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1. Inleiding

Tandplaque is de oorzaak van cariés en
parodontale ontstekingen. Bij de preventie
en behandeling van deze ziekteprocessen
staat de regelmatige verwijdering van
tandplaque dan ook centraal. Terecht ne-
men mechanische methoden, toegepast
door tandarts, mondhygiéniste en patiént,
hierbij nog steeds de belangrijkste plaats
in. De laatste jaren is echter een toenemen-
de belangstelling te bespeuren voor het
toepassen van chemotherapeutische pla-
que-reducerende middelen, zowel ten be-
hoeve van de behandeling van risicopa-
tiénten als ter algemene ondersteuning van
de mechanische plaquebeheersing. Onder
andere kan hierbij gedacht worden aan
middelen die de vorming of adhesie van
plaque aan gebitselementen beinvloeden.
Het is het doel van deze bijdrage om een
overzicht te geven van de rol van adhesie
in de vorming en accumulatie van tandpla-
que en tevens de mogelijkheden aan te
geven deze te beinvloeden.

De vorming van tandplaque is een complex
dynamisch proces waarin mondmilieu,
voeding, anatomische factoren en het af-
weersysteem van de gastheer een belang-
rijke rol spelen. Afhankelijk van deze fac-
toren en van de effectiviteit van de toege-
paste mondhygiéne kan een betrekkelijk
onschuldige plaque ontstaan maar ook een
plaque die sterk cariogeen is, b.v. als ge-
volg van een hoog gehalte aan Streptococ-
cus mutans, of een plaque die potentieel
schadelijk is voor het parodontium door de
aanwezigheid van micro-organismen als
Bacteroides gingivalis of Actinobacillus
actinomycetemcomitans." In het algemeen
zal accumulatie van plaque leiden tot een
microflora waarin de potentieel pathogene
micro-organismen in grotere aantallen
aanwezig zijn.

De sterke variatie in het ontstaan van gin-
givitis, die het gevolg is van het complexe
karakter van plaquevorming, kan klinisch
gemakkelijk worden waargenomen. Som-
mige mensen ontwikkelen bij het achter-
wege laten van mondhygiénische maatre-
gelen bijvoorbeeld in enkele dagen een
meetbare gingivitis, terwijl dit bij anderen
na twee weken niet reinigen, nog niet kan
worden aangetoond.

De vorming van tandplaque wordt vooraf-
gegaan door de afzetting van de glazuur-
pellikel op het gebitselement. Aan dit ei-
wit- en glycoproteinerijke oppervlak hech-
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ten zich dié mondbacterién die hiervoor
een grote affiniteit bezitten, een proces dat
we aanduiden als initi€éle hechting. Deze
aangehechte micro-organismen kunnen
vervolgens uitgroeien tot microkolonies en
tegelijkertijd treedt een tweede fase van
hechting op: de versteviging en consolida-
tie door metabole activiteit van de micro-
organismen zoals de vorming van extracel-
lulaire polysacchariden of enzymatische
modificatie van de pellikel. Door verdere
accumulatie, groei en differentiatie ont-
wikkelt zich de tandplaque. Een belangrij-
ke rol in de ontwikkeling en differentiatie
wordt waarschijnlijk gespeeld door de in-
terbacteriéle hechting van andere bacte-
rién, de zgn. ‘secondary invaders’, aan
reeds aan het tandoppervlak gehechte bac-
terién of bacteriéle produkten.

Bij een beschouwing van de wijze waarop
plaque verkleefd is met het gebitselement
kunnen we twee afzonderlijke processen
onderscheiden, die we respectievelijk re-
tentie en adhesie of hechting zullen noe-
men. Retentiefactoren voor plaque, dat wil
zeggen de factoren die zorgen voor een
beperking van de mechanische en hydro-
dynamische krachten die op het tandop-
pervlak werken, worden onder meer be-
paald door de anatomie, zoals interdentale
nissen, door tandheelkundig handelen, zo-
als restauratieranden,” * en door biologi-
sche processen als tandsteenvorming en
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Samenvatting:

In dit artikel wordt het proces van adhe-
sie van bacterién aan oppervlakken in de
mondholte beschreven. Complementai-
re structuren en moleculen van het bac-
terie-oppervlak en het substraatopper-
vlak alsook fysisch-chemische opper-
vlakte-eigenschappen spelen hierbij een
rol. Uit onderzoek aan Beagle-honden is
vastgesteld dat zich in twee uur meer
bacterién hadden genesteld op oorspron-
kelijk hoog energetische materialen (ma-
terialen met een hoge vrije oppervlakte-
energie), zoals glazuur en glas, dan op
laag energetische materialen, zoals
PTFE (teflon) en parafilm.

parodontitis. Ruwe oppervlakken veroor-
zaken een snellere plaque-ontwikkeling
dan gladde oppervlakken.? * De volledige
reiniging van een ruw oppervlak is moeilij-
ker waardoor er meer micro-organismen
kunnen achterblijven. De toename van
plaque vanuit deze grotere aantallen ach-
terblijvers is navenant groter.

Bij adhesie of hechting is er sprake van een
directe interactie tussen bestanddelen van
de plaque (micro-organismen of intercellu-
laire matrix) en het oppervlak van de
gebitselementen, waardoor de plaque een
verhoogde weerstand heeft tegen de me-
chanische en hydrodynamische krachten.
In dit artikel zal nader worden ingegaan op
de bacteriéle hechting.

Bacteriéle hechting

Hechting van micro-organismen aan het
tandoppervlak is het resultaat van een sa-

Tabel I. Voorbeelden van lectine-achtige hechtingsreacties van orale micro-organismen.

Micro-organisme Hechtingssubstraat Suikerspecificiteit Structuur
grampositief:

Streptococcus sanguis pellikel siaalzuur

Streptococcus sanguis interbacterieel B-galactose

Streptococcus mutans pellikel aminosuikers

Streptococcus mutans pellikel, interbact. glucaan

Streptococcus salivarius pellikel, mucosa aminosuikers? HAF-fibril
Streptococcus salivarius interbacterieel B-galactose VBP-fibril
Actinomyces viscosus pellikel ? type 1 fibril
Actinomyces viscosus interbacterieel B-galactose type 2 fibril
Actinomyces naeslundii mucosa, interbact. B-galactose type 2 fibril
gramnegatief:

Fusobacterium nucleatum  pellikel, interbact. B-galactose

Leptotrichia buccalis mucosa, interbact. B-galactose fibril

Cytophaga sp. interbacterieel

Bacteroides gingivalis interbacterieel
gisten:
Candida albicans mucosa

N-acetylaminosuikers
2

aminosuikers, mannose
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menspel van eigenschappen van het bacte-
rie-oppervlak, het tandoppervlak, de
mondvloeistof en de mechanische en hy-
drodynamische krachten die aan het tand-
oppervlak werkzaam zijn als gevolg van
spoeling, wrijving en dergelijke. Voor een

A B

uiteindelijke kolonisatie zal de initiéle
hechting sterk genoeg moeten zijn om de
heersende krachten te weerstaan. Het is
opmerkelijk dat verschillende micro-orga-
nismen een verschillende affiniteit bezit-
ten voor diverse mondweefsels. Dit ver-

Afb. 1. Microbiéle adhesie aan oppervlakken in de mond. Micro-organismen met verschillende
hechtingseigenschappen zijn weergegeven als genummerde bolletjes.

A. Uit de in de mondvloeistof aanwezige micro-organismen zullen diegene aan een oppervlak
hechten die een grote affiniteit (K) bezitten en/of in grote aantallen (N) aanwezig zijn. '

B. Onder invloed van mechanische en hydrodynamische krachten zullen veel micro-organismen
met een lage affiniteit voor het oppervlak uitgespoeld worden (3).

C1. Versteviging en consolidatie van de hechting kan plaatsvinden door b.v. het produceren van
een extracellulaire matrix (1) of modificatie van de pellikel (2). Naast de uitgroei tot microkolonies
vindt nieuwe aanhechting plaats van micro-organismen met een hoge affiniteit voor plaguebestand-

delen (4).

C2. Op epitheliale oppervlakken zullen doorgaans geen grote massa’s micro-organismen afschilfe-
ren van de oppervlaktelaag met de aangehechte micro-organismen.
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Afb. 2. Schematische weergave van de celoppervlakstructuur van Streptococcus salivarius. Aan de
buitenzijde van de eigenlijke celwand bevindt zich een dichte fibrillaire laag bestaande uit functio-
neel specifieke fibrillen van een karakteristicke lengte.

178 nm, koolhydraat, hydrofiel, functie: niet bekend.

91 nm, eiwit, matig hydrofiel, functie: specificke interbacteriéle hechting (*Veillonella-binding

protein’).

73 nm, glycoproteine, hydrofoob, functie: hechting aan pellikel en mucosa (‘Host attachment

factor’).

63 nm, (glyco?)proteine, functie: interbacteriéle hechting, 0.a. gramnegatieve staven.
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schijnsel is terug te vinden in de uiteindelij-
ke verdeling van de micro-organismen
over de mondholte.®

Behalve een functie van de affiniteit is de
initiéle hechting ook een functie van het
aantal van de betreffende micro-organis-
men aanwezig in de mondvloeistof (afb. 1).
Zo is de affiniteit van S. sanguis voor het
tandoppervlak in het algemeen hoog en die
van S. mutans laag, waardoor de bacte-
rieconcentratie in het speeksel die nodig is
om effectieve kolonisatie te verkrijgen
veel hoger is voor S. mutans dan voor S.
sanguis.’

Uit het voorgaande is af te leiden dat celop-
pervlakken van verschillende micro-orga-
nismen eigenschappen moeten bezitten die
deze specifieke affiniteitsverschillen bepa-
len. Uit verschillende onderzoeken blijkt
dat in principe twee elementen centraal
staan, namelijk a. de aanwezigheid van
structuren en moleculen (adhesinen) die
een ‘sleutel-slot’ interactie kunnen aan-
gaan met bestanddelen van het tandopper-
vlak; b. de fysische en chemische eigen-
schappen van de oppervlakken, zoals la-
ding, hydrofobiciteit en vrije oppervlakte-
energie. Beide benaderingswijzen bieden
in principe mogelijkheden om actief in de
hechtingsprocessen in de mond in te grij-
pen met als doel 6f vermindering van
plaque-accumulatie als geheel 6f belem-
mering van de kolonisatie van specificke
pathogenen.

Complementaire structuren en moleculen

De oppervlakken van vele orale micro-
organismen zijn zowel structureel als bio-
chemisch veel complexer dan lang werd
aangenomen. Het is duidelijk geworden
dat een scala aan verschillende eiwitten
met elk specifieke hechtingsfuncties aan-
wezig kunnen zijn (tabel I). Vaak zijn deze
eiwitten zogenaamde lectines, dat wil zeg-
gen eiwitten die in staat zijn een specifieke
suikergroep op b.v. het tandoppervlak te
herkennen en te binden. In veel gevallen is
gebleken dat deze eiwitten de vorm heb-
ben van of geassocieerd zijn met
uitsteekseltjes op het bacterie-oppervlak,
waardoor hun interactie met het hechtings-
substraat wordt vergemakkelijkt. De uit-
steekseltjes, die een lengte kunnen hebben
van slechts een fractie tot enkele keren de
diameter van de bacteriecel, worden onder
andere op grond van hun morfologie fibril-
len, fimbrién of pili genoemd. Als illustra-
tie is in afbeelding 2 het celoppervlak van
S. salivarius schematisch weergegeven.
Deze bacterie kan tenminste vier verschil-
lende typen fibrillen en andere oppervlak-
te-eiwitten bezitten (adhesinen), met elk
zijn specifieke hechtingsfunctie. De om-
standigheden waarin zich een bacterie be-
vindt kunnen van invloed zijn op de vorm
van deze adhesinen en andere celwandbe-
standdelen.®
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van der waals
aantrekking

bacterie

500-1000 A

electrostatische
afstoting

desorptie terug in de vioeistoffase

sterke
hechting

oppervlak'

Afb. 3. Schematische weergave van de krachten die op een bacterie
werken onder invloed van een vaste stof-oppervliak. Bij 500-1000 A zet
onder invloed van Van der Waals-krachten een nadering in van de bacterie
naar het oppervlak. Bij 150-200 A zorgen elektrostatische krachten voor
een evenwichtssituatie. Vanuit deze situatie kan een sterkere hechting en
consolidatie ontstaan zoals waargenomen op hoog energetische opper-
vlakken of een desorptie zoals veelal voorkomt op laag energetische
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aantal bacterién
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Afb.5. De aantallen bacterién x 10 per cm?, die na 2 uren zijn gehecht aan
laag energetische, PTFE (teflon) en parafilm, en aan hoog energetische
materialen, glazuur en glas.

oppervlakken.

Mede door deze complexiteit is het nog
onduidelijk en omstreden welke rol adhesi-
nen spelen in de kolonisatie in de mond.
Ook de invloed van het in vivo aanwezige
speeksel is moeilijk precies weer te geven.
Enerzijds worden glycoproteinen uit het
speeksel die deel uitmaken van de glazuur-
pellikel geacht als ‘receptor’ te fungeren
voor de bacteriéle adhesinen, anderzijds
zullen de niet-gebonden speekselcompo-
nenten de adhesinen op het bacterie-op-
pervlak juist kunnen blokkeren zodat de
hechting van de pellikel wordt voorkomen.
Ook zouden de op deze wijze in het speek-
sel gevormde bacterie-aggregaten juist ge-
makkelijker uit de mond kunnen worden
uitgespoeld.

Er zijn reéle mogelijkheden aan te geven
waarmee hechting van micro-organismen
op het niveau van adhesinen geblokkeerd
zou kunnen worden. In de eerste plaats
valt te denken aan immunisatie tegen adhe-
sinen van primair plaque-vormende bacte-
rién of potentieel pathogene micro-orga-
nismen. Resultaten van het onderzoek
naar de ontwikkeling van een anticariés-
vaccin wijzen erop dat adhesinen effec-
tieve antigenen kunnen zijn.

Steun voor dit principe wordt ook gegeven
door de recente successen die geboekt zijn
in de preventie van bepaalde darminfecties
door gramnegatieve bacterién waarbij ge-
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bruik is gemaakt van adhesinen als vaccin.
Een tweede mogelijkheid bestaat in het
kunstmatig blokkeren van adhesinen of re-
ceptoren. Onderzoek van Gibbons heeft
bijvoorbeeld laten zien dat de consumptie
van lectine-houdende voedingsmiddelen
kan leiden tot het blokkeren van recepto-
ren en daardoor een verminderde hechting
van . mutans aan de tandpellikel.®

Fysisch ~ chemische  oppervlakte-eigen-
schappen
Fysisch  chemische oppervlakte-eigen-

schappen als elektrostatische lading en op-
pervlakte-energie spelen niet alleen een rol
bij de hechting van verf aan oppervlakken
en van plastics aan metalen, zoals toege-
past in de vliegtuig- en auto-industrie,
maar ook in de tandheelkunde bij de hech-
ting van restauratiematerialen aan glazuur
en dentine,’ bacterién aan tandoppervlak-
ken'? of de spreiding van weefselcellen op
wortelcement en dentine.!! In het recente
verleden is door diverse onderzoekers de
rol van de vrije oppervlakte-energie bena-
drukt.'™* Het merendeel van de in de
mond voorkomende bacterién bleek slecht
te hechten aan laag energetische substra-
ten, dat wil zeggen substraten met een
geringe vrije oppervlakte-energie. In ge-
vallen dat er toch hechting optrad. bleek de

Afb. 4. Een verlengde vensterkroon op een bo-
venhoektand in een Beagle-mond waarin een
plaatje is geplaatst.

hechting aan deze laag energetische opper-
vlakken zwak. In dit verband werd een
interessante ontdekking gedaan, namelijk
dat de vrije oppervlakte-energie van tand-
glazuur door applicatie van aminfluoriden
kan worden verlaagd van 85 naar 60
erg.cm?."

Onderzoek toonde aan dat de spreiding
van weefselcellen zich op eendere wijze
als de hechting van bacterién laat relateren
aan de vrije oppervlakte-energie.!! Goede
spreiding trad op aan hoog energetische
materialen als PMMA en glas. Het wordt
verwacht dat deze waarneming een be-
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langrijke rol kan spelen in de ontwikkeling
van middelen die de vorming van steun-
weefsel, zoals dat wordt beoogd na paro-
dontale therapie, te stimuleren. Hierbij
moet echter wel worden opgemerkt dat het
tandoppervlak een hoge vrije oppervlakte-
energie dient te hebben om weer een goede
verbinding met de parodontale weefsels te
krijgen, maar een lage vrije oppervlakte-
energie is gewenst om de plaquevorming
tegen te gaan.

Om het proces van initiéle hechting te be-
grijpen is het nuttig de rol van elektrostati-
sche interacties naar voren te halen. In
principe treedt er tussen twee gelijk gela-
den oppervlakken geen hechting op, mits
de lading homogeen over de oppervlakken
verdeeld is.

De eerste nadering van een bacterie naar
een oppervlak gebeurt door toevallige of
soms mogelijk gerichte actieve beweging
van de bacterién in het speeksel. Pas op
afstanden van 500-1000 A (een tiende tot
een twintigste deel van zijn eigen celdia-
meter) ‘voelt’ een bacterie een oppervlak
en zet zich onder invloed van Van der
Waals-krachten een langzame nadering in
(afb. 3). Op 150-200 A treedt er een stabiele
situatie op, waarin aantrekkende Van der
Waals- en afstotende elektrostatische in-
teracties in evenwicht zijn. Vanuit deze
situatie kan ofwel een sterke hechting ont-
staan op hoog energetische oppervlak-
ken,'” * 18 ofwel kan de bacterie weer los-
laten zoals voorkomt op laag energetische
oppervlakken.

In vivo is het hechtingsproces ingewikkel-
der, onder andere omdat de adsorptie van
speekseleiwitten aan oppervlakken veel
sneller gaat dan de hechting van de eerste
bacterién. Hechting vindt daarom ook al-
tijd plaats aan een geadsorbeerde eiwit-
laag. De vraag is in dit verband gerecht-
vaardigd, in hoeverre eigenschappen van
het onderliggende, met eiwit bedekte op-
pervlak van invloed zijn op het bacteriéle
hechtingsproces.

Onderzoek

Om deze vraag te kunnen beantwoorden is
aan Beagle-honden een methode ontwik-
keld waarbij plaatjes materiaal met ver-
schillende vrije oppervlakte-energie in de
mond kunnen worden aangebracht. Hier-
toe werden de bovenhoektanden gekroond
met vensterkronen (afb. 4). Om de ven-
sters voldoende lang te kunnen maken is
buccaal parodontaal weefsel geéxcideerd.
Vensterplaatjes van 5 x 6 millimeter wer-
den met behulp van een niet-fluoridehou-
dend cement in de kroon vastgezet. Plaat-
sen en verwijderen van deze plaatjes kan
plaatsvinden zonder medicamentatie van
de Beagles.

Nadat de plaatjes twee uur in situ hadden
gezeten gedurende welke tijd eiwitten kon-
den adsorberen waaraan vervolgens bacte-

rién konden hechten, werden ze verwij-
derd. Om het los aangehechte materiaal te
verwijderen werden de plaatjes in een fy-
siologisch  zout-oplossing  gedompeld
waarna ze anderhalf uur werden gedroogd
bij 25 °C. Om de vrije oppervlakte-energie
vast te stellen werden randhoekmetingen
uitgevoerd volgende de druppeltechniek
met water, water/n-propanolmengsels en
a-broomnaftaleen.!” De randhoekmetin-
gen werden uitgevoerd op schone plaatjes
en op plaatjes die twee uur in de mond van
de Beagles waren geweest. Nadien werden
de plaatjes gekleurd met ethidiumbromide.
Met behulp van fluorescentiemicroscopie
bij een vergroting van 500 x werd het aantal
gehechte bacterién geteld.'

Resultaten

Uit de contacthoekmetingen bleek dat
door de aanwezigheid in de mond de vrije
oppervlakte-energie van de verschillende
materialen duidelijk was veranderd. De
coating door de speekseleiwitten had de
oorspronkelijke verschillen sterk geredu-
ceerd. Lage waarden zoals van PFTE (tef-
lon), 23 erg/cm’ en parafilm, 34 erg/cm’
namen toe tot respectievelijk 34 erg.cm?
en 92 erg.cm”. Hoge waarden zoals van
glazuur (94 erg.cm™) en glas (125 erg.cm™)
namen af tot respectievelijk 65 en 70
erg.cm’z.

Interessant is dat ondanks deze verschui-
ving in vrije oppervlakte-energie aan de
materialen met oorspronkelijk een geringe
vrije oppervlakte-energie zoals PTFE (tef-
lon) en parafilm minder bacterién verkleef-
den dan aan de oorspronkelijke hoog ener-
getische materialen zoals glazuur en glas
(afb. 5). Het beschreven onderzoek betreft
slechts een twee uur durend experiment.
De voorlopige resultaten van een studie
waarbij de plaatjes twee dagen in de mond-
holte aanwezig blijven lijken hiermee ech-
ter in overeenstemming te zijn.

Klinische implicaties

Indien ook het twee dagen durend experi-
ment tot de conclusie leidt dat op laag
energetische materialen minder bacterién
hechten dan op hoog energetische materia-
len, is het gewenst methoden te ontwikke-
len om de relatief hoge vrije oppervlakte-
energie van tandweefsels en restaura-
tiematerialen te verlagen. Van diverse
stoffen is een dergelijke werking bekend.
Verdere klinische studies moeten dan aan-
tonen of spoelen met vrije oppervlakte-
energie verlagende vloeistoffen de bacte-
riéle hechting ook werkelijk vermindert.
Vastgesteld is dat drie tot vier keer reini-
gen per week voldoende is om parodontale
ontstekingen te voorkomen.!? %

Het zou interessant zijn om na te gaan of
bij gebruik van vrije oppervlakte-energie
verlagende spoelmiddelen deze frequentie
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nog verder teruggebracht zou kunnen wor-
den. Met name voor risicopatiénten en
voor patiénten die voor de verzorging van
hun gebit op anderen zijn aangewezen zou
dit een grote bijdrage kunnen leveren voor
de gezondheid van hun gebit.

Summary:

Title: Bioadhesion and the development of den-
tal plaque. Microbial and physical-chemical as-
pects.

Keywords: Biochemistry — Microbiology — Bio-
adhesion — Dental plagque

The proces of adhesion of microorganisms to
surfaces is described in this article. Comple-
mentary structures and molecules of the bacteri-
al and the substratum surfaces as well as fysical-
chemical surface characteristics appear to be
involved in bacterial adhesion. In an in vivo
study in Beagle dogs it has been established that
within two hours more microorganisms had ad-
hered to high energetic materials (i.e. materials
with a high surface free energy). such as enamel
and glass, than to low energetic materials, such
as PTFE (teflon) and parafilm.
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Inleiding

Al meer dan een eeuw lang wordt er onder-
zoek verricht op het gebied van de etiolo-
gie van parodontale ontstekingen. We we-
ten nu dat deze aandoeningen veroorzaakt
worden door bacterién in de supragingiva-
le plaque en het subgingivale gebied. Dit
lijkt een open deur, echter in de geschiede-
nis van de microbiologie van parodontale
infecties is de rol van bacterién meermalen
in twijfel getrokken.

Onderzoek naar de etiologie van parodon-
tale infecties en andere ontstekingen in de
mondholte heeft tot doel om een beter
begrip te krijgen van dergelijke aandoenin-
gen en zeker ook een betere grip te krijgen
op de behandeling ervan. Ligt ni het ac-
cent op het zo goed mogelijk behandelen
van de patiént, het uiteindelijke doel van
bacteriologisch onderzoek is zeker ook om
parodontale ontstekingen te voorkomen.
De weg van preventie is er één die nog
nauwelijks is ingeslagen. De mogelijkheid
hiervoor is aanwezig doordat de laatste
jaren aanzienlijke resultaten zijn geboekt
op het gebied van de etiologie.

In dit artikel wordt ingegaan op de histori-
sche ontwikkeling van de parodontale mi-
crobiologie, de huidige inzichten en met
name op de anaérobe bacteriologie en de
rol van zwart-gepigmenteerde Bacte-
roides.

Een eeuw orale microbiologie

Ten aanzien van het ontstaan van parodon-
tale ontstekingen zijn in de tijd twee hypo-
theses geformuleerd: De Specifieke-Pla-
que-Hypothese (SPH) en de Niet-Speci-
fieke-Plaque-Hypothese (NSPH).!'? De
SPH gaat uit van de veronderstelling dat
bepaalde ontstekingen veroorzaakt wor-
den door de aanwezigheid van specifieke
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pathogenen. Niet alle bacterién zijn even
belangrijk, maar uitsluitend bepaalde bac-
teriesoorten dragen bij in het ontstekings-
proces. Deze hypothese staat op gespan-
nen voet met de NSPH welke ervan uitgaat
dat er geen kwalitatieve verschillen be-
staan tussen de verschillende typen pla-
que: alle plaque is in staat om ontstekingen
te veroorzaken. In de loop van de tijd is
dan weer de ene, dan weer de andere hypo-
these als juist aanvaard. Enkele van die
momenten zullen we bespreken.

De orale microbiologie is als wetenschap
begonnen bij Miller.” Hij meende dat py-
orrhoe werd veroorzaakt door overgroei
van commensale bacterién uit de mondhol-
te (1980). Hij sloot echter niet uit dat er
sprake zou kunnen zijn van een specifieke
verwekker die hij niet kon kweken.

Wat later werd er veel belang gehecht aan
een protozoa in de mondholte, de zgn.
Entamoeba gingivalis, welke met een anti-
dysenteriepreparaat werd bestreden.* An-
deren in die tijd zagen in hun microscoop
grote hoeveelheden spirocheten in de sub-
gingivale plaque.’ Deze micro-organismen
werden chemisch bestreden met neo-sal-
varsan, de resultaten waren echter weinig
bevredigend.

Naast deze microscopische waarnemingen
waren er ook onderzoekers die trachtten
de waargenomen micro-organismen te
kweken. Door de toen gebruikte tech-
nieken werden voornamelijk facultatief
anaérobe streptokokken gekweekt en deze
werden etiologisch van belang geacht.® Pa-
tiénten werden geimmuniseerd met deze
streptokokken’ met overigens weinig ef-
fect op de parodontale ontstekingen. De
laatstgenoemde onderzoekingen gingen al-
le uit van de aanwezigheid van een speci-
fieke verwekker van parodontale infecties
(SPH).

Door het uitblijven van succes met de be-
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Samenvatting:

In dit artikel wordt de microbiologie van
parodontale infecties behandeld. Aller-
eerst wordt de ontwikkeling van de mi-
crobiologie van parodontale ontstekin-
gen beschouwd. Vervolgens wordt de
huidige kennis omtrent de bacteriologie
van parodontitis behandeld. Tevens
wordt ingegaan op de rol van anaérobe
bacteriesoorten met speciale aandacht
voor de groep van zwart-gepigmenteer-
de Bacteroides-bacterién. De pathogeni-
teit en virulentie van deze micro-orga-
nismen worden besproken.

strijding van de diverse micro-organismen,
werd door velen de SPH verlaten en het
concept van de NSPH meer gehanteerd.
Parodontale ontsteking werd volgens ve-
len veroorzaakt door uitgroei van de nor-
male mondflora in combinatie met de ge-
voeligheid van de patiént (NSPH).®

In de jaren 1950-1965 werden experimente-
le infecties uitgevoerd in proefdieren met
combinaties van mondholtebacterién en
ook wel met totale plaque.’ ' Uit deze
experimenten kwam duidelijk naar voren
dat niet alle ingespoten soorten even pa-
thogeen waren. Met name één groep van
bacterién bleek zeer veel virulentie toe te
voegen aan een mengsel van bacterién, dat
op zichzelf weinig pathogeen was. Het be-
trof hier vertegenwoordigers van het ge-
slacht Bacteroides. Dit betekende dat wel-
licht ook in de parodontale pocket deze
bacterién zeer belangrijk waren (SPH).
Door de ontwikkeling van anaérobe tech-
nieken is in de jaren zeventig veel veran-
derd in het inzicht omtrent de etiologie van
parodontale ontstekingen. Het bleek dat
plaque afkomstig van plaatsen met ontste-
king veel verschilt in microbiologische sa-
menstelling van plaque die niet is geassoci-
eerd met ontsteking.!! Vervolgens werd
vastgesteld dat juveniele parodontitis is
geassocieerd met heel andere micro-orga-
nismen dan adulte parodontitis.'?

De vele kweekstudies van subgingivale
plaque wijzen in de richting van specifici-



