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摘  要 

女性一生各阶段具有不同的生理特征，其中以生殖系统和内分泌系统的变化最为显著。阴道微生态作为

妇产科学领域近年来的研究热点，得到了广泛的研究支持，并在女性生殖健康中起着重要的作用。经过

长期的理论和临床研究，发现阴道微生态可受多种因素的影响，大致可以分为内源性和外源性两大类。

在众多因素中，雌激素、乳杆菌、局部pH值以及阴道黏膜免疫系统是最主要的影响因素。女性不同的生

理阶段，性腺激素水平也大不相同。因此，阴道微生态受性激素的影响，也会发生不同的变化。然而，

目前关于不同生理阶段下性激素水平的变化对阴道微生态的影响的研究相对较少。所以，了解这些特殊

的变化，对处于不同生理阶段女性的阴道微生态状况的判读、处置具有重要意义。 
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Abstract 
Women have different physiological characteristics in each stage of their life, among which the 
changes of reproductive system and endocrine system are the most significant. Vaginal microe-
cology, as a research hotspot in the field of obstetrics and gynecology in recent years, has received 
extensive research support and plays an important role in female reproductive health. After long- 
term theoretical and clinical studies, it is found that vaginal microecology can be affected by a va-
riety of factors, which can be roughly divided into two categories: endogenous and exogenous. 
Among many factors, estrogen, Lactobacillus, local pH and vaginal mucosal immune system are the 
most important influencing factors. Women at different physiological stages, gonadal hormone 
levels are also very different. Therefore, the vaginal microecology is affected by sex hormones and 
will also undergo different changes. However, there are relatively few studies on the effects of 
changes in sex hormone levels at different physiological stages on vaginal microecology. Therefore, 
understanding these special changes is of great significance to the interpretation and disposal of 
the vaginal microecological status of women in different physiological stages. 
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1. 引言 

阴道是女性下生殖道的重要组成部分，它是性交器官和月经血排出的通道，外阴阴道是分娩、宫腔

操作的必经之路([1], p. 1)。阴道微生态是由阴道微生物菌群、内分泌调节功能、解剖结构以及局部的免

疫系统共同组成的复杂而完善的生态系统([1], p. 2)，在众多因素中，雌激素、乳杆菌、局部 pH 值以及阴

道黏膜免疫系统是最主要的影响因素。正常的阴道内有许多微生物定殖，这些微生物与宿主阴道之间相

互制衡，使阴道微生态环境达到动态平衡，从而抵抗外界的侵袭。阴道微生态系统的关键是阴道内正常

菌群，一般情况下，阴道微生物群是以乳杆菌为优势菌，可伴有其他少量的杂菌。动态平衡的阴道微环

境可以减少女性下生殖道的感染，对女性生殖健康起着重要作用。然而，阴道作为女性下生殖道与外界

相通的一个“门户”，容易受到各种损伤和外界病原体的感染，打破其平衡状态，引起多种疾病的产生

[2]。其中内部原因主要是与女性性激素水平的变化有密切关系。 

2. 影响阴道微生态平衡的因素 

经过长期研究发现，阴道微生态可受多种因素的影响，大致可以分为内源性和外源性两大类[3]。外

源性主要包括各种经阴道的操作、性交、药物(抗生素、免疫抑制剂、避孕药等)、避孕方法等，内源性主

要包括年龄、哺乳和妊娠、月经紊乱病史、不良的生活方式等，内因对阴道微生态平衡的影响主要表现

在不同状态下激素的水平[3]-[5]，在众多因素中，雌激素、局部 pH 值、乳杆菌以及阴道黏膜免疫系统占

主要原因。 
在女性不同生理阶段中，性成熟期是卵巢生殖内分泌功能最旺盛的时期，此期妇女卵巢功能成熟并

分泌性腺激素，生殖器各部位及乳房在分泌的性激素作用下发生周期性变化([1], p. 3)。因此，阴道微生
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态评价体系更多的被应用于此期。所以，了解这些特殊的变化，对处于不同生理阶段女性的阴道微生态

状况的判读、处置具有重要意义。 

3. 性激素对阴道微生态的作用 

女性阴道是由完整的复层鳞状上皮细胞覆盖，阴道上端 1/3 处的黏膜随着女性性激素水平的变化而

产生周期性的变化。因此，激素水平与阴道微生态的平衡密切相连，共同维护女性生殖健康。卵巢作为

性腺轴的重要组成部分，其主要执行生殖和内分泌调节功能。卵巢主要分泌雌激素、孕激素和少量的雄

激素，这些激素在维持女性各种生理功能方面扮演重要作用。在这些性激素中，雌激素对维持阴道微生

态的平衡起着重要的作用，孕激素和雄激素会对雌激素起拮抗作用，它可以加快阴道鳞状上皮细胞的脱

落，减少角化，降低阴道内乳酸杆菌的数量[6]。 
雌激素一方面可以使阴道鳞状上皮细胞不断增生、成熟和角化，黏膜变厚，形成完整的机械屏障，

对外来微生物的入侵有着很好的防护作用[7]；另一方面还可以增加细胞内糖原的含量，糖原在阴道优势

乳杆菌的作用下分解成乳酸，维持阴道正常的酸性环境(pH ≤ 4.5，多在 3.8~4.4)；雌激素还可以维持阴道

黏膜的细胞免疫功能，尤其是 T 细胞的功能，增强阴道局部的免疫功能，发挥抗感染作用。 

4. 不同生理阶段下性激素水平的变化对阴道微生态的影响 

4.1. 婴幼儿及儿童时期 

婴幼儿及儿童时期卵巢处于幼稚状态，下丘脑–垂体–卵巢轴的功能尚未启动或者处于抑制状态(儿
童期)。该时期婴幼儿外阴尚未完全发育，生殖器为幼稚型，出生后 2~3 周，母体来源的雌激素水平下降，

导致自身雌激素水平低下，阴道鳞状上皮细胞增长缓慢，阴道上皮薄，无皱襞 ，糖原减少，乳杆菌不能

成为优势菌，阴道正常酸性环境不能维持[8]，抵抗力差，容易受其他细菌的感染，常见的病原体有葡萄

球菌、链球菌及大肠埃希菌、阴道毛滴虫等[9] [10]。儿童后期(8~12 岁)，下丘脑促性腺激素释放激素

(gonadotropin-releasing hormone, GnRH)抑制状态解除，调节垂体促性腺激素的合成和分泌，卵巢受此影

响分泌一定的性激素，但依然达不到成熟阶段。 

4.2. 青春期 

青春期是生殖器官、内分泌系统、体格逐渐发育至成熟的阶段，GnRH 开始呈脉冲式释放，引起卵

巢性激素水平的升高。月经初潮是青春期的重要标志，它提示卵巢能够产生充足的性激素使子宫内膜增

厚，并在达到一定程度后，引起子宫内膜脱落即出现月经。青春期后月经基本规律，该期生殖器从幼稚

型逐渐变为成熟型，阴道黏膜上皮细胞受周期性激素的影响逐渐增殖、成熟和角化，阴道黏膜变厚并出

现皱襞，乳杆菌逐渐成为优势杆菌，并分解糖原产生乳酸，维持阴道内正常的酸性环境，且阴道长度及

宽度增加，能在物理上减少病原体感染的机会[11] [12]。 

4.3. 育龄期 

育龄期又称性成熟期，是卵巢生殖内分泌功能最旺盛的时期。此期妇女生殖器各部位及乳房在性激

素作用下发生周期性变化。大量研究表明，育龄期女性更易发生阴道微生态失衡[13] [14]，因此，阴道微

生态评价体系更多的用于此阶段。从青春期开始到绝经前，卵巢在功能和形态上发生的周期性变化，大

致可分为三期：卵泡期、排卵期、黄体期。 
在育龄期妇女月经周期的不同时期，阴道微生态状况也有不同。在月经周期中，阴道黏膜也随着卵

巢的变化而呈周期性变化，此变化在阴道上端 1/3 处表现最明显。在卵泡期：雌、孕激素和抑制素 A 水

平降至最低，下丘脑的负反馈调节解除，促进分泌雌激素，子宫内膜发生增殖期变化，雌激素受体在增
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殖期含量最高。在此期，阴道黏膜上皮细胞在雌激素的作用下，逐渐演变为中层与表皮细胞，阴道上皮

细胞逐渐增厚、角化，且在排卵期最为显著。在排卵期和黄体期：排卵后循环中的黄体生成素(luteinizing 
hormone, LH)和卵泡刺激素(follicle-stimulating hormone, FSH)急速下降，在少量 LH 和 FSH 的作用下，黄

体形成并逐渐发育成熟。排卵后，在孕激素的作用下，阴道上皮细胞脱落加快，角化减少，阴道内乳酸

杆菌的数量降低，不能维持正常的阴道酸性环境，易致阴道感染([1], p. 4)，如细菌性阴道病(bacterial 
vaginosis, BV)等。 

月经前后的阴道微生态状况相对较差，某些阴道感染多见，如滴虫性阴道炎(trichomonal vaginitis, 
TV)。阴道毛滴虫的存活力较强，但在 pH 为 5.0 以下的环境中其生长受抑制，月经过后，阴道内的 PH
值接近中性，一方面隐藏在阴道皱襞中的毛滴虫得以繁殖，消耗或者吞噬阴道上皮细胞内的糖原，阻碍

乳杆菌的形成，增加其它致病菌的数量，另一方面月经前后激素水平变化较大，阴道内正常的酸性环境

发生变化，导致阴道微生态失调等。宋红艳[15]通过对 36 例育龄期患者阴道分泌物的检测发现：在月经

前期女性阴道微生态状况较弱，易发生感染，其毛滴虫、加特纳菌、假丝酵母菌检出率较高，而在月经

后期，毛滴虫、加特纳菌检出率较高。因此，该研究也进一步证明了我们上述的观点。 

4.4. 绝经过渡期及绝经后期 

绝经过渡期卵巢功能逐渐衰退，卵泡数量明显减少且易发生卵泡发育不全。该期卵巢分泌的各类激

素也逐渐减少，孕激素不足最早出现，并且持续降低至完全缺乏；雌激素水平随着年龄的增长呈波动性

下降[16]。 
月经永久停止，称为绝经，绝经后的生命时期称为绝经后期。随着时间的推移，一般 60 岁以后的妇

女卵巢功能完全衰竭，雌激素水平低下，不足以维持女性第二性征，生殖器进一步萎缩([1], p. 5)。在此

期：阴道内皱襞及弹性组织减少，阴道变窄，阴道上皮细胞内糖原含量减少，阴道乳杆菌消失，酸度逐

渐上升，阴道微环境失调，致病菌大量繁殖，容易发生非特异性炎症[17]。段文冰等人[18]通过研究发现

围绝经期患者在阴道清洁度、pH 值、菌群密集度、过氧化氢、唾液酸苷，都显著高于育龄期患者组，且

张琴等[19]人认为处于围绝经期阶段的女性性活跃程度较高，因盲目滥用抗生素、频繁的阴道清洁、感染

性疾病、雌激素水平的变化等原因易造成阴道黏膜上皮细胞的损害、正常微生物群减少、杂菌和致病菌

增多、阴道呈弱碱性，从而极易发生各种炎症。 

4.5. 妊娠期 

妊娠是非常复杂而变化极为协调的生理过程，是一种特殊的生理。在此期间，孕妇体内各系统发生

一系列生理变化以适应胎儿生长发育的需要，并为分娩创造条件。妊娠期间雌激素主要来自卵巢和胎盘，

极少量由肾上腺产生[20]。胎盘产生的孕酮主要是由母血中胆固醇衍生而来[21]。妊娠期间，在雌激素的

作用下，阴道黏膜变软，阴道壁皱襞增多，阴道上皮细胞糖原水平增加，乳酸含量增多，pH 降低，能够

维持阴道正常的酸性环境，阻止外来病原体的入侵。已有的研究证明，阴道微生态失衡与早产、胎膜早

破、复发性流产等不良妊娠结局具有相关性[22]。李娜等[23]通过分析孕妇早产与妊娠期阴道微生态环境

变化的关系发现：早产组检出唾液酸苷酶孕妇占比和细菌性阴道病发生率均显著高于足月组，需氧菌性

阴道炎(aerobic vaginitis, AV)严重程度显著大于足月组。该研究认为孕妇早产与阴道微生态失调有关，特

别是与 BV 和 AV 有关。 

4.6. 产褥期 

产褥期从胎盘娩出至产妇全身各个器官除乳腺外恢复至正常未孕状态所需的一段时期，通常约为 6
周。在此期间，女性生理及心理发生急剧的变化([1], p. 6)。产后雌激素以及孕激素水平急剧下降，分娩
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后阴道腔扩大，阴道黏膜及周围组织充血水肿，阴道黏膜皱襞因过度伸展而减少，加之分娩的时候羊水

的冲洗、产后恶露的排出和抗生素的使用等因素，引起阴道微环境环境的紊乱，阴道 pH 值出现改变，

相应的乳杆菌数量也会发生变化，最终导致阴道微生态失衡[24] [25]。李洁等[26]人通过对青海地区产后

6 至 8 周产妇阴道微生态的变化的探究，得出产后 6 至 8 周产妇阴道微生态失衡，pH 值明显异常，以细

菌性感染为主，该研究进一步验证了产褥期容易发生阴道微生态的失衡，导致各种感染的发生。 

5. 结语 

女性阴道微生态是复杂且多变的，容易受各种内、外因素的影响，各种因素之间相互制衡，共同维

持女性生殖健康。目前，雌激素对阴道微生态的影响已达成共识，在女性不同生理阶段，随着雌激素的

变化，阴道环境也发生着变化，阴道黏膜上皮细胞受周期性激素的影响逐渐增殖、成熟和角化，阴道黏

膜变厚并出现皱襞，乳杆菌逐渐成为优势杆菌，并分解糖原产生乳酸，维持阴道内正常的酸性环境，以

此来抵抗外邪的入侵。育龄期女性因性活动较频繁、工作压力等因素影响，容易导致内分泌失调，引起

阴道炎症感染、盆腔炎等疾病的产生，且阴道微生态环境因性激素水平的变化也易发生失衡，两者相互

影响，加重彼此。因而，恢复阴道微生态的平衡在治疗各种阴道疾病方面具有独特地位。目前关于阴道

疾病方面的治疗法则已从传统的单一杀灭病原体的理念转化为抗菌–修复–恢复微生态等多方面协调的

新理念。因此，可以根据不同生理阶段下雌孕激素的水平，对该时期阴道微生态所处状态进行判断，再

结合临床症状、体征和其他辅助检查，进行针对性的治疗，提高临床疗效。 
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