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Afb. 6. De prothese ‘in was’. Let op: de punt
van de incisale pen ligt aan op het incisale ta-
feltje.

met een strookje watervast plakband, na-
dat er eventueel eerst een montageplaatje
is ingestoken (zie afb. 1, bij B) en vervol-
gens wordt het model met een separa-
tiemiddel ingesmeerd. Het model wordt,
zoals gebruikelijk is, ingegipst in de onder-
ste helft van de cuvet (ook het model zeer
dun separeren); dan wordt de bovenste
cuvetring aangebracht en de ruimte met
gips gevuld tot net 2 mm boven de occlusa-
le vlakken van de elementen. Het verharde
oppervlak wordt dan met een separa-
tiemiddel ingesmeerd (afb. 4),* de cuvet
verder gevuld en het deksel aangebracht.

Afb. 7. De onafgewerkte prothese van afbeel-
ding 6 op de modellen teruggeplaats in de articu-
lator. Tijdens het persen is er een beetverhoging
opgetreden. Dit is te zien aan de punt van de
incisale pen die niet op het incisale tafeltje aan-
sluit.

Deze wijze van ingipsen vergemakkelijkt
het uitbedden, want na het polymeriseren
kan de prothese worden uitgebed zonder
dat het model wordt beschadigd (afb. 5).
Tenslotte worden de modellen met de pro-
theses teruggeplaatst in de articulator en
kan worden gecontroleerd of er geen beet-
verhoging tijdens het polymeriseren is op-
getreden (afb. 6, 7). Bovendien kan de
prothese nu worden ingeslepen.

Eerst nadat dit is gebeurd, wordt de pro-
these van het model verwijderd en verder
afgewerkt. Bij voorkeur worden de model-
len daarbij heel gehouden en bewaard, zo-
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Oppervlakte-energie
1. Inleiding

L.1. Bacteriéle adhesie en ontwikkeling
van tandplaque

Gebitselementen gaan vrijwel altijd verlo-
ren ten gevolge van cariés en parodontale
aandoeningen. Zowel bij het cariésproces
als bij een parodontale ontsteking is de
aanwezigheid van bacterién een voorwaar-
de voor het ontstaan ervan.'?

Ten gevolge van adhesie (letterlijk verkle-
ving) van bacterién kan tandplaque ont-

staan wanneer deze aangehechte bacterién
zijn gekoloniseerd.” Het is gebleken dat
vooral bacterién van het type Streptococ-
cus sanguis zeer snel, nadat gebitselemen-
ten grondig zijn gepolijst, op tandopper-
vlakken voorkomen.* Dit type bacterie
wordt dan ook tot de zogenaamde ‘snelle
hechters’ gerekend.

Om inzicht te krijgen in de factoren die de
ontwikkeling van de tandplaque beinvloe-
den, worden dan ook vaak bij experimen-
ten 8. sanguis-cellen gebruikt. Dit is in het
bijzonder het geval in adhesiestudies.,
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dat ze bij het eventueel opnieuw terug-
plaatsen van de prothese in de articulator,
nadat deze enige tijd is gedragen, weer
kunnen worden gebruikt.

Sum mary.

Title: Some procedures allowing easy remount-
ing of the finished dentures in the articulator.

Keywords: Prosthetic dentistry — Full denture -
Dental technique - Servo-system

A method is described for remounting newly
processed full dentures in an articulator.

The method consists of using a press-stud sys-
tem (the Servo-system) in the model and of
casting the waxed up model stepwise in the
flask. After flasking, the finished model with
denture can be easily remounted in the articu-
lator.
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Samenvatting:

Beheersen van de plaque is van belang
voor het behoud van het natuurlijke ge-
bit. Voor bepaalde groepen patiénten is
ondersteuning, of zelfs vervanging van
de mechanische reiniging door spoel-
vloeistoffen. hiervoor noodzakelijk.

In dit artikel worden de mogelijke effec-
ten besproken van spoelvloeistoffen met
oppervlakte-actieve agentia op de hech-
ting van bacterién aan tandoppervlak-
ken. Dit geschiedt aan de hand van mo-
delstudies waarin de hechting van bacte-
rién is bestudeerd.

waarbij het initiéle contact tussen een bac-
teriecel en een tand, of restauratiemate-
riaal, wordt bestudeerd.

In dit soort onderzoek zijn globaal twee
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stromingen te onderscheiden:

1. Onderzoek waarbij materialen worden
gebruikt waarmee met name de invloed
van macroscopisch waarneembare opper-
vlakte-eigenschappen op het hechtings-
proces van bacterién wordt bestudeerd.”®
Macroscopisch waarneembare oppervlak-
te-eigenschappen zijn de oppervlakte-
energie, de oppervlaktelading, de ruwheid
van het oppervlak, de materiaaldichtheid,
etc. Deze eigenschappen zijn van belang
omdat ze kunnen worden veranderd door
het behandelen van het tandoppervlak met
oppervlakte-actieve stoffen. Oppervlakte-
actieve stoffen zijn stoffen die in staat zijn
de oppervlakte-eigenschappen van materi-
alen te veranderen. doordat deze stoffen
aan oppervlakken adsorberen. In dit soort
onderzoek wordt dus de hechting van bac-
terién gerelateerd aan materiaaleigen-
schappen.

2. Onderzoek waarbij op moleculair ni-
veau wordt gekeken naar de hechting tus-
sen specifieke chemische structuren op het
bacterie-oppervlak en materiaal waaruit
tandweefsel is samengesteld. Veelal wordt
er voor dit type onderzoek gebruik ge-
maakt van hydroxylapatiet (HAP) dat van
een laagje speekseleiwitten is voorzien.
HAP is het voornaamste anorganische be-
standdeel van glazuur. De hoeveelheid or-
ganisch materiaal, hoewel gering, in het
glazuur kan echter van invloed zijn op de
hechting van bacterién. Bovendien kun-
nen er individueel verschillen optreden,
doordat de organische bestanddelen ver-
anderen onder invloed van maturatiepro-
cessen in de mond. Dit type onderzoek
leidt eerder tot meer inzicht in het verloop
van het hechtingsproces dan tot inzicht in
de preventie van de hechting van bacterién
onder invloed van verandering van de che-
mische samenstelling van de buitenste laag
van het tandoppervlak.”"!

Alhoewel in de literatuur kan worden
waargenomen dat groepen onderzoekers
worden opgesplitst en elkaar vaak bestrij-
den, vullen, naar onze mening, beide bena-
deringswijzen elkaar aan.

In dit artikel zullen de inzichten ten aan-
zien van het mogelijke effect van opper-
vlakte-actieve stoffen voor tandheelkun-
dig gebruik kort worden beschreven. Deze
inzichten zijn voor een deel gebaseerd op
eigen onderzoek, dat de afgelopen jaren is
uitgevoerd in een multidisciplinair project.

1.2. Plaquebeheersing

Plaquebeheersing is een van de belangrijk-
ste voorwaarden om de mond - en de
daarin voorkomende weefsels — gezond te
houden.'? Er is veel onderzoek gedaan
naar het effect van preventie,'* de frequen-
tie waarmee tanden moeten worden ge-
poetst,'* alsmede de wijze waarop instruc-
tie en informatie moet worden gegeven om
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tot een goede zelfzorg te komen."

Voor het mechanisch verwijderen van
tandplaque moet men over een zekere mo-
torische vaardigheid beschikken, of moet
men dit kunnen aanleren. Het op ‘mecha-
nische’” wijze verwijderen van de tandpla-
que zal echter problemen opleveren bij:

— motorisch minder begaafden en geeste-
lijk geretardeerden;

— mensen die niet, of niet meer, in staat
zijn hun gebit mechanisch te reinigen, bij-
voorbeeld onder invloed van degenera-
tieve ziekteprocessen;

— langdurige zieken of anderszins geim-
mobiliseerden, bijvoorbeeld na een trauma;
— ouderen, omdat deze groep in het alge-
meen vaak wordt gekenmerkt door een
van eerdergenoemde eigenschappen.

De oudere mens krijgt in de literatuur
steeds meer aandacht, omdat deze, door
een combinatie van allerlei factoren, lan-
ger dan vroeger in het bezit zal blijven van
de eigen dentitie. Voor deze groepen zal
dus moeten worden gezocht naar andere
methoden om tot plaquebeheersing te ko-
men. Het is bekend dat het spoelen met
mondspoelvloeistoffen, zoals bijvoorbeeld
chloorhexidine, leidt tot verminderde
plaque-ontwikkeling.

Een 0,2% chloorhexidine-oplossing in wa-
ter is een veel gebruikt middel om plaque-
groei te remmen. Het nadeel van chloor-
hexidine is echter dat langdurig gebruik
gecontraindiceerd is vanwege onder ande-
re de verkleurende werking op tanden en
de aantasting van de smaak en van de
darmflora. Het is daarom begrijpelijk dat
er intensief wordt gezocht naar andere
middelen, die de ontwikkeling van tand-
plaque kunnen remmen.'® !’

Tot de stoffen met mogelijk plaque-redu-
cerende eigenschappen behoren ook op-
pervlakte-actieve stoffen. Oppervlakte-
actieve stoffen kunnen door adsorptie aan
het tandglazuur een aantal oppervlakte-
eigenschappen veranderen, zoals de lading
aan het oppervlak en de oppervlakte-ener-
gie. Echter voordat deze stoffen algemeen
kunnen worden toegepast, zal antwoord
moeten worden gekregen op de volgende
vragen:

a. Wat verandert er aan het tandopper-
vlak?

b. Kunnen deze veranderingen worden
gemeten?

¢. Wordt het aanhechtingsproces van bac-
terién ten gunste van veranderingen aan
tandoppervlak beinvloed en hoe dan?

1.3. De oppervlakte-energie

Elke stof in de natuur, zowel vloeistoffen
als vaste stoffen, heeft een oppervlakte-
energie, die wordt aangeduid met y*). De
oppervlakte-energie kan worden bepaald
na het bevochtigen van een oppervlak met
vloeistoffen met een verschillende opper-
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vlaktespanning. Daartoe dient onder meer
de randhoek die de vloeistof met het op-
pervlak maakt, te worden gemeten. Een
voorbeeld hiervan wordt gegeven in af-
beelding 1.

Veranderingen in bevochtiging kunnen
worden vastgesteld door de randhoek van
de druppel te meten. Er is een correlatie
tussen de bevochtiging en de oppervlakte-
energie. Materialen met een hoge opper-
vlakte-energie vertonen gewoonlijk een la-
ge randhoek en ‘laag energetische’ mate-
rialen een hoge randhoek.

Om de oppervlakte-energie zo nauwkeurig
mogelijk te kunnen berekenen wordt ge-
bruik gemaakt van een reeks vloeistoffen
met verschillende oppervlaktespanningen.
Door vaste stof-oppervlakken, bijvoor-
beeld tandglazuur, met al deze vloeistoffen
te bevochtigen en de randhoeken vast te
leggen, kan de oppervlakte-energie van de-
ze vaste stoffen worden bepaald.

evaste stoffen worden bepaald.

Op deze manier is de oppervlakte-energie
bepaald van: tandglazuur en een aantal
polymeren, die werden geselecteerd voor
latere hechtingsexperimenten. '

De voor dit onderzoek ontwikkelde me-
thode is reeds eerder in dit tijdschrift be-
schreven.?’ De oppervlakte-energie van
tandglazuur werd zowel in vitro als in vivo
bepaald:

- met en zonder pellikel,

— na applicatie met een natriumfluoride
(NaF), aminefluoride (AmF) en een aange-
zuurde natriumfluoride-oplossing (APF),
op pellikelvrij glazuur.

— na applicatie met NaF, AmF en APF. op
met pellikel bedekt glazuur.

Voor de onderbouwing van de gebruikte
rekenmethode zijn verschillende fysische
theorieén met elkaar vergeleken.?” Tevens
werd de invloed van de ruwheid van de
polymeer-modeloppervliakken op de ge-
meten randhoeken onderzocht.”® Ook
werd een theoretisch model ontwikkeld
waarmee uit de oppervlakte-energie van
twee aan elkaar hechtende oppervlakken —
bijvoorbeeld een tand en een bacterie — de
hechtingsenergie kon worden berekend,
aangeduid met A F-adhesief. Deze hech-
tingsenergie is een maat voor de sterkte
van de bestaande adhesieve binding. Als
de hechtingsenergie positief is, zijn de
hechtingsvoorwaarden ongunstig en bij
een negatieve waarde gunstig.

In vitro werden hechtingsexperimenten
met S.sanguis-cellen aan polymeer-mo-
deloppervlakken uitgevoerd. De opper-

*'In de literatuur komt men twee eenheden
tegen voor de oppervlakte-energie: erg. cm™ in
het CGS-stelsel en mJ.m™ (10*J.m?) in het Sys-
téme Internationale (SI-stelsel). 1 erg. cm™
komt overeen met 1 mJ.m2. In dit artikel zullen
we ons aan het het Sl-stelsel houden.
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Afb. 2. De oppervlakte-energie van glazuur met en zonder pellikel, voor
en na applicatie van aminefluoride (AmF), natriumfluoride (NaF) en een
aangezuurd natriumfluoride (APF). De horizontale lijn geeft de opper-
vlakte-energie van gepolijst menselijk glazuur zonder pellikel weer.

vlakte-energie van deze modeloppervlak-
ken varieerde van 22 tot 120 mJ.m> Met
behulp van deze modeloppervlakken werd
onderzocht:

— of er een relatie bestond tussen de op-
pervlakte-energie en het aantal gehechte
bacterién per cm?;

— of de gehechte bacterién weer van het
oppervlak konden worden verwijderd en
zo ja, of en hoe dit in relatie stond met de
oppervlakte-energie;

— of het aantal gehechte bacterién veran-
derde in de tijd.

2. Resultaten

Afbeelding 2 geeft waarden van de opper-
vlakte-energie van glazuur, dat in contact
is geweest met NaF, APF en AmF. Appli-
catie van deze stoffen blijkt verandering
van de oppervlakte-energie tot gevolg te
hebben. Op glazuur zonder pellikel ver-
laagt AmF de oppervlakte-energie tot 53
ml.m?, terwijl APF de oppervlakte-ener-
gie doet toenemen tot 100 mJ.m™. Behan-
deling met NaF geeft geen verandering te
zien,

Afb. 3. Bij de verdeling van S. sanguis-bacte-
rién blijkt de oppervlakte-energie van een mate-
riaal van invloed te zijn op het hechtingsgedrag.
Op hoogenergetische (A) oppervlakken blijken
S.sanguis-bacterién vaak homogeen over het
oppervlak verdeeld te zijn, terwijl op laagener-
getische (B) oppervlakken deze bacterie eerder

blijkt samen te klonteren ( = 10 pm).
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Op glazuur, dat met een pellikel is bedekt,
werd een andere tendens waargenomen.
Hier deed applicatie van AmF de opper-
vlakte-energie tot 98 mJ.m? afnemen. De
waarde van glazuur, bedekt met pellikel,
bleek 85 mJ.m? te zijn.

Uit deze experimenten blijkt dat behande-
ling van het tandoppervlak met fluoriden
de samenstelling van de buitenste laag zo-
danig kan veranderen dat de oppervlakte-
energie verandert.

Hechtingsexperimenten lieten zien dat de
oppervlakte-energie van invloed is op de
hechting van S.sanguis. Aan materialen
met een oppervlakte-energie lager dan 45
mJ.m? bleken 50% minder S.sanguis-cel-
len te hechten dan aan materialen met een
oppervlakte-energie hoger dan 45 mJ.m.”.
Tevens werd waargenomen dat deze bac-
teriestam op oppervlakken met een lage
vrije oppervlakte-energie niet homogeen
waren verdeeld maar waren samengeklon-
terd (afb. 3). Afbeelding 3A toont een ho-
mogene verdeling van bacterién op een
oppervlak met een hoge vrije oppervlakte-
energie, terwijl afbeelding 3B samenge-
klonterde bacterién toont op een opper-
vlak met een lage vrije oppervlakte-ener-
gie. Deze waarneming zou erop kunnen
wijzen dat S.sanguis-bacterién op opper-
vlakken met een lage vrije oppervlakte-
energie minder stevig gebonden zijn dan
op oppervlakken met een hoge vrije opper-
vlakte-energie. Hetgeen zou kunnen bete-
kenen dat door spoelen van de materialen,
na afloop van het experiment, bacterién
over het oppervlak verschuiven of losla-
ten. In een experiment waarin dit werd
nagegaan, werden deze vermoedens be-
vestigd.

In afbeelding 4 is te zien dat S.sanguis-
cellen gemakkelijker loslieten van materia-
len met een oppervlakte-energie lager dan
45 mJ.m.”. Dit zou kunnen worden ver-
klaard uit een afname van de hechtings-
energie bij verlaging van de oppervlakte-
energie . Om de hechtingsenergie tussen
bacterién en een oppervlak te kunnen be-
rekenen is het nodig ook de oppervlakte-
energie van de bacterie te kennen, alsmede
de oppervlakte-spanning van het medium
van waaruit deze hechting plaatsvindt.
Van dertig in de mond voorkomende strep-
tokokken-stammen werd daarom de op-
pervlakte-energie bepaald. Van deze stam-
men werd vervolgens de hechtingsenergie
als functie van de oppervlakte-energie van
een denkbeeldig materiaal berekend. Af-
beelding 5 toont deze hechtingsenergie
voor S.sanguis-cellen, S.mutans-cellen,
S.salivarius-cellen en S.mitis-cellen, bere-
kend voor hechting vanuit speeksel. Een
positieve hechtingsenergie wijst op een
zwakke binding en een negatieve hech-
tingsenergie op een sterke binding. In de
grafiek is te zien dat verlaging van de op-
pervlakte-energie leidt tot een afname van
de hechtingsenergie van S.sanguis, S.mu-
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Afb. 5. De hechtingsenergie, uitgezet tegen de oppervlakte-energie en
berekend voor verschillende mondbacterién. Voor de meeste mondbacte-
rién blijkt verlaging van de oppervlakte-energie te resulteren in een lagere
hechtingsenergie en dus een zwakkere binding tussen bacterie en opper-

viak,

A is de oppervlakte-energiewaarde van glazuur behandeld met aminefluo-

ride.

M is de oppervlakte-energiewaarde van onbehandeld en gepolijst glazuur.

tans en S.salivarius-cellen, in tegenstelling
tot S.mitis-cellen. die een hogere hech-
tingsenergie bezitten aan oppervlakken
met een lage oppervlakte-energie. In af-
beelding 5 zijn ook de waarden van de
oppervlakte-energie van onbehandeld
tandglazuur en van tandglazuur — behan-
deld met AmF —aangegeven, Op grond van
deze waarden mag worden geconcludeerd
dat behandeling van gepolijst tandglazuur,
zonder pellikel, met AmF als oppervlakte-
actieve stof leidt tot een afname van de
hechtingsenergie. Dit leidt tevens tot een
verandering in het hechtingsproces van
een groot aantal streptokokken.

3. Klinische betekenis

De discussie over de klinische betekenis
blijft vooralsnog beperkt tot de vraag: wat
een verlaging van de oppervlakte-energie
betekent voor:

a. de aantallen bacterién, die zich zullen
hechten;

b. de hechtingsenergie van aangehechte
bacterién;

c. de hoeveelheid te vormen tandplaque.

Bij verlaging van de oppervlakte-energie
tot waarden beneden de 45 mJ.m ™~ blijken

er minder S.sanguis-bacterién aan het op-
pervlak te hechten. Dit zou tot gevolg kun-
nen hebben dat ook de hoeveelheid plaque
op tandoppervlakken met een lage vrije
oppervlakte-energie minder zou kunnen
zijn dan wanneer de vrije oppervlakte-
energie hoog is. Daardoor zou de minimale
infectiedosis later worden bereikt of mis-
schien zelfs helemaal niet.

Het is echter niet eenvoudig de in vitro-

kracht

‘ afschuif-

opp.rvliklelllg

Afb. 6. Schematische weergave van mogelijke
invloed van afschuifkrachten op aangehechte
bacterién na behandeling van het tandwortelop-
pervlak met een oppervlakte-actieve stof.
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resultaten naar een in vivo-situatie te ex-
trapoleren, omdat:

1. De exponentiéle celdeling in vivo niet
ongelimiteerd doorgaat en de celdeling het
resultaat is van een complex samenspel
van allerlei factoren.

2. De pathogeniteit van bacterién ook
wordt veroorzaakt door het type bacterie
dat aan het tandoppervlak aanwezig is.**
S.sanguis hecht zich weliswaar snel aan
het tandoppervlak, maar blijkt tevens bij te
dragen tot kolonisatieresistentie tegen
S.mutans. Dit is van belang omdat be-
smetting met S.mutans de vatbaarheid
voor cariés blijkt te verhogen.” Dit bete-
kent, dat de in vitro gevonden hoge aantal-
len S.sanguis-cellen in vivo dus niet nood-
zakelijkerwijs schadelijk hoeven te zijn.
Verandering van de vrije oppervlakte-
energie bleek nauwelijks effect te hebben
op de aantallen gehechte S.sanguis-bacte-
rién. De vrije oppervlakte-energie lijkt van
invloed te zijn op de hoeveelheid plaque
die gevormd kan worden. Onderzoek
toonde immers aan dat de hechtingssterkte
duidelijk afneemt als de oppervlakte-ener-
gie afneemt met uitzondering van S.mitis-
bacterién. De gevolgen hiervan worden
schematisch weergegeven in afbeelding 6.
In situatie A is schematisch een situatie
aangegeven, waarin bacterién door celde-
ling ketens zijn gaan vormen.

Onder invloed van afschuifkrachten, zoals
deze kunnen worden uitgeoefend door bij-
voorbeeld het eten van harde substanties
of tong- en wangbewegingen, laten de als
eerste aangehechte bacterién en daarmee
de hele keten aanmerkelijk gemakkelijker
los van laagenergetische oppervlakken.

Er zou zich dus beduidend minder plaque
op tandweefsel kunnen ontwikkelen indien
het tandoppervlak met oppervlakte-ac-
tieve stoffen wordt behandeld, doordat
door de zelfreinigende werking van de
mond, bacterién dan weer gemakkelijker
worden verwijderd. Dit zou een verklaring
kunnen zijn voor de waarnemingen gedaan
in klinische experimenten met AmF*’ en in
in vitro-experimenten met fluorhoudende
en niet-fluorhoudende oppervlakte-ac-
tieve stoffen. Voorbeelden hiervan zijn:
hydrofluoride-bevattende alifatische ami-
nen en lysine-esters, beide met een varia-
bel aantal C-atomen (C10-C18) en hexade-
cyl-amine.”® Conclusie: verlaging van de
oppervlakte-energie en de daarmee sa-
menhangende verlaging van de hechtings-
energie zou een afname van de hoeveel-
heid tandplaque tot gevolg kunnen heb-
ben. Er moet echter tevens rekening wor-
den gehouden met andere factoren, die in
de experimenten van Balmelli et al. en

Olsson en Odham voor plaquereductie
zouden hebben kunnen zorgen.”” *® Ge-
doeld wordt hier op een antimicrobieel
effect onder invloed van C-atomen, rem-
ming van de glycolytische activiteit onder
invloed van fluoriden of effecten van ver-
andering van de lading aan het oppervlak
door bedekking van het oppervlak met een
oppervlakte-actieve stof. Verder onder-
zoek is derhalve nodig naar de eventuele
plaqueremmende werking van oppervlak-
te-actieve stoffen, alsmede naar mogelijke
effecten op de ecologie van de mondholte
bij langdurig gebruik van deze stoffen.”
Immers ook uit ander onderzoek® is geble-
ken dat behandeling van het tandopper-
vlak met oppervlakte-actieve stoffen kan
leiden tot toename van het aantal gehechte
bacterién. Op lange termijn kan dit voeren
tot een verschuiving in de samenstelling
van de totale mondflora. Mogelijk veran-
dert daardoor ook de pathogeniteit van de
totale mondflora.

Summary:

Title: Plaque control by treatment of the tooth-
surface.

Keywords: Preventive dentistry — Plaque con-
trol — Surface active agents — Surface free
energy

Plaque control is an important factor in preser-
vation of the natural dentition. Certain groups,
however, need the use of rinse solutions to
support mechanical plaque removal.

In this paper the potential effects of surface
active agents containing solutions on develo-
ping plaque are described and discussed.
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