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Inleiding 

Een groot deel van het onderzoek waar 
Prof. Dr. 0. Backer Dirks in de afgelo-
pen 40 jaar als uitvoerder of begeleider 
bij betrokken was kan onder het hoofd 
epidemiologie worden samengevat. 
Het meest bekende onderzoek was 
wel de studie naar het effect van drink-
waterfluoridering dat hiervoor door 
Kwant en Groeneveld werd bespro-
ken. Daarnaast zijn er echter een groot 
aantal andere onderzoekingen uitge-
voerd op het terrein van de epidemio-
logie. Aan de hand van deze projecten 
zullen enkele algemene problemen 
worden behandeld die zich bij dit type 
onderzoek voordoen. Eerst zal echter 
het begrip epidemiologie worden ge-
definieerd. 

Begripsomschrijving 

Epidemiologie is de leer van de ver-
spreiding van ziekten onder het volk 
(Sturmans, 1982). Het gaat daarbij niet 
alleen om infectieziekten maar ook om 
andere ziekten die de bevolking kun-
nen treffen. Meestal wordt het ont-
staan van deze ziekten bepaald door 
diverse beïnvloedingen vanuit het fy-
sisch-chemisch en sociaal milieu. 
Het doel van epidemiologisch onder-
zoek kan zijn: 
1. beschrijven in welke mate een be-

paalde ziekte in de bevolking voor-
komt; 

2. analyseren welke factoren invloed 
hebben op het ontstaan van deze 
ziekte; 

3. evalueren in hoeverre met behulp 
van bepaalde methoden of voorzie-
ningen de ziekte kan worden be-
streden. 

Wegens het massaal voorkomen van 

tandcariës en parodontopathieën is de 
methodiek van de epidemiologie bij 
uitstek geschikt om kennis te verkrij-
gen, benodigd voor de bestrijding van 
deze mondziekten. 

Verricht onderzoek 

Bij het onderzoek dat door Backer 
Dirks en zijn medewerkers werd ver-
richt stond de onder 3. genoemde doel-
stelling meestal voorop (zie schema 1). 
Veelal werd met de uit experimenten 
verkregen gegevens tevens nader ana-
lyserend onderzoek uitgevoerd. 
Naast de onderzoeken genoemd in 
schema 1 werd belangrijk onderzoek 
gedaan dat tot doel had de waarne-
mingsmethode van het cariësonder-
zoek te perfectioneren. Mede vanwe-
ge dit methodologisch onderzoek 
werd Backer Dirks ook in het buiten-
land als deskundige bekend. 
De mate waarin mondziekten in Ne-
derland feitelijk voorkwamen werd 
nooit vastgesteld. Wanneer hierover 
gegevens nodig waren werd Culem-
borg wel als een voor Nederland repre-
sentatieve gemeente aangemerkt. Of 
dit werkelijk het geval was had men 
pas kunnen concluderen nadat een uit 
de gehele Nederlandse bevolking ase-
lect getrokken steekproef was onder-
zocht. De destijds wel gedane uit-
spraak dat in Nederland tussen 1955 en 
1965 de cariësincidentie met 50% toe-
nam was gebaseerd op gegevens over 
proximale vlakken bij Culemborgse 
15-jarigen. Een riskante extrapolatie. 
Door de hausse van epidemiologisch 
onderzoek in allerlei streken van Ne-
derland sinds 1970 kon in 1980 met een 
veel hogere mate van zekerheid een 
uitspraak worden gedaan over een da-
ling van de cariësincidentie bij de jeugd 
in de tussenliggende periode. 

Samenvatting: 

Na een omschrijving van het begrip epi-
demiologie wordt het onderzoek van 
Backer Dirks en zijn medewerkers op dit 
terrein getoetst aan een ideaal model 
voor experimenteel onderzoek. Vervol-
gens worden enige opmerkingen ge-
maakt over het trekken van conclusies 
uit onderzoek en over het publiceren van 
onderzoeksresultaten. Het artikel wordt 
beëindigd met een korte beschouwing 
over het epidemiologisch onderzoek in 
de toekomst. 

Onderzoeksopzet 

Daar, zoals is gezegd, de meeste on-
derzoeken tot doel hadden het effect 
van een maatregel te evalueren werd in 
veel gevallen voor een experimentele 
opzet gekozen. 
In schema 2 wordt een ideaal model 
getoond voor een epidemiologisch ex-
perimenteel onderzoek. Aan de hand 
van dit model zullen over de verschil-
lende onderzoeken, genoemd onder 
`evaluatie' in schema 1, enige opmer-
kingen worden gemaakt. De onder-
zoeken genoemd onder 'analyse' en 
`beschrijving' blijven in dit artikel ver-
der buiten beschouwing. 
Het eerste onderzoek naar het effect 
van een tandpasta met natriumfluori-
de' voldeed geheel aan het getoonde 
model van schema 2. Toch kon in dit 
experiment geen effect van fluoride 
worden aangetoond. De reden was dat 
de interventie mislukte. Achteraf 
bleek dat de tandpasta geen fluoride 
bevatte doordat de fabrikant braak-
wijnsteenzuur had geleverd in plaats 
van natriumfluoride. Dit onderzoek, 
en ook het volgende waarbij het effect 
van ureum en ammonium in tandpasta 
werd getest (Backer Dirks e.a., 1953) 
moet men mede zien als een proefpro-
ject bedoeld om de methodiek van ca-
riësonderzoek te ontwikkelen. 
Bij het experiment met de loodfluoride 
bevattende applicatievloeistof (Win-
kler en Backer Dirks, 1948) werd bij de 
proefpersonen alleen de rechter ge-
bitshelft geappliceerd. De linker kaak-
helft diende als controle. Het onder-
zoek duurde slechts een jaar, wat vol-
gens de huidige normen veel te kort is. 
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Schema 2. De gang van zaken bij een epidemiologisch experiment. 
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ONDERZOEKSPROJECTEN MET HOOFDDOELSTELLING 

EVALUATIE 

onderzoek naar het effect van: 

- tandpasta's met natriumfluoride en ureu-
mammonium 

— applicatievloeistof met loodfluoride 
— gefluorideerd leidingwater 
- tandpasta met lauroyl-sarcosinaat 
— applicatievloeistof met tinfluoride 
— yoghurt 
- schooltandverzorging 
— T.G.V.O.-projecten 
- centrum kindertandverzorging inclusief 

T.G. V.O.-project 

ONDERZOEKSPROJECTEN MET HOOFDDOELSTELLING 

ANALYSE 

onderzoek naar de relatie: 

— lactobacillen en cariës 
- Streptococcus mutans en cariës 
— behandelingsbereidheid bij kinderen en on-

der meer de houding van de tandarts 
— sociaal milieu-variabelen en cariës 

ONDERZOEKSPROJECT MET HOOFDDOELSTELLING 

BESCHRIJVING 

onderzoek naar het voorkomen van: 

— tandsteen bij kinderen 

Schema 1. Overzicht van epidemiologische on-
derzoekingen gerangschikt naar hoofddoelstel-
ling. 

In de proximale vlakken, beoordeeld 
met róntgenfoto's , bleek aan de geap-
pliceerde zijde 30% minder cariës te 
zijn opgetreden dan aan de controle-
kant. In de pits- en fissuren was de 
cariëstoename links en rechts gelijk. 
Opgemerkt werd dat de waarnemings-
fout bij onderzoek met spiegel en son-
de groot was. Naar aanleiding daarvan 
werden methoden ontwikkeld met een 
grotere reproduceerbaarheid. 
Bij het experiment drinkwaterfluori-
dering kon er geen sprake zijn van een 
at random verdeling van een steek-
proef in een test- en een controlegroep. 
Door middel van sociologisch onder-
zoek werden twee gelijkwaardige ge-
meenten (Tiel en Culemborg) geko-
zen. Daar het onderzoek 15 jaar duur-
de, is het niet zeker dat de twee steden 
ook aan het eind nog vergelijkbaar wa-
ren. Ondanks dit bezwaar behoeft aan 
de uitslag van het onderzoek niet te 
worden getwijfeld. De resultaten wa-
ren geheel in overeenstemming met 

die van onderzoeken elders verricht. 
Daar er binnen groepen een enorme 
spreiding voorkomt in de mate van ca-
rieuze aantasting bij individuen moet 
men in het algemeen vrij grote groepen 
onderzoeken om statistisch significan-
te verschillen te kunnen aantonen. Om 
deze spreiding wat te verminderen 
werd wel gezocht naar groepen waar-
binnen de leefomstandigheden onge-
veer gelijk waren. Zo werd het onder-
zoek naar het effect van lauroyl-sarco-
sinaat in tandpasta uitgevoerd op drie 
jongensinternaten (Cariëswerkgroep 
TNO, 1955-1958). Het probleem daar-
bij was hoe men de jongens kon moti-
veren werkelijk te poetsen. De mede-
werking werd ingeroepen van de 
slaapzaalprefecten. Door middel van 
een ansichtkaart werden de jongens 
aangemoedigd hun tanden ook in de 
vakantie te borstelen en er werd een 
prijs uitgeloofd voor de jongen met het 
schoonste gebit. 
Het probleem van de biologische 
spreiding in het onderzoeksmateriaal 
werd op een zeer fraaie wijze opgelost 
bij het onderzoek naar het effect van 
tinfluoride in applicatievloeistof 
(Houwink, 1974). Eeneiige tweelingen 
fungeerden als proefpersonen. Bij een 
van het tweetal werd tinfluoride op de 
gebitselementen geappliceerd, bij de 
andere aangezuurd gedestilleerd wa-
ter. Doordat zowel erfelijke- als mi-
lieufactoren gelijk waren verdeeld in 
de test- en controlegroep was een aan-
tal van 38 kinderen in elke groep vol-
doende. 
Bij het onderzoek naar de invloed van 
yoghurt op het ontstaan van cariës 
(Fick, 1966) vond de 'interventie' 
(yoghurt eten) thuis plaats. Een enquê-
te moest opheldering geven over het 
yoghurtgebruik. Het is de vraag in hoe-
verre deze enquête, afgenomen bij kin-
deren van 9 en 14 jaar, een goed beeld 

gaf over het gebruik van yoghurt gedu-
rende de gehele periode dat cariës kon 
ontstaan. Een ander probleem bij dit 
onderzoek was dat de kinderen niet 
vooraf aselect in een test- of controle-
groep waren ingedeeld. Het was daar-
door niet zeker dat de kinderen die wel 
en geen yoghurt aten, afgezien van de 
factor yoghurt, vergelijkbaar waren. 
Ook het onderzoek naar de invloed 
van schooltandverzorging (Kalsbeek, 
1972) was gebaseerd op een vergelij-
king van proefpersonen waarbij 
achteraf werd vastgesteld of men aan 
deze invloed was blootgesteld. Er 
werd een vergelijking gemaakt tussen 
militaire rekruten afkomstig uit plaat-
sen met en zonder schooltandverzor-
ging. Door subgroepen te vormen die 
in sociaal opzicht gelijkwaardig waren 
werd getracht de vergelijkbaarheid 
van de groepen te verhogen. 

Bij de evaluatie van TGVO-projecten 
is het grootste probleem een goede 
controlegroep te verkrijgen. Aanvan-
kelijk werd gedacht dat men kon vol-
staan met een voor- en nameting in een 
testgroep, waarbij onder 'testgroep' in 
dit verband meestal wordt verstaan de 
jeugd in een bepaalde gemeente. Toen 
duidelijk werd dat de cariësincidentie 
bij de jeugd in Nederland daalde wer-
den gemeenten zonder TGVO-project 
bij de vergelijking betrokken (Kals-
beek, 1982). Doordat de voorlichting 
niet beperkt bleef tot de project-ge-
meenten kon er geen echte controle-
groep worden gevormd. Over het fei-
telijk effect van TGVO kan daardoor 
op dit moment geen uitspraak worden 
gedaan. Aan deze onbevredigende si-
tuatie waren de initiatiefnemers en de 
uitvoerders van de projecten voor een 
deel ook zelf schuldig. Vóórdat gege-
vens beschikbaar waren over het ef-
fect droegen zij ook buiten de project- 

interventie 
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gebieden de boodschap uit dat TGVO 
een oplossing biedt voor het cariëspro-
bleem bij de jeugd. 

Conclusies trekken 

Afhankelijk van de mate waarin het 
ideale experimentele model wordt be-
naderd zullen de conclusies uit een on-
derzoek meer of minder hard zijn. Zo-
als is aangetoond zijn er vrijwel altijd 
afwijkingen van het model zodat con-
clusies meestal zeer voorzichtig ge-
steld moeten worden. 
In veel van de hiervoor besproken on-
derzoeken kon bij de nameting geen 
verschil worden aangetoond tussen de 
test- en de controlegroep. 
Het experiment drinkwaterfluoride-
ring en het onderzoek naar het effect 
van lokaal-applicatie met tinfluoride 
toonden zeer duidelijke verschillen. 
De neiging bestaat soms bij het ontbre-
ken van een verschil het experiment 
als mislukt te beschouwen. Het enige 
criterium dat men zou mogen aanleg-
gen om een experiment te beoordelen 
is de mate waarin het onderzoek 
(nieuwe) kennis oplevert. In die zin 
waren vrijwel alle onderzoeken een 
succes. 

Publiceren 

De veronderstelling dat na afloop van 
elk onderzoek de uitkomsten en de 
conclusies onmiddellijk gepubliceerd 
worden blijkt in een aantal gevallen 
niet juist. Daar kunnen diverse rede-
nen voor zijn: 
— Onderzoek levert niet alleen ant-

woorden op vragen maar roept ook 
nieuwe vragen op. De onderzoeker 
die geïnteresseerd is in zijn onder-
werp zal daardoor soms liever ver-
der willen gaan dan verkregen uit-
komsten publiceren. 

— De resultaten voldoen niet altijd 
aan de verwachting van de onder-
zoeker. Het is niet altijd leuk om 
`negatieve' resultaten te publice-
ren. Moeilijker nog is het om resul-
taten te publiceren die ingaan tegen 
het paradigma van de groep waar de 
onderzoeker in werkt (Schaub en 
Eijkman, 1981). 

— De onderzoeker kan beducht zijn 

voor maatschappelijke consequen-
ties. Met name kunnen uitkomsten 
van sociaal tandheelkundig onder-
zoek hard aankomen. Daarbij komt 
dat een voorzichtig geformuleerde 
conclusie ongenuanceerd in de pu-
bliciteit kan komen (voorbeeld: 
`een effect van schooltandverzor-
ging op lange termijn kan niet wor-
den aangetoond' wordt 'school-
tandverzorging heeft geen effect'). 
Soms kan het beleid van een organi-
satie geheel worden doorkruist 
door uitkomsten van onderzoek. 

— Het schrijven van een artikel is een 
vorm van samenwerking. Indien de 
auteur door een meer ervaren on-
derzoeker wordt begeleid, moet hij 
kritiek kunnen verdragen. Door de 
kritische instelling van Backer 
Dirks was zijn ondersteuning bui-
tengewoon leerzaam maar voor 
sommigen ook wel eens frustre-
rend. 

Wat de reden daarvan ook moge zijn, 
geconstateerd kan worden dat sommi-
ge uitkomsten van het epidemiolo-
gisch onderzoek in de kast zijn blijven 
liggen. Een deel daarvan is waardevol 
genoeg om alsnog te publiceren. 

Resultaat 

Het resultaat van het epidemiologisch 
onderzoek mag niet worden onder-
schat. Behalve dat kennis werd ver-
kregen over bijvoorbeeld het effect 
van fluoride werden velen zich door dit 
onderzoek bewust dat het cariëspro-
bleem ernstig was en massaal moest 
worden bestreden. 
De opkomst van TGVO en de algeme-
ne toepassing van fluoride in allerlei 
vormen was mede daarvan een gevolg. 

Epidemiologisch onderzoek in de toe-
komst 

De tijd is voorbij dat onderzoekers at 
random proef- en controlegroepen 
konden vormen om het effect van fluo-
ridetoepassingen na te gaan. Doordat 
we nu weten dat fluoride het cariëspro-
ces remt is het ethisch niet langer ver-
antwoord proefpersonen fluoride te 
onthouden. Het onderzoek zal daar- 

door moeten worden gericht op geheel 
nieuwe preventie methoden. 
Doordat steeds meer kinderen cariës-
vrij blijven, ook zonder professionele 
hulp, vermindert de effectiviteit van 
maatregelen die zonder aanzien bij elk 
kind worden toegepast. Zowel het on-
derzoek als de praktijk zal zich meer 
moeten richten op methoden die effec-
tief en toepasbaar zijn bij individuen 
met een hoog risico. 
Door de meer kritische houding van de 
bevolking weigert een toenemend aan-
tal personen medewerking te verlenen 
aan epidemiologisch onderzoek. Het 
wordt daardoor steeds minder zeker 
dat onderzoeksuitkomsten represen-
tatief zijn voor de bevolking als geheel. 
Dit is vooral bij beschrijvend epidemi-
ologisch onderzoek een probleem. 
Het epidemiologisch onderzoek tot nu 
toe betrof hoofdzakelijk het vóórko-
men en voorkómen van tandcariës bij 
de jeugd. In de toekomst zal meer aan-
dacht aan parodontale afwijkingen ge-
geven moeten worden, niet alleen bij 
de jeugd maar ook bij het volwassen 
deel van de bevolking. 
In samenwerking met sociale weten-
schappers zal tevens onderzoek ge-
daan moeten worden naar de houding 
van de bevolking ten aanzien van de 
preventie en behandeling van mond-
ziekten. 

Summary: 

Title: Epidemiology. 
After a definition of epidemiology a summary is 
given of the research projects in which Backer 
Dirks and his co-workers were engaged in this 
field. The design of the different studies is com-
pared with an ideal model for epidemiological 
experiments. Some comments are made about 
drawing conclusions from studies and about the 
publication of results. The aaide concludes 
with a few remarks on the desirability of epide-
miological studies in the future. 
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Inleiding 

Dit artikel en het volgende beogen een 
overzicht te geven van onderzoek naar 
plaque, bacteriën, mondmilieu en ca-
riës, waarbij Prof. Dr. 0. Backer Dirks 
gedurende zijn tijd aan de rijksuniver-
siteit te Utrecht betrokken is geweest. 

In het wetenschappelijke werk van 
Backer Dirks heeft één kernvraag cen-
traal gestaan: Wat is of zijn de belang-
rijkste factoren ten gevolge waarvan 
cariës ontstaat en met welke middelen 
of methoden kunnen we de ziekte 
voorkomen? 
Vanuit historisch perspectief is het 
niet zo verwonderlijk dat de microbio-
logische aspecten van speeksel en 
tandplaque een voorname rol zijn toe-
bedeeld. Samen met de ontwikkeling 
van betrouwbare en gevoelige metho-
den voor de detectie van cariëslesies 
vormen deze de basis voor een groot 
deel van zijn wetenschappelijke werk. 
Binnen dit kader werd ook ingespeeld 
op de rol van fluoriden en voeding op 
de tandplaqueflora. 

Wanneer men zijn gehele wetenschap-
pelijke werk overziet, valt een grote 
diversiteit aan onderwerpen te be-
speuren, kenmerkend voor zijn bena-
dering van wetenschappelijke proble-
men. Zijn kritische houding ten aan-
zien van onderzoekresultaten kwam 
reeds in één van zijn eerste publikaties 
naar voren. In een publikatie over een 
klinisch en bacteriologisch onderzoek 
naar de relatie tussen lactobacillen en 
cariës (Winkler en Backer Dirks, 1946) 
staat een typerende redenering te le-
zen: 

`Er is een nauwe correlatie tus-
schen de hoeveelheden lactobacil-
len en het aantal caviteiten. De lac-
tobacillen zijn dus de oorzaak van 
de caviteiten of beide zijn het ge-
volg van de oorzakelijke factoren 
die bij het cariësproces een rol spe-
len. Het zij uitdrukkelijk gezegd, 
dat men op grond van dit onderzoek 
niet tusschen de beide mogelijkhe-
den kan kiezen, al moet men wil-
licht op andere gronden aan de laat-
ste mogelijkheid de voorkeur ge-
ven.' 

Samenvatting: 

In dit artikel wordt een overzicht gege-
ven van het onderzoek dat onder leiding 
van Prof. Dr. 0. Backer Dirks bij de 
vakgroep Sociale en Preventieve Tand-
heelkunde de laatste 35 jaar is uitgevoerd 
en waarbij de rol van Streptococcus mu-
tans bij het cariësproces centraal heeft 
gestaan. 
Besproken worden resultaten van klini-
sche studies naar de relatie S. mutans -
cariës, het belang van extracellulaire en 
intracellulaire polysacchariden (EPS, 
IPS), gevormd door S.mutans bij het ont-
staan van cariës en de relatie S.mutans -
voeding (suikers, resp. suikervervang-
middelen). Voorts wordt aandacht be-
steed aan een mogelijke bestrijding van 
S.mutans via immunisatie. 

Lactobacillen en cariës 

In de vijftiger jaren werd de lactobacil-
len een belangrijke rol bij het cariës-
proces toebedeeld. Deze zienswijze is 
in de daarop volgende jaren langzaam 
veranderd. Het aantal lactobacillen in 
speeksel bleek dan wel een relatie met 
het aantal approximale caviteiten te 
vertonen, in plaque kwamen lactoba-
cillen weinig voor. Wel werden lacto-
bacillen gevonden in plaque diep in 
caviteiten. Deze waarnemingen leid-
den er toe dat in de loop der tijd steeds 
meer vraagtekens werden geplaatst bij 
de rol die lactobacillen zouden spelen 
bij de initiatie van het cariësproces; 
vraagtekens die door Backer Dirks en 
Winkler al in 1946 werden geplaatst. 

MONDMILIEU, BACTERIËN EN CARIËS 

I. STREPTOCOCCUS MUTANS EN CARIËS 

J. H. J. HUIS IN 'T VELD 	 Uit de vakgroep Sociale en Preventieve Tandheelkunde 

W. H. VAN PALENSTEIN HELDERMAN 
	van de rijksuniversiteit te Utrecht. 

Hoofd: Prof. Dr. 0. Backer Dirks. 

Trefwoorden: Bacteriologie - Cariologie - Voeding - Immunologie 
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