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Inleiding 

Uit epidemiologisch onderzoek blijkt 
dat de cariësgevoeligheid het hoogst is 
tussen 6 en 18 jaar en dat er na 18 jaar 
onder normale omstandigheden nau-
welijks nieuwe caviteiten ontstaan. 
Een verklaring voor deze verhoogde 
cariësgevoeligheid zou kunnen zijn 
dat kinderen juist in deze periode meer 
snoepen waardoor meer zuurstoten in 
de mond ontstaan. Echter, hierbij zou 
wel een dusdanig drastische verande-
ring in het snoepgedrag verondersteld 
moeten worden, dat deze verklaring 
onaannemelijk lijkt. Het is waarschijn-
lijker dat andere factoren waaronder 
wijziging in de samenstelling van het 
glazuur tijdens deze periode tot veran-
dering in cariësgevoeligheid kunnen 
leiden. 
In 1961 kon Backer Dirks aantonen, 
dat beginnende cariës, waarneembaar 
in het glazuur als witte vlek, in een 
latere fase weer verdwijnt, hetgeen al-
leen verklaard kan worden doordat re-
mineralisatie van de lesie plaatsvindt. 
Er moeten in het speeksel dan bouw-
stenen, zoals calcium en fosfaten, in 
een dusdanig hoge concentratie aan-
wezig zijn, dat er remineralisatie kan 
optreden. Op analoge wijze zouden 

deze speekselfactoren ook verant-
woordelijk kunnen zijn voor de daling 
in cariësgevoeligheid van jong tand-
glazuur tijdens het ouder worden. Men 
spreekt dan niet van remineralisatie, 
omdat dit begrip demineralisatie of 
ontkalking veronderstelt, zoals bij de 
witte-vlek-cariës inderdaad het geval 
is. Veel meer is de term 'rijping van het 
glazuur' op zijn plaats, omdat deze 
omschrijving ervan uitgaat, dat het 
glazuur na de doorbraak nog onvol-
doende gevormd is en dat vanuit het 
speeksel dit in wezen 'onrijpe' glazuur 
harder en minder in zuur oplosbaar 
wordt door de opname van stoffen. 
Hierdoor zou dan een verklaring ge-
vonden kunnen worden voor de veran-
deringen in de cariësgevoeligheid zo-
als die per element en/of natuurlijke 
dentitie voorkomt. 
Helaas is deze opvatting nog niet be-
wezen. Het enige dat bekend is, is het 
feit dat witte-vlek-cariës kan verande-
ren en zelfs verdwijnen (Backer Dirks, 
1961) tijdens het ouder worden. 
De meeste onderzoekingen op het ge-
bied van glazuur, hebben dan ook in 
het verleden geen rekening gehouden 
met dit `rijpingsfenomeen' en men is 
ervan uitgegaan, dat glazuur een on-
veranderbaar homogeen stuk apatiet 

Samenvatting: 

Dicht onder het glazuuroppervlak treden 
tijdens het ouder worden van de gebits-
elementen na hun doorbraak veranderin-
gen op. Hierdoor worden de tanden min-
der gevoelig voor processen van de- en 
remineralisatie. 
Tenslotte worden de klinische conse-
quenties van deze veranderingen in het 
glazuur ter discussie gesteld. 

was. Bovendien zijn bevindingen bij 
glazuur van verschillende dierspecies 
herhaaldelijk — onzes inziens op on-
verantwoorde wijze — geëxtrapoleerd 
naar het glazuur van de mens. 
Doel van dit onderzoek was na te gaan 
of inderdaad sprake was van rijping 
van tanden na hun doorbraak, hoe de 
rijping verloopt en wat de gevolgen 
ervan zijn voor de cariësgevoeligheid. 

Materiaal en methode 

Premolaren van verschillende posteruptie-
ve leeftijden werden schoongemaakt met 
puimsteen, mesiodistaal doorgesneden en 
bedekt met was, waarbij vensters werden 
opengelaten aan de buccale kant. In het 
midden van het buccale oppervlak werden 
in de was vier vensters geprepareerd. Eén 
venster werd weer bedekt met was. Dit 
diende als controleglazuur. De overige drie 
vensters werden gedemineraliseerd. 
De tand werd hiertoe ge'incubeerd in 5 ml 
0.05 M. melkzuur, bevattende 1.6% hy-
droxy-ethyl cellulose (HEC) en met 1 M 
NaOH op pH = 4 gebracht, waardoor bin-
nen 24 uur bij kamertemperatuur cariës-
achtige lesles ontstaan (Gray en Francis, 
1963; Silverstone, 1971). 
Tenslotte werden twee vensters geduren-
de drie dagen bij kamertemperatuur gere-
mineraliseerd in een remineralisatie medi-
um (pH = 7) bevattende 1 mM Ca2+, 1.2 
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Afb. 1. Het vervaardigen van glazuurcoupes. 
A. Een 1 mm dikke coupe wordt in de bucco-linguale richting van de kroon gesneden. 
B. Een 1 mm2  pijpje wordt uit de coupe gesneden loodrecht op het oppervlak van het glazuur. 
C. Aan het einde van het pijpje, dat ingebed is in methylmetacrylaat, worden weer 10 p. dikke coupes 

gesneden. 
(Uit: J. H. M. Wagens e.a., Archs oral Biol 25: 435, 1980.) 

• 1 jaar posteruptief 

o 4 jaar posteruptief 

WMtgens: Rijping 
	 Onderzoek 

mM fosfaat, 0.06 mM F-  en 150 mM NaC1 
(Gonzales, 1971). 
Na de incubaties werden ter plaatse van de 
vensters en ongeveer loodrecht op het op-
pervlak 1 mm brede en dikke pijpjes gla-
zuur vervaardigd (afb. 1 A en B). Deze 
werden ingebed in methylmetacrylaat 
(afb. 1 C) waarna met behulp van een Jung-
microtoom van het glazuuroppervlak naar 
binnen toe 10 i.m dikke coupes konden 
worden gesneden. 
Ca en P werden uit de coupes geëxtraheerd 
met behulp van een mengsel van 0.15 M 
trichloor-azijnzuur en 50% azijnzuur vol-
gens een gewijzigde methode van Sparrow 
en Johnstone (1964). Calcium werd be-
paald met behulp van een atomaire absorp-
tie-spectrofotometer type Varian AA 
1000. Fosfaat werd colorimetrisch in een 
PMQ III Zeiss spectrofotometer bepaald 
volgens de methode van Chen et al. (1956). 

Resultaten en discussie 

In een onderzoek uitgevoerd met be-
hulp van de polarisatiemicroscoop is 
aangetoond, dat de optische eigen-
schappen van het glazuur veranderen 
naarmate het gebitselement ouder 
wordt (Wffltgens et al., 1979). Dit kan 
worden verklaard door een verminde-
ring in porositeit van het glazuur en/of 
door een verandering in de calcium-
zouten tijdens het ouder worden van 
de tand. 
In hetzelfde onderzoek kwam duide-
lijk naar voren, dat deze veranderin-
gen vooral in het eerste jaar na door-
braak optreden en dan nog vooral aan 
het glazuuroppervlak. Dit wijst op een 
combinatie van ionen-uitwisseling en 

diffusie. Dezelfde verschijnselen kun-
nen ook worden waargenomen bij de 
remineralisatieproces sen. 
Deze bevindingen ondersteunen de 
opvatting dat er inderdaad iets als rij-
ping van de tand moet bestaan, het-
geen gevolgen kan hebben voor een 
proces als demineralisatie Immers 
wanneer jonge tanden in een medium 
gebracht werden dat kunstmatig cariës 
verwekt, bleken er grotere verande-
ringen in optische effecten (dubbelbre-
king) in het glazuuroppervlak op te tre-
den dan bij oudere tanden. Als de tan-
den vervolgens in een remineralisatie-
medium gebracht werden bleek dat de-
ze optische effecten te niet konden 
worden gedaan. Hieruit kan worden 
geconcludeerd dat de effecten van de-
en remineralisatie groter zijn in het gla-
zuur van elementen die net zijn door-
broken dan in dat van elementen die al 
eerder doorgebroken waren. Omdat 
deze bevindingen met de polarisatie-
microscoop slechts semi-kwantitatief 
van aard zijn, is gezocht naar een ande-
re methode waarmee het mogelijk is 
veranderingen in het calcium- (Ca) en 
fosfaat(P)gehalte - belangrijke be-
standdelen van het glazuurapatiet 
(CA10(PO4)60H2) - in het meest ont-
vankelijke gedeelte, namelijk het op-
pervlakkige glazuur te bepalen. 
Hierin is men op het laboratorium voor 
Preventieve Tandheelkunde inder-
daad geslaagd. Men kan nu (zie Mate-
riaal en methode) uiterst dunne plak-
jes (10 .Lin dik) van zeer kleine in me- 

afstand vanaf het oppervlak (am) 

Afb. 2. Ca- en P-gehalte (mg.mm-3) als functie 
van de diepte in gezonde menselijke premolaren 
(n = 5) van twee verschillende posteruptieve 
leeftijden. 
NB. In deze en in de volgende afbeelding is de 
standaardfout van de gemiddelden ter wille van 
de overzichtelijkheid maar naar één kant aange-
geven. 
De waarden bij jonge elementen zijn op 25 en 35 
kim afstand van het glazuuroppervlak significant 
hoger. 
(Uit: J. H. M. W6ltgens e.a., Archs oral Biol 26: 
717, 1981 a.) 

thylmetacrylaat ingebedde glazuur-
pijpjes afsnijden en overbrengen in 
reageerbuisjes teneinde er het calci-
um- en fosfaatgehalte in te bepalen. 
Aldus is men in staat gebleken zich een 
duidelijk beeld te vormen van de sa-
menstelling van het glazuur dicht on-
der het oppervlak. Door het vergelij-
ken van de Ca- en P-concentraties in 
jong glazuur met die in oud glazuur kon 
bovendien kwantitatief worden onder-
zocht of, in welke mate en waar er 
veranderingen in het glazuur optreden 
(afb. 2). Door de moleculaire Ca/P-
verhouding bij de berekening te be-
trekken, was het bovendien mogelijk 
de aard van de verandering in het gla-
zuur na te gaan (afb. 3). 
Uit eerder onderzoek was naar voren 
gekomen, dat er niet één fase was in het 
glazuur, namelijk hydroxyl-apetiet 
met een Mol Ca/P-verhouding van ± 
1.67, maar dat ook een ander Ca-zout 
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4 jaar posteruptief 

jaar posteruptief 

DE- EN REMINERALISATIE IN JONG EN OUD GLAZUUR 

pasdoorgebroken 	 oud glazuur oppervlak 
glazuur oppervlak 

46 p.m 
	

45 

over het hele oppervlak 
	

vooral aan de 
oppervlakkige laag 

Afb. 4. Schematische weergave van de rijping en zijn gevolgen voor processen van de- en reminerali-
satie. 

rijping 

veel whitlockiet 
octacalciumfosfaat 

Ca-apatiet mol. Ca/P-ratio = 
1.62 
1.85 

weinig whitlockiet 
octacalciumfosfaat 

Ca-apatiet mol. Ca/P-ratio = 
1.62 
1.85 
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afstand vanaf het oppervlak (p.M) 

Afb. 3. Mol Ca/P-verhouding als functie van de 
diepte in gezond glazuur van menselijke premo-
laren (n = 5) voor twee verschillende posterup-
tieve leeftijden. De waarden bij jonge elementen 
op 25 gin afstand van het glazuuroppervlak zijn 
significant lager. 
(Uit J. H. M. Wiiltgens e.a. , Archs oral Biol 26: 
717, 1981 a.) 

met een Mol Ca/P-verhouding van 1.85 
aanwezig moest zijn dat voornamelijk 
in de lijnen van Retzius ligt (Wffltgens 
et al., 1980). Beide zouten samen zijn 
verantwoordelijk voor de gemiddelde 
Ca/P-verhouding van 1.72 in het gla-
zuur. Zoals uit afbeelding 2 echter 
blijkt, bevat het oppervlakkige glazuur 
bij jonge elementen veel meer Ca en P 
dan in oudere elementen (en dan tot nu 
toe is aangenomen), terwijl blijkens af-
beelding 3 de Mol Ca/P-verhouding 
daar laag is (1.5). Blijkbaar verdwij-
nen gedurende rijping en wel vooral 30 
gm onder het oppervlak Ca en P in 
verschillende mate (afb. 2), hetgeen 
ter plaatse leidt tot een verhoging van 
de Mol Ca/P-verhouding tot 1.7 (afb. 
3). Deze bevindingen tonen aan, dat 
glazuur niet alleen kwalitatief maar 
ook kwantitatief verandert tijdens de 
posteruptieve rijping. 
Het hoge mineraalgehalte bij jonge 
tanden alsook het verlies aan Ca en P 
samen met een verhoging van de Mol 
Ca/P-verhouding van 1.5 tot 1.7 tijdens 
de rijping zouden verklaard kunnen 
worden door aan te nemen, dat er dicht 
onder het jonge glazuuroppervlak 
whitlockiet of octa-calciumfosfaat 
(Driessens, 1980) aanwezig is. Tijdens 
het ouder worden zouden deze zouten 
dan, bij gelijkblijvende dichtheid, on-
der verlies van Ca en P omgevormd 
kunnen worden tot het minder oplos- 

bare apatiet. Waarschijnlijk doordat 
tot nu toe onderzoekingen naar gla-
zuursamenstelling veelal uitgevoerd 
zijn op oude tanden, zijn deze zouten 
nog nooit als zodanig aangetoond. 
Op analoge wijze als hierboven ge-
schetst is voor normaal jong en oud 
glazuur werd bepaald wat de gevolgen 
van de rijping zijn voor de voor cariës 
belangrijke processen, namelijk de de-
en remineralisatie, in casu onder in 
vitro omstandigheden. Hierbij kwam 
naar voren (Wagens et al., 1981 b), 
dat het verloop van het (kunstmatige) 
cariësproces in 'jonge' gebitselemen-
ten anders is dan bij `oude', waarbij 
dient te worden vermeld, dat er duide- 

lijk meer Ca en P oplost uit jong gla-
zuur. Uit recente resultaten bleek 
tenslotte dat de mogelijkheid om op-
nieuw te verkalken — de remineralisa-
tie —bij jongere gebitselementen groter 
was dan bij oudere. 

Samengevat kan worden gesteld, dat 
nu ook kwantitatief rijping is aange-
toond. Deze is het meest uitgesproken 
in het eerste jaar na doorbraak en hij 
maakt een gebitselement duidelijk 
meer resistent tegen cariës. De gevon-
den resultaten leidden tot het volgende 
schema (afb. 4) waarin is weergegeven 
hoe wij ons de rijping histologisch 
voorstellen en wat de gevolgen zijn 
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van het al of niet gerijpt zijn voor pro-
cessen van de- en remineralisatie on-
der in vitro omstandigheden (afb. 4). 
Hierbij wordt ervan uitgegaan, dat gla-
zuur in het algemeen uit twee typen 
apatiet bestaat, namelijk één met een 
Mol Ca/P-ratio van 1.85 en één met een 
Mol Ca/P-verhouding van 1.62 (Wiilt-
gens et al., 1981 a). 
Van deze twee is het laatste het meest 
in zuur oplosbaar (Wiiltgens et al., 
1981 b) en het ligt zeer waarschijnlijk in 
de groeilijnen. Daarnaast bestaat er 
dicht onder het jonge glazuuropper-
vlak een Ca-zout (whitlockiet of octa-
calciumfosfaat) met een Mol Ca/P-ver-
houding die duidelijk lager is dan die bij 
hydroxyl-apatiet, maar dat wat zijn 
oplosbaarheid aangaat beide eerder 
genoemde zouten overtreft. Vorming 
van whitlockiet of octa-calciumfosfaat 
kan het gevolg zijn van het slechter 
functioneren van de ameloblast kort 
voor de doorbraak van het element. 
Deze zouten bepalen in belangrijke 
mate de oplosbaarheid in zuur en dus 
de cariësgevoeligheid van jong glazuur 
na doorbraak. Tijdens de posteruptie-
ve rijping worden zij omgezet in een 
minder in zuur oplosbare apatietsoort. 
Dit leidt op zijn beurt weer tot glazuur 
dat minder gevoelig is voor processen 
van de- en remineralisatie. 

Tenslotte kan men zich afvragen wat 
de consequenties van het bestaan van 
de rijping zijn voor de tandheelkundige 
kliniek. 
Welnu, op de eerste plaats kan er nu 
voor ieder gebitselement een duidelij-
ke periode worden aangetoond van 
verhoogde ontvankelijkheid voor de-
mineralisatie (cariës) en remineralisa-
tie (en F--inbouw). Dit houdt in dat de 
voor cariës gevoelige leeftijd van ge-
bitselementen dezelfde periode is als 
die waarin het F-  het meest effectief de 
remineralisatie kan bevorderen. Wan-
neer een gebitselement eenmaal door 
zijn voor cariës gevoelige periode is 
gekomen, d.w.z. als het gerijpt is, zal 
het normaliter geen cariës meer krij-
gen, maar ook weinig fluoride opne- 

men. Alleen bij extreem suikergebruik 
en een slechte mondhygiëne kan nog 
wel eens in een dergelijk element ca-
riës teweeggebracht worden en dan al-
leen nog occlusaal en eventueel ap-
proximaal omdat daar de natuurlijke 
reiniging van het gebit ontbreekt. 
Bovendien kan bij het aannemen van 
een maturatietijd van 3 jaar worden 
verklaard, dat de cariësgevoeligheid 
van het gehele blijvende gebit van 6 tot 
18 jaar (doorbraak eerste blijvende 
molaar tot 3 jaar na de doorbraak van 
de tweede blijvende molaar) sterk ver-
hoogd is en dat juist in deze periode 
preventieve maatregelen moeten wor-
den genomen. Ook het bestaan van het 
hoge mineraalgehalte in de (zeer waar-
schijnlijk aprismatische en na de dege-
neratie van de ameloblasten aangeleg-
de) allerbuitenste laag van het glazuur, 
alwaar ook de rijping optreedt, kan 
gevolgen hebben voor het klinisch 
handelen. Bijvoorbeeld bij het 
schoonmaken van gebitselementen 
wordt een deel van dit mineraalrijke 
glazuur weggenomen. 

Tenslotte kan de vraag worden gesteld 
hoe het staat met de houdbaarheid van 
vullingen in elementen die nog moeten 
rijpen. 
Zou in een in zuur meer oplosbaar jong 
glazuur, om de restauratie heen, niet 
gemakkelijk secundaire cariës optre-
den? Klinisch onderzoek naar deze 
vraagstelling zou van groot belang 
kunnen zijn voor het tandheelkundig 
handelen. 
Ziehier een aantal vragen die volgen 
uit het feit, dat er inderdaad een vorm 
van posteruptieve rijping van tanden 
bestaat. Het oplossen van deze vragen 
zal gecombineerd laboratorium- en 
klinisch onderzoek vergen. Gezien de 
consequenties voor de Volksgezond-
heid zijn ze van groot belang. 

Summary: 

Title: Maturation, an important factor in caries 
prevention. 
In young teeth changes in mineral content have 
been demonstrated during their posteruptive de-
velopment, leading to a decrease of processes of 
de- and remineralization in the superficial enk 
mel. 
The consequences of the results for clinical den-
tistry are discussed. 
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