创新训练计划项目(cx2024392py)，项目负责人：孟小童。



Medical Tribune 医学论坛 第8卷第08期 2026年

21

容性好，能选择性作用于有害菌。纳米银还可调节口腔微环境

如 pH值，促进有益菌的繁殖。但也有研究表明，纳米银可能

对乳杆菌属等益生菌具有潜在不利影响，长期应用或破坏菌群

平衡，需评估其生态安全性[6]。

2 纳米银在口腔疾病防治中的应用

2.1龋病

龋病是一种由细菌为主的多因素导致的牙体硬组织慢性

进行性破坏性疾病，作为最常见的非传染性疾病，对各年龄段

人群均有影响，经常导致疼痛，严重时甚至会出现牙齿缺失和

面部畸形。其发生与微生物群落失衡导致菌群失调形成牙菌斑

生物膜有一定关系。纳米银作为新型抗菌材料，具有稳定性高、

不易诱发耐药性、强效广谱等特点，已成为防治口腔感染的新

策略。Al-ANSARI[7]等用阿拉伯胶合成纳米银颗粒，在 25-

200μg/mL 剂量下显著抑制变形链球菌生长，表明其可作为有

效口腔抗生素，用于漱口水和牙膏等预防龋齿的发生。纳米银

还能下调生物膜形成相关基因，并通过吸附细胞表面或干扰代

谢导致细菌死亡实现抗菌。传统氟化物通过抑制烯醇酶防龋，

但长期使用易诱导耐药菌，降低效能。罗延炎等研究表明，纳

米银对耐氟菌株仍高效抗菌，且不易诱发耐药性[8]。

2.2牙周炎

牙周炎是影响牙周支持组织的炎症性疾病，是成年人牙齿

缺失的主要原因之一。牙菌斑是其发病的始动因子，由特定细

菌如牙龈卟啉单胞菌等组成。抗生素是广泛用于治疗牙周炎的

有效方法，但剂量和使用时间并不明确，故不能作为常规手段。

金属阳离子如银、锌离子具有优良的抗菌性能，不易耐药，纳

米技术促进了其在牙周炎治疗中广泛应用。WONG等[9]制备了

含氯己定和银纳米粒子的水凝胶，该水凝胶能持续释放银离子

超过一个月，对牙龈卟啉单胞菌有显著抗菌效果，且抗菌活性

更强，此外还有作为牙周组织工程支架的巨大潜力。纳米银可

以通过增加细菌膜通透性和诱导活性氧的生成，对牙周病原菌

具有高效的抗菌活性，但要注意控制其浓度，有研究显示其浓度过

高可能引发细胞毒性的产生，进而影响到临床应用效果[10]。

2.3口腔癌

鳞状细胞癌的发生约占口腔颌面部肿瘤的 90%，经常累及

舌、牙龈、颊黏膜和腭部。金属氧化物纳米颗粒如纳米银具有

抗肿瘤特性，可通过多种机制抑制肿瘤细胞增殖并诱导凋亡。

研究显示纳米银保护 miR-181a-5p，靶向 BCL2 基因，抑制

β-catenin 通路，在体内外抗肿瘤活性方面均表现出显著的作

用。植物提取物合成的银纳米颗粒也显示出抗氧化、抗菌和抗

口腔癌细胞活性的优势，通过诱导 G2/M期阻滞和激活 Caspase

3通路促进细胞凋亡[11]。综上，纳米银在口腔癌治疗中发挥抑

制增殖、诱导凋亡和抗氧化的作用，具有潜在临床应用价值。

2.4口腔念珠菌病

口腔念珠菌病是一种由念珠菌引起的真菌感染性疾病。念

珠菌作为一种条件致病菌，在特定病理状态下，如 HIV感染、

恶性肿瘤或宿主菌群失调时，可突破宿主免疫屏障导致侵袭性

感染的发生，其致病性涉及逃避防御、生物膜形成等，且对临

床上常用的抗真菌药表现出一定的耐药性。ABDALLAH等[12]

采用纳米银颗粒与莲叶提取物混合对白色念珠菌的抗菌作用

进行研究，结果显示：两者混合后抑菌圈增至 24mm，显著抑

制形态转变、黏附、生物膜形成和抗氧化酶活性，具有协同增

效的作用，且细胞毒性低。此外，用青叶菵叶提取物合成纳米

银（EG-AgNPs），通过提取、制备、表征及体外体内实验，

表明其能显著抑制生长、形态转变、生物膜形成以及蛋白酶和

磷脂酶活性。ALMEIDA[13]等将纳米银与 Palaseal®结合，结果

显示能抑制白色念珠菌生物膜形成和代谢活性，且细胞相容性

好，尤其以大豆提取物为原料生物合成法制备的纳米银颗粒表

现最为突出。综上研究表明，纳米银适宜与多种植物提取物联

合应用，不仅可以对口腔念珠菌产生强效的抑制作用，还能减

少耐药性的产生，在口腔念珠菌感染治疗中展现出一定的应用

潜力，为开发新型口腔抗真菌制剂提供了新的途径。

3 纳米银在口腔材料中的应用

3.1复合树脂

复合树脂是目前临床上应用最广泛的牙齿修复材料，因其

具有美观性、生物相容性等多重优势，在牙齿修复体中发挥着

不可替代的作用。但在应对复杂口腔环境及复合树脂的热膨胀

系数与天然牙不匹配等问题，一直困扰着改材料的使用效果。

纳米银颗粒的抗菌性能，在该领域展现出极大的潜力，可将该

材料应用于复合树脂中，以提升材料的抗菌能力，减少继发龋

的发生。AZHAR 等[14]使用 DEAE-Dextran 包覆的纳米银，不

仅提升了复合树脂的机械强度，同时还降低了材料的细胞毒

性，证明纳米银可通过聚合物修饰提升复合树脂的抗菌性与机

械性能，且具有良好的生物相容性。

3.2玻璃离子水门汀

玻璃离子水门汀是口腔科常用修复材料之一，具备天然牙

色匹配度高、生物相容性优异、可自主粘接牙体组织、兼具氟

离子缓释功能等优势。然而，该材料存在断裂韧性不足、耐磨

性欠佳、溶解度偏高、抗菌性能有限等缺陷，在一定程度上制

约了其临床应用范围。ASHOUR 等[15]将姜黄提取物包覆的银

纳米颗粒与氯己定共同掺入传统的玻璃离子水门汀中，能够显

著提升其抗菌效果和抗压强度。另一实验显示，纳米银与含有

甲硝唑的玻璃离子水门汀相结合，显著提升修复材料的抗菌功

效，且不影响其抗压强度[16]。

3.3种植体表面涂层

种植体表面涂层技术是预防种植体周围感染的常用方法
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[17]。目前，抗生素、多肽、金属离子及纳米颗粒作为高效抗菌

剂已成为该领域的研究热点。其中纳米银颗粒及银离子更是凭

借抗菌谱广、抗菌效果强、作用时效持久的优势，同时具备抑

制生物膜形成的特性，在种植体表面涂层的功能改性中展现出

巨大的应用潜力[18]。聚多巴胺兼具氧化还原能力与金属阳离子

螯合能力，可通过螯合作用结合银离子，并在碱性环境中将其

还原为纳米银，最终形成聚多巴胺-纳米银复合颗粒。这一复合

体能够显著提升银离子的稳定性，为种植体抗菌涂层的研发提

供了理想的技术路径[19]。

3.4义齿基托材料

义齿基托材料是一类具备支撑固位、组织保护及咬合力传

递等核心功能的口腔修复专用材料，是保障义齿修复效果与佩

戴舒适性的关键载体。聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）作为临床

应用最为广泛的义齿基托材料之一，其临床应用局限性亦逐渐

显现，在长期咀嚼循环载荷的作用下，该材料易因材料疲劳、

咀嚼冲击损伤等因素发生性能衰减，进而导致义齿基托出现裂

纹、形变甚至断裂，最终引发修复失败。学者们关注添加纳米

银以提升 PMMA 性能。GALANT 等 [20]研究显示，添加

15-70nm、0.5-4.0 wt%的银纳米颗粒可增强材料的机械性能（如

弯曲强度、冲击强度、拉伸强度），并赋予抗菌功能。

MAHROSS[21]等研究发现，添加 5%纳米银显著提高 PMMA的

存储模量和损耗正切值，改善粘弹性性能，且效果随浓度升高

而增强。

4 总结

纳米银作为一种具备独特理化性质的材料，在口腔医学领

域彰显出广阔的应用前景，其卓越的抗菌性能备受学界关注。

深入研究纳米银在口腔疾病防治和口腔材料中的应用，同时明

晰其对口腔微生态系统的调控作用，具有重要的理论与临床双

重价值。从临床治疗角度考量，此类研究可为口腔疾病防治提

供创新策略，并推动开发更高效、安全的治疗产品，进而显著

提升疗效，减轻患者痛苦；从维护口腔微生态平衡层面而言，

纳米银有助于在治疗口腔疾病的同时，维持口腔微生物群落的

稳态，规避因过度杀菌导致的微生态失调及其引发的继发性口

腔健康问题。本研究亦旨在通过系统梳理现有成果，以期促进

口腔医学与纳米材料学等多学科的交叉融合，为口腔医学领域

的科研工作者提供新的研究思路与方向，助力学科的创新发展

与临床转化。
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