
第一篇　　微生态学基础

第一章　　微生态学概述

第一节　　微生态学概念和历史

年由德国的生态学（ ）作为生命科学的一个分支，

提出，至今已发展成为拥有 多个分学科的庞大的

学科群，并在生命科学中占有极为重要的地位。

（指居住之地）和生态学（ ）一词来源于希腊语，由

（指论述之意）组成。从不同角度而言，生态学有以下几种定

定义为：“活的有机体生活的内务” 年义： 年

年

一、微生态学的概念

（一）生态学的概念

定义为：“有机体的生活要求与家务的习性”

定义为：“种群和群落的生物学” 年

分布和数量相互作用的科学研究”

定义为：“决定生物

年我国生态学家马世骏

的定义“生态学是一门多学科性的科学，它是研究生命系统与环境

系统之间的相互作用规律及其机理的科学”。综上所述，也就是说

生态学是一门研究生物与生物、生物与环境的相互依赖和相互制

约的学科。

（二）微生态学的概念

在生态学的发展过程中，生态学发展为宏观层次和微观层次

两个有区别又相互紧密联系的层次。

年德国的

）一词，并在

微生态学是近年来崛起的一门生态学分支。

博士首次明确提出微生态学（



二、微生态学的发展历史

微生态学是从无菌动物学、悉生生物学以及微生物生态学逐

世纪

德国的赫尔本建立了世界第一个微生态研究所。于 年，

提出一个新的定义，即“微生态学是细胞水平或分子水平

的生态学”，也就是说微生态学是生态学的微观层次。在微生态学

的实际研究中，学者们的焦点主要在研究正常微生物群与人、动

物、植物的相互关系上。因此，我国的学者康白提出“微生态学是

研究正常微生物群与其宿主相互关系的生命科学分支”。迄今为

止，国内学术界广泛接受了该定义。

年才首次提出，但有关微生渐发展而来。微生态学一词是在

态学的理论与实践却早见于文献或其他学科。如微生物生态学、

悉生生物学、微生物学生物化学等。微生态学起步虽晚，但却发展

迅速，如今在现代生命科学中已是活跃的前沿学科之一。对正常

微生物群的研究是微生态学的核心，对正常微生物群研究的历史

发展情况见图

对正常微生物群的研究过程也就是微生态学发展的过程，微

生态学的发展经历了启蒙时期、稳定时期、发展时期和现代化时期

四个阶段，现简单介绍如下。

年）（一）启蒙时期（

在在这一期间以荷兰的 年发明世

提出）的飞跃，

界第一台显微镜开始，通过直接涂片，发现了微生物生态；之后经历

了混合培养向纯培养（由德国的细菌学家

使得人类发现了大部分的病原菌并对正常微生物群有了初步的认

识；在此期间，人类还了解了发酵过程中的微生物因素以及物质循

环等问题。这些发现均为微生态学的发展奠定了良好的基础。

世纪初到（二）稳定时期（ 年代中期）

此时期内，对正常微生物群的研究，一方面处于停滞时期，另

一方面又酝酿着新的发展。停滞的原因在于烈性传染病的大流行

（霍乱、天花、流感、伤寒、回归热等），使得人们对微生物研究的聚



正常微生物群研究的发展历史图
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年至今）

集在病原微生物方面；同时由于大部分病原体的发现，促使人们形

成了片面的观点：“微生物主要是有害的”。此外，由于方法学的缺

陷（厌氧菌培养技术尚未形成），人体肠道中占据绝对优势的厌氧

菌未能检测出，也妨碍了人类对正常微生物群的正确认识。

在此同时，由于微生物学研究的深入（由主要以细菌学为主发

展为包含细菌、真菌、螺旋体、支原体、衣原体、立克次体、病毒、原

虫或原生动物等的学科）、免疫学的发展（从微生物分化出来，形成

研究生理、病理生理和病理学现象的新学科）以及现代技术的发展

（包括免疫技术、示踪原子、生物化学技术、荧光技术、气液相色谱、

基因工程、悉生生物工程以及电镜技术等）为微生态学的发展做了

充足的准备。

年）（三）发展时期（

在这段时间内由于抗生素的问世和无菌动物的饲养成功，对

微生态学的发展起到了重大的促进作用。

抗生素的问世，结束了感染性疾病无特效药的历史，它为人类

有效防治感染性疾病作出了巨大的贡献。但是随着它的广泛应用

甚至滥用，其所导致的耐药菌株不断增加、抗菌药物本身的不良反

应和其导致的菌群失调症，唤醒了人们对正常微生物群的生态平

衡和生态失调的认识。

无菌动物的饲养成功，对正常微生物群的研究产生了重要的

影响，无菌动物作为一个有效的实验模型，使人们对正常微生物群

的生理作用、营养作用、生物拮抗作用及其与宿主的相互关系有了

较深的认识。

（四）现代化时期（

自 年，微生态学进入现代化时期。因其对生命奥秘的揭

示及健康长寿的作用，而受到生命科学界的广泛关注，对其的研究

具有重要的理论意义和实际意义。由于电镜技术、悉生生物技术

和厌氧培养技术的发展，微生态学与现代生命科学分支（细胞学、

分子生物学、基因工程学、免疫学系统学、信息科学、自动控制等）

的融合以及将生态学的大量观点和术语引入对正常微生物群的研



三、微生态学与其他学科的关系

（一）与其近缘学科的关系

与微生物生态学的关系　　微生物生态学的理论、方法和科学

究，使微生态学具有现代化的特征。简单介绍如下

，电镜技术　　借助该技术可在原位（ ）观察到微生物与

宿主细胞、组织或器官上的分布状态，如在电镜下可观察到肠上皮

细胞的微绒毛与微生物之间的密切联系（能量交换、物质交换和基

因传递等重要微观现象）。

悉生生物技术　　利用悉生动物模型，可研究宿主对正常微

生物群的演替、定植、相互关系、定位和组成等的影响，正常微生物

群的菌际关系以及正常微生物群对宿主的生理作用等。

厌氧菌培养技术　　该技术的进步，使得在正常微生物群中

占重要作用的厌氧菌能很好地培养出来，进而能对其进行进一步

研究。

世纪生态学观点的引入 年代以后，美国哈佛大学

的 等开始将生态学观点引入对正常微生物群的研究，这

使宿主体内正常微生物群的分类更为科学合理。

与现代生命科学分支的融合　　微生态学与细胞学、分子生

物学、基因工程学、免疫学系统学、信息科学、自动控制等学科相互

渗透，互为基础，互为联系，从而使微生态学进入现代化行列。

资料是微生态学重要的信息来源，但两者又有区别。主要表现在：

两者的分类标准不同　　微生物生态学是按生物类型分出

的生态学分支，属各论性质，而微生态学与（宏观）生态学是不同层

次的等位分工，是属于总论性质的。

）两者的研究对象不同　　微生物生态学的研究对象是研究

微生物与外环境（生命和非生命的）关系，而特别着重与非生命环

境如大气、水和土壤等的关系。而微生态学的研究对象则主要是

有生命的宿主。

重两者对微生物与环境的侧重点不同　　微生物生态学



四、微生态学中常用的重要术语介绍

于微生物，而微生态学侧重于生物环境（动物、植物和人类宿主）。

与悉生生物学的关系　　　　悉生生物学为微生态学的建立积

累了大量而又极为重要的有关正常微生物群与其宿主相互关系方

面的科学资料，但悉生生物学不能替代微生态学，因为这是一种方

法学，并不具备固有的（如生态学）理论体系和完整的方法。

与微生物学的关系　　微生物学侧重于生物学，研究微生物

的分类、分离、培养、鉴定和致病作用等，而微生态学则侧重于生态

学，它研究的是微生物对宿主的正常或生理的作用、生态平衡、生

态失调和生物防治。微生物学是微生态学的基础，两者不能互相

取代，也不能互相吞并。

（二）微生态学与其他现代生命科学的关系

微生态学是生命科学的一个分支，它与生理学、生化学、分子

生物学、组织胚胎学、遗传学、悉生生物学等都是生物学的基础学

科，它们的研究对象都是生命现象，因此各学科间有着横向联系，

同时各分类学科又从纵向与横向构成交叉联系。

（一）正常微生物群（

。这个生态系是由微生物与宏生物组成的

正常微生物群是指微生物与宿主在共同的历史进化过程中形

成的生态系（

生态系。

、微动物区系（

正常微生物群对其宿主，不但无害，而且是有益的和必需的。

正常微生物群包括微植物区系（

。总之，正常微生物群应包括生物宿主）和病毒区系（

（人、动物、植物和微生物）体表与体内的一切微生物。对这些微生

物的“菌际关系”、微生物与其宿主的关系以及这些微生物与宿主

构成的统一生态系对外环境（生理、化学及生物）的关系，都属于微

生态学研究的范畴。

（二）微生态空间

微生态学基础与宏观生态学基础，基本是一致的，其所用术语



等条件。及

也基本相同。但由于层次和内容的不同，侧重点与重心的差异，微

生态学基础具有特殊性，即微生态学的生态空间和生态层次，不是

在外界，而是在有机体（个体）内部。宏观生态学认为生物是生物

与环境的统一体。环境一般可认为是空间的同义词。环境中影响

一种或几种有机体生命的任何部分或条件称为生态因子。生态因

无生子分为无生命因子（ ）与生命因子（

命因子又称为自然因子，如物理的、化学的因素；生命因子包括环

境中的植物、动物及微生物。

微生态空间的概念　　从微生态学出发，正常微生物群的空

间只能是生物体（宿主）的个体、系统、器官、组织和细胞，并以这些

部位为生态系统。这个环境，也有生命因子和无生命因子。生命

因子包括细菌、真菌、病毒、原虫以及原生动物等，无生命因子包括

微生物与其宿主的代谢产物和细胞崩解物，还有微小环境的温度，

生物化学与生物物理学特性、营养、水分、气体、

对正常微生物群来说，在体内的各种生命因子和无生命因子

都是其外环境。各种因子彼此相互联系和相互影响与各个相应层

次的正常微生物综合地构成一个生物与环境统一的联合体。正常

微生物群以生物体宿主为环境，而生物体宿主又以其个体所处的

宏观因素为外环境。宏观因素与正常微生物群的相互影响是间接

的，主要通过生物体宿主这个层次发生作用。因此，正常微生物以

生物体宿主为直接环境，而以生物体宿主的外环境为间接环境。

由此可见，微生态空间较宏观生态空间更加复杂。

宏观生态空间和微生态空间两者在概念上的差异，在于宏观

生态以地球以下、个体以上的各个层次为对象，其生态空间是气、

水、岩层等地理、地貌及地理景观的环境；而微生态学则是以个体

以下，细胞以上为对象，其生态空间是生物体的个体、系统、器官、

组织和细胞的各个层次环境。

微生态空间层次　　生态空间层次和生物体的生态层次是

相联系的。一定生物体生态层次有一定生态空间，反之一定生态

空间也有一定层次的物体占据。生物体与生态空间是长期进化过
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）生境又可称为栖境、栖息地、产地。与生

程中形成的统一联合体，是不可分割的。对微生态而言，这种联合

体更加紧密，如大肠杆菌在人、兽肠道内生存良好，而在外环境或

侵入生物体宿主其他部位如呼吸道及皮肤，则很快消亡。微生态

宿主个体（

空间可分为宿主个体、生态区、生境、生态点和生态位等五个层次。

）宿主个体是微生态学中最大

的生态空间，在这个生态空间，该宿主个体与其所携带的正常微生

物群构成微生态中一个最大的生态系，可称之为总生态系。在宿

主个体这个生态空间中，包括许多亚结构，如皮肤、粘膜、消化系

统、呼吸系统等等。虽然这些亚结构，在生态学上存在着很大的差

异，但总体都构成一个统一体的生态空间。这些差异，在个体这个

生态层次来说，只能看作是统一的生态空间的内部结构。

）生态区是微生态空间中的第二个层）生态区（

次，它的上面层次是宿主个体，下面层次是生境。在宿主体内，在

许多区域的地理环境相近，并存在许多性质相异的亚结构系统或

器官，被称为生态区。人或动物的各系统如呼吸系统、消化系统、

泌尿系统、皮肤系统、口腔及阴道部位，从整体上具有统一性，但每

个系统均为一个相对独立的生态区，每个系统都有复杂的内部结

构，并且在这些内部结构中定居的微生物种类和数量均不同。从

解剖结构来看，生态区是一个含有许多不同性质的微生物定居的

生态空间，生态区定居的正常微生物是由许多生态系构成的综合

生态系。

生态区是相对的，其范围取决于解剖结构、生物物理与生物化

学性质及正常微生物群的生态特点。以人或动物的消化道为例，

若将整个消化道看作是一个生态区，则其亚结构就可分为口腔、

胃、十二指肠、空肠、回肠、回盲部和结肠。但这些亚结构仍有其亚

结构，如口腔就含有舌、牙、龈、颊等亚结构。由此可见，根据不同

的标准，生态区的范围是不同的。

生境（

态空间相似，它也是一个相对的概念。宏观生态学认为，生境是生

物在进化过程中一定生态空间层次与环境相互适应、相互影响的



。如

统一体的空间侧面。生境的内容包括物理的、化学的和生物的各

方面。就微生态学而言，则需要更微细的生态空间分类。

微生境有特异性，对一些微生物是原籍生境（

，对另一些微生物就是外籍生境（

口腔对唾液链球菌是原籍生境，而对大肠杆菌则为外籍生境，反

之，肠道是大肠杆菌的原籍生境，对唾液链球菌而言，则为外籍生

境。各级生态组织都有其原籍生态空间和外籍生态空间。生境的

特异性是在生物进化的过程中形成的。

生态点（ ）是微生态空间的第四个单位，是狭义

生境的亚结构。如回肠肠粘膜是一个生境，而回肠上、回肠下及回

肠末，即使同一肠段的粘膜嵴部与粘膜皱褶底部都是不同的生态

点。在电镜下，粘膜上的

生物都有特异的分布状态和定位（

隐窝底部与肠绒毛顶部的微

。在异常情况

下（如感染时），这种局面才遭到破坏。因此，生态点可以是宏观

的，也可是微观的。

）又被称为小生境、生态灶，是微生态学中生态位（

占

的第五个空间层次，是生物与环境统一体的一个层次。生态位是

一种有机体的功能和作用在时间和空间上的位置。根据

（该原则又可称为竞争排出原理），在有权原则（

生态位内，相异物种可共存，相似物种产生竞争，因此完全相近的

异种物种，不能共存于一个生态位内。该种情况在微生态学中比

较普遍。

年提出，用来表示对生境再划于

年，

生态位最早是由

分的亚空间结构。 将其定义为“物种在生物群中的

地位和作用”。

根据生态位内对物种的决定因素的多少，将其分为一维生态

位（决定因素为一个）、二维生态位（决定因素为两个）、三维生态位

（决定因素为三个）和多维生态位（决定因素为多个）。在微生态学

中主要是多维生态位。因此，微生态学中的生态位是非常复杂的。

例如在口腔粘膜上的菌群，表层是需氧菌（如卡他球菌等），中间层



）等，或将各种内容都汇

、空间生态位

是兼性厌氧菌（如链球菌等），而底层则为专性厌氧菌（如类杆菌

等），生态位具有极为复杂的生物物理学、生物化学及生态学结构，

特别是多种物种构成的生态位更为复杂。

年，

位的大小，将生态位分为基础生态位

根据生物群落中某一物种所占据的生态

，即能够成

为某一物种所栖息的最大空间）、实际生态位（ ，即有

竞争者时，某一物种实际占有的生态位，竞争种类越多，每个种类

实际占有的生态位越小）、营养生态位（

）和功能生态位（

合在一起称为超体积生态位（

在现阶段，主要是根据直视（光镜或电镜）结果来判断或评价

生态位的意义。

（三）微生态组织

、大微生态系（

生态组织是由不同层次组成的，可分为宏观生态组织与微观

生态组织。此处仅讨论微观生态组织。微观生态组织分为总微生

态系（

、微群落（微生态系（ ）和微种群

）五个层次。

微观生态组织和生态空间的统一性　　不同生态组织层次，

必须与相应的生态空间层次相结合。微生态组织与微生态空间的

统一性见表

”代表偶然联系注：“ ”代表必然联系；“

表 微生态组织与微生态空间的统一性



微生态系　　微生态系是指人、动物与植物个体与其所携带

的全部正常微生物群部分及过路的外环境微生物群的统一体。在

一定结构的空间内正常微生物群，以其宿主人类、动物、植物组织

和细胞及其代谢产物为环境，在长期进化过程中形成能独立进行

物质、能量及基因相互交流的统一的生物系统（

在微生态学中，对一定解剖部位的病理生理、病理解剖、感染、

免疫及疾病的防治，都必须考虑该部位生态系的功能与结构。许

多口腔、呼吸道、消化道、泌尿道的炎症与感染都存在着不同程度

的生态系的生态失调或菌群失调。

根据微生态系统的覆盖面，可将微生态系统分为以下三个层

次。

总微生态系统　　指整个宿主（人、动物和植物）个体所包

含的正常微生物群及少数过路的由外环境或其他宿主来的微生物

共同组成的总微生态系，总微生态系相当于地球上的生物圈或全

球生物系。

大微生态系　　又称为综合微生态系，包含许多个微生态

系。如口腔大微生态系就包含舌、颊、齿、龈及上下腭等微生态系。

微生态系　　是大微生态系的亚结构，是理论上的单一微

生态系。如口腔内的舌、颊、齿等就是单一的微生态系。

微群落

微群落的定义　　在微生态学中，微群落是隶属于人、动物

或植物宿主特定生态系的亚结构，它具有特异的空间位置（生境），

特殊的结构和功能，与其他生态系统首先有联系，但一般不受侵

犯，能保持其独立性。例如肠道内的空肠、回肠、回盲部及结肠生

态系的正常微生物群，在正常情况下，尽管经常发生密切联系，但

彼此都保持着各自的独立性和特点。

微群落间的相似性，与环境梯度或环境连续性有同步性，环境

愈接近，其微群落愈接近；环境愈远，愈不接近。这是在进化过程

中形成的地理隔离所造成的。牙齿的微群落与舌的微群落差距较

远，但牙齿和舌本身的各个部位的微群落就近似，但不同等，不

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



）群落的定性又称为群落丰度

组织间有差异，细胞间也有差异，酵母菌与小鼠胃分泌区的壁细胞

有亲和性，而乳杆菌却与非分泌区的鳞状上皮细胞有亲和性，而不

是相反。微群落与生态空间的关系是受生态遗传学的规律控制

的。

微群落具有结构和功能上的特点。

微群落的结构

微群落的定性（

或

。种

，指在该群落中含有种群的数量。种群是微

群落的亚单位。种群的多少，决定微群落的稳定性（

群的多样性（ ）与微群落的稳定性成正比，多样性愈高，稳

定性愈高。多样性是微群落丰度的表现，丰度是指微群落中所含

的种群数量，数量愈多，丰度愈大；丰度愈大，多样性愈高，微群落

的稳定性愈大。

微群落的稳定性是指微群落在一段时间内维持种群间数量的

正常关系的能力，维持受扰乱情况下恢复到原来平衡状态的能力，

以及维护微群落结构、功能及时间过程的稳定性及抗变能力。这

些能力来源于多样性。在多样性高的微群落内，由于含有较多的

微生物种群和个体，因而对环境的变化和来自微群落内部种群变

化的波动就有一个较强大的反馈系统，而能得到较大的缓冲。从

微群落的能源学观点看，多样性高就意味能源和物源的流动途径

多。如果一条途径受到干扰，另一条途径就可给予补充。如在人

和动物肠道内，有需氧菌、兼性厌氧菌和厌氧菌，在发酵过程中，兼

性厌氧菌起到很大的缓冲作用。在有氧和无氧时均可起作用。

）包括总菌数测定与活菌数测定

是指在一定生境内（重量或面积）所见

微群落的定量（

两方面。总菌数（

）和粗的定到的菌体的数量。该数值一方面可反映生物量

是代表微

量结果，另一方面可作为核实活菌数测定的参数。如果活菌数超

过总菌数则可能表示测定方法有误，而与总菌数差异过大，则说明

所用活菌测定方法不准确。活菌数（

群落各种群的数量指标，该数值在定性的同时就可测出。



：在正常微生物之间存在的拮抗生物拮抗（

各种群的数量指标，是长期历史进化过程中形成的生态学结

构，在正常情况下，不同种属、同种属不同解剖部位均有其独特的

自身结构。数量指标是生态平衡与生态失调的重要指标。

微群落分布（ ）总体而言，每个微群落都占据

一定面积、体积的生境，但具体每个种群又各有其特定的生态位。

除了生境与生态位的分布外，正常微生物群还有层片分布状态，即

纵向分布。如在肠道和呼吸道，常常上层是需氧菌，中层是兼性厌

氧菌，下层是专性厌氧菌，这样的分布有利于正常微生物群的互助

与相互制约，也有利于保持生态平衡。

微群落的功能　　包括“三流”运转、生物拮抗和免疫刺激。

“三流”运转：即能源流、物质流和基因流的运转。能源运转是指

因

正常微生物群内部与其宿主保持着能量交换和运转的关系。植

物、动物和人与正常微生物之间，或正常微生物之间均存在着能源

的交换。物质交换是指正常微生物群的能源和物质都依赖于宿

主，正常微生物群与宿主通过降解与合成进行物质交换。宿主裂

解的细胞与细胞外酶可为微生物利用，而微生物产生的酶、维生

素、刺激素，以及微生物的细胞成分也可被宿主细胞利用。基因交

换是指在正常微生物之间存在广泛的基因交换，如耐性因子（

子）、产毒因子、菌毛等都可在正常微生物之间，通过物质的传递进

行交换。

作用与互助是微群落的重要自稳机制。此外生物拮抗可防止外袭

菌对宿主的入侵。③免疫刺激：正常微生物群可使宿主产生广泛

的免疫屏障，正常动物的血清对许多微生物较无菌动物具有较高

的免疫水平。大量资料证实宿主的抗肿瘤免疫与其正常菌群有密

切关系。

）是指在一定空间内同种个体数量的微种群（

集合体。种群的下一层次是个体，但种群不是个体的简单相加，而

是有机的组合。

在微生态学中，微种群是一定同种微生物个体与其所占据的

二维空间或多维空间生态位构成的统一体。从个体到群体是质的



”该定义仅强调了微生物群落的状态，

型

飞跃，具有独立的统一体特性，也具有种群内部的组成。生物体不

仅以非生命空间为环境，而且以其密切接触的其他生物体为环境。

种群数量受到极其复杂因素的控制。

上的科（

微种群是一个综合概念，不是分类学上的种，它近似于分类学

，如肠杆菌种群实际上就是肠杆菌科。微种群内部

、亚型（ ）等。还可细分为种（

正常菌群的调查就是微种群的调查。该项调查是测量菌群失

调的重要指标之一。

（四）生态平衡

年，由

微生态平衡的概念

狭义概念 提出：“一个健康的器官，

平衡的，可以再度组成的，能够自然发生的微生物群落的状态，叫

做（微）生态平衡（

即判断是否是生态平衡主要是看微生物群落的表现，对宿主的表

现未提及，因而该定义是片面的。

）广义概念“微生态平衡”是在长期历史进化过程中形成

的，正常微生物群与其宿主在不同发育阶段的动态生理性组合。

这个组合是指在共同的宏观环境条件影响下，正常微生物群各级

生态组织结构，与其宿主（人类、动物与植物）体内、体表相应的生

态空间结构，正常相互作用的生理性的统一体。这个统一体的内

部结构和存在状态就是微生态平衡。

微生态平衡的广义概念是从微生物与其宿主统一体的生态平

衡出发，来考察与研究微生物与微生物、微生物与宿主以及微生物

和宿主与环境的生态平衡问题。生态平衡是具体的，不同年龄，不

同发育阶段，不同种属，不同生态空间都有其特定的生态平衡。生

态平衡是生物的生理性过程。这个过程是以宏观环境（物理的、化

学的和生物的）为条件，微生物与宿主相互作用的结果。任何平衡

都不是孤立的，都与总微生态系、大生态系或生态系有相应联系。

局部生态平衡，受总体生态平衡影响，整个生态平衡必将影响局部

生态平衡。因此，确定任何一个微生态平衡都应综合地、全面地、



：是指生态

相互联系地进行分析与判断。

微生态平衡的标准

概念　　微生态平衡是指正常微生物群与其宿主的动态的

平衡状态，是指各级生态组织与其相应的生态空间的相互制约、相

互依赖的动态的生理性平衡状态。

微生态平衡标准应包括微生物与宿主两个方面，仅考虑其中

一个方面，都是片面的，应两者结合综合考虑。

标准的分类　　微生态平衡的标准分为微生物方面和宿主

方面两个标准。

微生物方面　　微生态平衡在微生物方面的标准，应包括定

位、定性和定量三方面。①定位标准（

空间。对正常微生物的检查，首先要确定检查的位置。同一种种

群，在原位是原籍菌，在异位就是外籍菌。原籍菌和外籍菌在生物

学上是相同的，但在生态学上是不同的，原籍菌在原籍是有益的，

转移到外籍，变成了外籍菌，就可能是有害的。定位标准虽然很重

要，但实际上很难获得可靠的定位标准信息。②定性标准（

定量

：是指对微生物群落中各种群的分离与鉴定，即确定种群

的种类。定性检查应包括微生物群落中的所有成员，如原虫、细

菌、真菌、支原体、衣原体、立克次体、螺旋体和病毒等。由于新分

类法如核酸分类、气相色谱技术及数据分类法等现代技术的发展，

为微生态平衡的定性标准的精确确定创造了有利的条件。

：是指对生境内的总菌数和各种群的活菌数标准（

定量检查。该项检查是微生态学的关键技术，确定某一细菌是原

籍菌，还是外籍菌的重要方法之一。

）宿主方面　　微生态平衡的标准必须与宿主的不同发育阶

段和生理功能相应。这就是微生态平衡的生理波动。①年龄波

动：人类、动物与植物都存在年龄的生理性波动，因此确定标准时

必须考虑年龄的特点。如人肠道的微生物在婴儿、青少年、壮年和

老年都存在着有规律的动态变化。动物也同样如此。此外，植物

的种子发芽、生长、成熟、开花与结果，都伴随着正常微生物群的有



个方面：

规律的变化。故人类、动物和植物宿主的年龄因素是微生态平衡

标准的重要参数。②生理功能：宿主的一定生理功能都伴随着微

生态平衡的变化。如在人的哺乳、断乳、出牙、换牙、妊娠或分娩都

伴随正常微生物群的变化。

）对微生态平衡标准的评价　　对微生态平衡标准的评价应

综合考虑，不能只靠某些参数。评价已取得的标准应考虑以下几

对正常值的评价：任何正常值都有许多限制条件。正

常值的限制因素包括：宿主因素主要指宿主的发育阶段与生理功

能；微生物因素主要指对微生物的初级演替、次级演替、易位与易

主等。要仔细分析，确定哪些是生理性波动，哪些是病理性波动，

微生物的定性、定量与定位指标都是动态的平衡，生理性波动与

病理性波动是交叉的，在分析所取得的指标时，要从宿主、外环境

与微生物三者的相互作用中通盘考虑；方法因素：目前正常微生

物群的检查方法还不理想、不稳定，因此常常引起正常值的很大

波动，故实际工作中有人建议对正常个体与异常个体同步进行严

格的对照检查，以核实方法学上的误差。②对宿主因素的评价：

宿主的年龄、生理状态、病理状态，以及宿主对外环境的适应性，

都应考虑在微生态平衡的标准条件内。在实践中，常常发现完全

健康的个体，对其进行菌群检查时，出现生态失调的结果；而对于

患病个体，进行菌群检查结果的却是正常的。对于该现象，应以

发展的眼光看待。

影响微生态平衡的因素　　影响微生态平衡的主要因素是

环境、宿主与微生物三个方面。这三个因素综合地起作用，并相互

联系。

（五）微生态失调

微生态失调也是微生态学中的一个重要概念。在本书第一篇

第四章有详细介绍，此处略去。

五、微生态学的用途

微生态学是一门具有重要作用与用途的应用科学。其作用在



）和宿主转换或

于认识生命的本质、认识疾病的本质和生理学监测等方面。

（一）认识生命的本质

生命与外环境是统一体，和内环境也是统一体。宏观生态的

无生命环境如大气、食物、土壤等及有生命环境如动物、植物和宏

观生物等，都会对人类的生存有影响，而微观生态的正常微生物群

对宿主也有影响，而且宏观生态必将通过微观影响而起作用。

一个成年人大约有

常微生物可达 ，而

个细胞，而其体表和体内所携带的正

个，从这个意义上讲，人自身细胞仅占

的是微生物细胞。这些微生物大部分与细胞密切接触，交换

能量、物质，甚至互相传递遗传信息。正常微生物群对宿主具有消

化、吸收、营养、免疫、生长刺激、生物拮抗等生理作用。由此可见，

微生态学的研究，必然与现代生命科学相配合，并对生命奥秘的揭

示，作出重大的贡献。

（二）认识疾病的本质

一切干扰宿主的因素，不论是物理的、化学的，还是生物的都

会引起微生态失调；一切疾病，都存在着正常微生物菌群的紊乱，

因此疾病与微生态失调，不是原因，就是结果或互为因果。

，就可繁殖一代。某许多正常菌群成员，可能每隔

种异常状态，包括手术、感染、情绪波动、肿瘤及外环境变化，都可

引起菌群失调或生态失调。以腹泻为例，能分离到的病原体有痢

疾杆菌、沙门菌、耶尔森菌、致病性大肠杆菌、产毒大肠杆菌、弯曲

菌、支原体、衣原体、霍乱弧菌等等。这些菌在患者体内有，在健康

人体内也有，只是在菌体的分离率高低、菌量的多少有差异。但究

竟哪种菌是病原菌，则很难确定。如果从微生态学出发，这些问题

就可能得到圆满的解决。

在对微生物进行定性、定量和定位的检查中发现，许多微生物

由于数量上的差异，宿主转移，定位转移就可从不致病转化为致

病。同一生物种属，在生态条件改变时，就可引起致病。

正常微生物群因定位转移或易位（

易主 ，就可能致病。有的微生物，在动物是正常菌


