Oral bakteriologi kap. 6
Gruppe: Gram-positive  fakultative kokker (Viridansstreptokokker)
	Slægt
	Ernæring
	O2-forhold
	Morfologi
	Mobilitet


	Virulensfaktorer/toxiner


	Forekomst
	Plaguedannelse/
sygdomme
	Andet

	Streptococcus sanguis
(opdeles i 4 biovarianter)
	Sukrose laves til polysakkaridet dextran via glykosyl-transferase
	Fakultativ
	Kæde-

dannende
	Ubevægelig
	IgA1-protease aktivitet
Danner dextran, fra sucrose
	Kindslimhinde og supragingival plaque
	Har betydning for initial plaquedannelse +efterfølgende 
	En biovariant kan fermentere sorbitol.

	Streptococcus mitis
(opdeles i 2 biovarianter)
	Danner ikke Ekstracellulæret polysakkarid
	Fakultativ
	Kæde-

dannende
	Ubevægelig
	Den ene biovariant udviser IgA1-protease aktivitet. Anden fermenterer sorbitol
	Svælg, tunge kind og supragingival plaque
	
	

	Streptococcus oralis 
	Fermenterer kulhydrat i mindre grad end de andre
	Fakultativ
	Kæde-

dannende
	Ubevægelig
	IgA1-protease aktivitet

	Supragingival plaque
	Har betydning for initial plaquedannelse
	Danner dextran

	Streptococcus gordonii
(opdeles i 3 biovarianter)
	
	Fakultativ
	Kæde-

dannende
	Ubevægelig
	Mangler IgA1-protease aktivitet
	Svælg og ældre supragingival plaque
	
	Ligner S. sanguis

	Streptococcus mutans 
	Fermenterer sorbitol og mannitol, observeret tilvænning af xylitol
	Fakultativ
	Kæde-

dannende
	Ubevægelig
	Danner bakteriociner→ hæmmer vækst af stammer fra same art
Kan vokse ved lav pH dvs. er aciduriske!
	supragingival plaque og karrieret dentin.
	Mængden af sukrose afgør antallet, hvilket er vigtig ved inducering af cariesprosessen.
	Aciduriske danner dextra, levan og mutan +Intracell. Polysakk.

	Streptococcus anginosus 
	Vokser bedst ved Co2 i atm. Danner ikke ekstracell. polysakkarid
	Fakultativ
	Kæde-

dannende
	Ubevægelig
	Mangler IgA1-protease aktivitet
	Ældre Subgingival plaque, slimhinde
	Dominerende i subgingival plaque. Tilhørende art er S. intermedius
	Heterogen gruppe

	Streptococcus

salivarius
	Danner fruktosyltransferase →dannelse af ekstracell. levan
	Fakultativ
	Kæde-

dannende
	Ubevægelig
	Danner enzymet fruktosyltansferase, som medfører levan
	Tunge-

overflade og i svælget
	
	Homogen gruppe


Gruppe: Gram-positive anaerobe kokker 

	Slægt
	Ernæring
	O2-forhold
	Morfologi
	Mobilitet


	Virulensfaktorer/toxiner


	Forekomst
	Plaguedannelse/sygdomme
	Andet

	Streptokokker

-se forrige skema
	Svagt kulhydrat fermenterende→ lavmol. syrer
	Fakultative
	Kæde-dannende
	Ubevægelig
	Katalase negative

Α-hæmolyse

Danner ekstracellulære og intracellulære polysaccharider
	
	
	

	Peptostreptococcus 


	Svagt kulhydrat fermenterende→ lavmol. syrer 
	Strikt anaerobe
	Kæde-

dannende
	Ubevægelig
	
	Subgingival plaque
	
	P. anarobius, P. micros

	Enterococcus faecalis
	
	Fakultativt anerob
	
	
	Danner gelatinase, hyaloronidase, hæmolysin og bacteriocin
	Inficerede rodkanaler, mave -og tarm kanal
	
	Mange stammer resistente overfor antibiotika


Gruppe: Gram-positive fakultative stave 

	Slægt
	Ernæring
	O2-forhold
	Morfologi
	Mobilitet


	Virulensfaktorer/
toxiner


	Forekomst
	Plaguedannelse/
sygdomme
	Andet

	Lactobacillus

Art 1
	Opdeles i homofermentative→ mælkesyre og de heterofermentative→ mælkesyre, andre syrer, samt etanol. 
	Fakultativ
	Stave, lige
	Ubevægelig
	
	Supragingival plaque
	Normalt lav andel, men øges betydelig ved stort sukkerindtag
	Ikke spore-dannende

	Rothia dentocariosa
	Kan fermentere kulhydrater→ lavmol. syrer
	Aerob
	Kokker, stave og filamenter
	
	
	Supragingival plaque
	
	Ikke spore-dannende

	Actinomyces viscosus 
	Kan fermentere kulhydrater→ lavmol. syrer
	Fakultativ
	Stave
	Ubevægelig
	Katalase positiv + kan udfra sukrose danne levan
	Supragingival plaque + initial plaque
	
	Ikke spore-dannende

	Actinomyces naeslundii 
	Kan fermentere kulhydrater→ lavmol. syrer
	Fakultativ
	Stave
	Ubevægelig
	Katalase negativ
Har mange fimbriae
	Supragingival plaque + initial plaque
	
	Ikke spore-dannende

	Bacterionema
	Kan fermentere kulhydrater→ lavmol. syrer
	Fakultativ
	Forgrenede stave og lange filamenter
	Ubevægelig
	
	Supragingival plaque
	Kan pga. lange celler virke dominerende i mikroskopiske præparater. 
	Ikke spore-dannende


Gruppe: Gram-positive anaerobe stave 

	Slægt
	Ernæring
	O2-forhold
	Morfologi
	Mobilitet


	Virulensfaktorer/toxiner


	Forekomst
	Plaguedannelse/sygdomme
	Andet

	Lactobacillus
Art 2 
	
	Strikt anarobe
	Stave, lige
	Ubevægelig
	
	Karrieret dentin
	
	

	Eubacterium 

	Kan fermentere kulhydrater→ lavmol. syrer
	Strikt anarobe
	Stave
	Ubevægelig
	Enkelte arter danner ekstracellulært polysaccharid
	Subgingival plaque og nekrotiske rodkanaler
	
	Ikke spore-dannende. Enkelte arter danner ekstracel. Polysakk.

	Propionibacterium
	
	
	
	
	
	
	
	

	Arachnia 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Actinomyces israelii 
	Vokser dårligt under aerobe forhold
	Fakultativ
	
	
	Årsag til actinomykose, kronisk abcesdannelse i kæberne
	Dentale abcesser
	
	

	Actinomyces odontolyticus 
	Vokser dårligt under aerobe forhold
	
	
	
	
	
	
	Danner røde kolonier

	Actinomyces. Dentalis
	Katalase negativ
	Anerobe
	Falamentøs
	
	
	Dentale abcesser
	
	


Gruppe: Gram-negative fakultative kokker 

	Slægt
	Ernæring
	O2-forhold
	Morfologi
	Mobilitet


	Virulensfaktorer/
toxiner
	Forekomst
	Plaguedannelse/
sygdomme
	Andet

	Neisseria 


	
	
	
	
	
	Svælget og i helt ungt plaque.
	 
	


Gruppe: Gram-negative anaerobe kokker

	Slægt
	Ernæring
	O2-forhold
	Morfologi
	Mobilitet


	Virulensfaktorer/
toxiner


	Forekomst
	Plaguedannelse/
sygdomme
	Andet

	Veillonella
	Fermenterer ikke kulhydrat, men anvender mælkesyrer (fra Actinomyce arter)
	Strikt anarobe
	kokker
	Ubevægelig
	Kan udnytte mælkesyre
	Sub-/supragingival plaque og tunge+ svælg
	Ofte i ungt uforstyrret plaque
	


Gruppe: Gram-negative fakultative stave

	Slægt
	Ernæring
	O2-forhold
	Morfologi
	Mobilitet


	Virulensfaktorer/
toxiner


	Forekomst
	Plaguedannelse/sygdomme
	Andet

	Capnocytophaga 

Består af 3 arter
	Fermenterer glucose→ ravsyre
	
	Stave, lange tynde og fusiforme 
	Bevægelige 
	Høj peptidaseaktivitet. En af arterne er kapseldannende
	Subgingival plaque
	
	

	Haemophilus
	
	
	
	
	
	
	
	

	Eikenella corrodens
	
	
	Korte og slanke stave
	
	Danner flere aminosyre- decarboxylaser
	Subgingival plaque og i purulente processer.
	
	

	Actinobacillus actinomycetemcomitans

(opdeles i 10 biotyper og 5 serotyper: a, b, c, d, e)
	Kræver CO2, fermenterer nogle kulhydrater
	Fakultativ
	Korte stave, ofte kokkoide
	
	Bacteriocin→ hæmmer vækst af S. sanguis. Nogle stammer danner leocotoxin→ dræber leukocytter+monocytter, danner IgG-, IgA-, IgM-proteaser og kollagenase 
	Subgingival plaque

Forefindes hos pt. med juvenil parodontitis 
	
	Katalase positiv


Gruppe: Gram-negative anaerobe stave

	Slægt
	Ernæring
	O2-forhold
	Morfologi
	Mobilitet


	Virulensfaktorer/toxiner


	Forekomst
	Plaguedannelse/
sygdomme
	Andet

	Prevotella melaninogenica 

	Kræsne og langsomt voksende. Kan fermentere kulhydrat
	Anaerobe
	Kokkoide stave
	Ubevægelig
	Svag proteolytisk
	Subgingival plaque, tungeryggen og tonsiller.
	
	

	Prevotella intermedia 

	Kræsne og langsomt voksende. Kan fermentere kulhydrat
	Anaerobe
	Kokkoide 
stave
	
	Lipase positiv. Proteolytisk og danner kollagenase→ H2S, NH3, samt Indol
Danner kapsel.
	Subgingival plaque, tungeryggen og tonsiller.
	Involveret i parodontitis marginalis og purulente processer.
	

	Prevotella nigrescens 

	Kræsne og langsomt voksende. Kan fermentere kulhydrat
	Anaerobe
	Kokkoide stave
	
	Lipase negativ. Proteolytisk og danner kollagenase→ H2S, NH3, samt Indol.
Danner kapsel.
	Subgingival plaque, tungeryggen og tonsiller.
	Involveret i parodontitis marginalis og purulente processer.
	

	Porphyromonas gingivalis
Opdeles i 2 biotyper og 6 serotyper

	Kræsne og langsomt voksende. Kan ikke fermentere kulhydrat
	
	Kokkoide 
stave
	Ubevægelig
	De fleste arter danner kapsel. Udpræget proteolytiske, danner fx kollagenase, et trypsin- lignende enzym. Proteolysen→lavmol. org. Syre: H2S, ammoniak og indol. Fleste arter har kapsel
	Subgingival plaque, tungeryggen og tonsiller. 
	Involveret i parodontitis især i den hurtig progredierende. P. endodontalis har mange fællestræk med P. gingivalis. Denne forekommer i rodkanaler med nekrotisk pulpa og ved apikal parodontitis.  
	

	Bacteroides forsythus 

	Kræver beriget medium dvs. Co2 og H2 i atm. 
	
	Fusiforme eller filamentlignende
	
	Danner sukkerspaltende enzymer, men langsom kulhydratstofskifte.
Proteolytisk→ trypsinlignende aktivitet
	Subgingival plaque
	
	

	Fusobacterium nucleatum 

	Fermenterer svagt få kulhydrater
	Anaerobe
	Ofte fusiforme eller filamentøs
	Ubevægelig
	Udpræget proteolytiske→ H2S, indol, ammoniak og smørsyre
	Subgingival-, samt tyk supragingival plaque, tungeryg og tonsiller.
	Ses ved akut nekrotiserende gingivitis/ parodontitis marginalis
	

	Wolinella
Succinogens

og

Campylobacter rectus 

	Kræver beriget medium dvs. tilsæt salte og org. syrer
	Mikroaerofil
	Stave, ofte kommaformet
	Bevægelige
	
	Subgingival plaque
	C. rectus involveret i parodontitis marginalis
	

	Selenomonas 


	
	
	
	
	
	Subgingival plaque
	
	


Gruppe: Spirokæter 

	Slægt
	Ernæring
	O2-forhold
	Morfologi
	Mobilitet


	Virulensfaktorer/toxiner


	Forekomst
	Plaguedannelse/sygdomme
	Andet

	Treponema denticola 
2:4:2 spirokæter
	Kan ikke fermentere kulhydrat
	Anaerobe
	Skrueformet med 8 eller færre endoflageller
	Bevægelige
	Proteolytisk→ trypsinlignende aktivitet→ H2S, indol, ammoniak.
	Subgingival plaque, tungeryg og tonsiller.
	
	Ikke spore-dannende

	Treponema socranskii 
1:2:1 spirokæter
	Kan fermentere kulhydrat
	Anaerobe
	Skrueformet med 8 eller færre endoflageller
	Bevægelige
	Danner lavmol. org. syrer ved kulhydratfermentering
	Subgingival plaque, tungeryg og tonsiller.
	
	Ikke spore-dannende

	Borrelia
	
	Anaerobe
	Skrueformet med flere end 8 endoflageller 
	
	Intracytoplasmatiske tubuli
	
	
	


Dannelse af den erhvervede pellikel
Den erhvervede pellikel er en overfladefilm på 0,5μm på emaljen, der indeholder glycoproteiner og højt indhold af Ca2+, men ingen celler. Den yder en beskyttende funktion ved at afstøde bakterier og mindsker sliddet på emaljen ved tygning. Dannelsen sker mellem apatitkrystallernes postive Ca2+-overflade og de sure glycoproteiner i saliva (især sialprotein og prolinholdige proteiner). Udenpå syregrupperne (-COOH-) bindes igen frit Ca2+ fra saliva hvorpå nye glycoproteiner kan bindes osv.
Dannelse af plaque 
1) Initiale kolonister: En enkelt bakteriercelle bindes til pellikeloverfladen ved non-kovalente kræfter især ion-interaktioner og Wan der Waals´ kræfter. Sialoproteinet i pellikelen denatureres på 2 måder: 1) ved ekstrem pH fald 2) Ved bakterielle enzymer (neuraminidaser) der klipper sidekæderne i sialoproteinerne. Ved at fjerne de negative ladninger i pellikelen kan bakterier med negativ overflade lettere adhærere. 

2) Irreversibel adhæsion: Den bundne bakteriecelle stabiliseres af Ca2+-broer, hydrofobe interaktioner og dannelsen af kovalente bindinger.

3) kolonisation af overfladen: bakteiercellen multipliceres og der etableres celle-celle kontakt mellem grupper af bakterier på den supragingivale tandoverfalde der danner ekstracellulære produkter af protein og polysaccarider. 
-Uden føde: Bakterierne lever af glycoproteiner fra saliva, som afklippes med enzymet glycosidase.
-Med føde (sucrose): Bakterier med dextran- og levan sucrase har høj affinitet for Sucrose (G-F) og omdanner dette til: 1) dextran+ fructose (dextran sucrase) 2) levan+ glucose (levan sucrase), samt mutan. Dette medfører at der dannes en potentiel energimængde fra glycosidbindingen i sucrose, som kan bruges af bakterierne til at danne ekstracellulære polysaccarider. Plaquen fungere som gelfilter og ionbytter hvor sukker og urea nemt diffunderer ind. Herefter går plaquen fra åbent system→lukket system= sukker optages og syren fra bakterierne tilbageholdes→lav pH i plaquekernen.    

Dannelse af en biofilm

Biofilm dannes ved adhæsion af bakterier til en polymerdækket anionisk overflade. Biofilmen udvikles ved tilkomst af nye bakterier, vækst af de adhærerende bakterier, samt dannelse af intermikrobiel matrix, som er domineret af polysakkarider. Udenpå biofilmen har bakterierne høj væksthastighed pga. hurtig tilgang til næringsstoffer, men inde i biofilmen er væksthastigheden mere begrænset pga. lavere diffusion af næringsstoffer og afledning af affaldsprodukter. Biofilmen er mindre følsom for antibiotika pga. den lave væksthastighed inde i biofilmen og intermikrobielle matrix udgør en diffusionsbarriere.   
Plaquens udvikling 
	Initiale plaquedannelse
	Fase 1 (Ungt plaque 1-2 døgn)
	Fase 2 (Gammelt plaque 14 dage)
	Fase 3

	Bakterierne adhærerer til pellikelen i den supragingivale tandoverflade ved tandkødsranden. 

Herefter sker der deling af bakterierne på overfladen og nye bakterier kommer til. Nu går pellikelen mod egentlig plaque→ Fase 1
	Først koloniserer:

1) Viridans streptokokker 

(S. sanguis, S. oralis og S. mitis)

2) Fakultative Actinomyces arter 


	1) Viridans streptokokker

2) Fakultative Actinomyces arter

Tilkommende:

3) Filamentøse bakterier

4) Laktobaciller 

5) Kræsne bakterier:

a) Veillonella arter

b) Porphyromonas arter

c) Prevotella arter


	1) Viridans streptokokker

2) Fakultative Actinomyces arter

3) Filamentøse bakterier

4) Laktobaciller 

5) Kræsne bakterier

Tilkommende

6) Bevægelige Gram negative stave 7) Spirokæter 

	Udviklingsforløbets betydning:
	Viridans streptokokker er alle IgA1-protease dannere→nedbryder slimhindeforsvarets IgA.
	De fakultative bakterier forbruger ilten→ mulighed for anaerobe bakterier.

Inflammation opstår i gingiva→ sekretion af gingivavæske→ kræsne bakterier kan proliferere 
	

	Den hurtige indlæring:
	Gram positive kokker og stave, Gram negative kokker
	Gram negative stave og filamentøse arter
	Bevægelige Gram negative stave Spirokæter


	Rodcaries 
	Fissurcaries
	Carieret dentin

	Actinomyces arter
	50 % Gram positive kokker 
	Aciduriske bakteier: lactobaciller og S. mutans 

	Lactobaciller
	40 % Gram-positive stave

især Actinomyces arter, Laktobaciller 
	Fakultative Actinomyces arter

	S. mutans
	10 % Veillonella arter
	Filamentøse arter

	Capnocytphaga
	
	


Bakterier med høj metabolisk aktivitet over for kulhydrater
	Bakterier der danner lavmolekylære organiske syrer
	Bakterier, der danner ekstracellulære Glucaner
	Bakterier, der danner ekstracellulære Fruktaner
	Bakterier der danner intracellulære polysaccarider
	Bakterier, der danner heteropolysaccarider

	S. mutans
	S. mutans
	S. salivarius
	S. mutans (nogle typer)
	A. viscosus

	S. sanguis
	S. sanguis
	S. mutans
	S. sanguis
	Lactobacillus arter

	S. gordonii
	S. gordonii
	A. viscosus
	S. mitis
	R. dentocariosa

	S. salivarius
	S. oralis
	Rothia dentocariosa
	A. viscosus
	

	S. anginosus
	Lactobacillus arter
	
	A. naeslundii
	

	S. mitis
	
	
	Lactobacillus arter
	

	S. oralis
	
	
	
	

	A. viscosus
	
	
	
	

	A. naelundii
	
	
	
	

	Lactobacillus arter
	
	
	
	


	Hyppige bakterier ved forskellige kariestyper
	Virulensfaktorer

	Viridansstreptokokker:
S. sanguis

S. mitis

S.salivarius

S. mutans 

Gram-positive fakultative stave:
A. viscosus

A. naeslundii

Lactobacillus (L. acidophilus, L. casei, L. salivarius)
	1) Nedbryder kulhydrat til lavmol. organiske syrer: 

Pyruvat omdannes under anaerobe forhold til mælkesyre, eddikesyre og myresyre.

2) Danner ekstracell. polysakkarider ud fra sucrose: 

glukanerne mutan og dextran, samt fruktanerne levan og inulin.

3) Danner intracell. polysakkarider ud fra flere kulhydrater:

Glycogenlignende og ophobes i granula i cytoplasmaet = energireserve.   


Bakterielle vækstinteraktioner 
	Donorbakterie

Slægt
	Produkt/metabolit

Ernæringsfaktor
	Recipientbakterie

Slægt

	Streptococcus 
	Polysakkarider
(dextran og levan)
	Streptococcus  (med dextranase- og levanaseaktivitet) 

	Streptococcus
	Laktat
	Veillonella

	Actinomyces / Porphyromonas
	Formiat
	Campylobacter

	Veillonella / Peptostreptococcus
	Acetat
	Eubacterium

	Peptostreptococcus
	Isobutyrat
	Treponema

	Fusobacterium
	Thiaminpyrofosfat
	Treponema

	Veillonella
	Menadion
	Prevotella / Porphyromonas

	Prevotella arter
	CO2
	A. actinomycetemcomitans / Capnocytophaga / E. corrodens

	Veillonella arter
	H2
	Campylobacter arter / Wolinella arter


Væksthæmmende bakterielle stoffer (→bakterierne er aldrig til stede i samme økologiske niche)
	Dannes af
	Hæmmende stof
	Virker på

	S. mutans art
	Bacteriociner
	S. mutans arter

	A. actinomycetemcomitans
	Bacteriociner
	S. sanguis

	S. sanguis
	H2O2
	A. actinomycetemcomitans


Plaque hæmmende medikamenter 

	Fluorider
	1) Indbygges i emaljen→ større opløselighedsprodukt→ ændrer kritiske pH fra 5,5 til 4,5.
2) Hæmmer enolase→ reducerer fosfoenolpyruvat→ lavere transport af glucose over cellemembranen.       

	Klorhexidin
	Kationisk detergent, der især virker på streptokokker. Det skader cellemembranen→ cellen lyserer, samt hæmmer syredannelsen. 

	Antistoffer
	Kan hæmme adhæsionen af S. mutans 

	Kobber og zinkioner
	Hæmmer –SH enzymer, som indgår flere steder i glykolysen.


	
	Sunde forhold
	Gingivitis
	Marginal parodontitis

	Dominerende bakterier 
	Fakultative Gram-positive kokker og stave
	Anaerobe bakterier (40%) og de Gram-negative bakterier (40%).
Dernæst Gram-positive kokker og stave, samt Gram-negative stave.


	1) Gram-negative stave (80%)
2) Anaerobe bakterier samlet 90% 

	Mindre dominerende bakterier  
	Anaerobe bakterier
	Gram-negative kokker

	


Dominerende bakterier ved forskellige former for marginal parodontitis 

	Voksen marginal parodontitis
	Juvenil parodontitis
	Hurtigt progredierende parodontitis
	Akut nekrotiserende gingivitis/parodontitis 

	A. actinomycetemcomitans
	A. actinomycetemcomitans
	P. gingivalis
	Spirokæter

	Prevotella intermedia
	Prevotella arter
	Prevotella intermedia
	Fusobacterium arter

	Spirokæter
	Capnocytophaga arter
	Capnocytophaga arter
	P. intermedia

	Bevægelige stave
	E. corrodens
	Fusobacterium nucleatum
	Bacteroides arter

	P. gingivalis
	Bevægelige stave
	Bacteroides forsythus
	Bevægelige stave

	Peptostreptococcus arter
	Spirokæter
	Wolinella succinogenes
	

	Eubacterium arter
	
	Campylobacter rectus
	

	F. nucleatum
	
	Spirokæter
	

	P. nigrescens
	
	
	

	P. melaninogenica
	
	
	

	E. corrodens
	
	
	

	Capnocytophaga arter
	
	
	

	Bacteroides arter
	
	
	


	Præpubertets parodontitis 
	Parodontale abscesser 

	P. gingivalis
	P. gingivalis

	Prevotella intermedia
	Prevotella intermedia

	A. actinomycetemcomitans
	

	E. corrodens
	

	Capnocytophaga arter
	


Virulensfaktorer for parodontitis
1) Kolonisering af den parodontale poche: Bakterierne har pili, lange fibre eller kapsler → adhærerer bedre til tandoverfladen 
2) Deling i pochen: vækstfaktorerne stammer fra værten.
3) Unddrage lokale værtsforsvar: Flere bakterierarter har IgA1-protease aktivitet→ spalter vævets-IgA→ øget inflammation. Dernæst hæmmes IgG→ aktivering af komplementsystemet hæmmes. Bakterier med kapsler→ modstår celledestruktion. Flere hæmmer polymorfkærnede leukocyters funktion (= laver kemotaksi, fagocytose og celledrab). Bakterier med katalase- og superoxiddismutase aktivitet hæmmer det ilt-afhængige celledrab via hæmning af brintperoxid. Fibrinolysin der nedbryder fibrin → bakterierne lettere kan invadere vævet.   
4) Egenskaber, der bevirker vævsdestruktion: 
1) Direkte vævsdestruktion = enzymer og cytotxiske stoffer. Fx kan bakterier stoppe kollagenase og trypsin-lignende enzym hæmmere → øget kollagenaseaktivitet → øget vævsdestruktion. Hyaluronidase og kondroitinsulfatase → nedbryder bindevævets grundsubstans. Fosfataser/fosforlipaser → øger knoglenedbrydningen. Leukotoxin → ødelægger leukocytter og monocytter. Ved nedbrydning af svovlholdige aminosyre dannes H2S, methylmercaptan og indol→ dårlig lugt! Husk pH i gingivalvæsken stiger når inflammationen forøges.  
2) Indirekte vævsdestruktion =  omfatter inflammationen. 
Faktorer der har betydning for virulensen: Konc. af jern, magnesium, calcium, samt hæmin, pH, osmotisk tryk og temperaturen. 
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