
vochtgehalte heeft wat een gunstige fac-
tor is. Tot slot merken we op dat door 
middel van extracellulaire polysacchari-
den de micro-organismen in de plaque 
voor een deel in hun voedselbehoefte 3. 
voorzien. Enerzijds wordt daartoe het 
polysaccharide afgebroken in monosac-
chariden, die door het micro-organisme 4. 
kunnen worden gemetaboliseerd; ander-
zijds vormt het fijnmazig netwerk van 
polysaccharideketens een medium, dat 
voorkomt dat eenmaal naar binnen gedif- 5. 
fundeerd voedselsubstraat zonder meer 
wordt weggespoeld door de mondvloei-
stof. 
De ontwikkeling van de tandplaque leidt 6. 
tot een toename in de dikte, waardoor de 
diffusie van zuurstof naar dieper gelegen 
lagen afneemt. Het gevolg is dat onder- 7. 
scheidt gemaakt moet worden in aëroob 
en anaëroob milieu. Deze complicatie zal 
gedetailleerd worden behandeld in `mi- 8. 
crobiologische aspecten van tandplaque'. 

9. 
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De mate waarin een micro-organisme 
zich hecht aan het tandoppervlak en het 
voorkomen van dat micro-organisme in 
de plaque zijn gecorreleerd. Sommige 
soorten hechten zich erg goed (Str. sangi-
us, Str. mitis), terwijl andere zich relatief 
weinig hechten (Str. salivarus, Veillonel-
la). We spreken van selectieve hechting 
van micro-organismen aan het tandopper-
vlak. Aangehechte micro-organismen 
hebben blijkbaar een goede kans op vesti-
ging. 

De ontwikkeling van de tandplaque 
Van de aangehechte micro-organismen 
komt ongeveer 96% solitair voor, de rest 
in aggregaten elk bestaande uit maximaal 
20 cellen. Deze micro-organismen zullen 
beginnen te groeien, tonen celdeling en 
vormen micro-kolonies. Gelijktijdig 
wordt een intercellulaire matrix gevormd, 
die voornamelijk bestaat uit extracellulai-
re polysacchariden en eiwitmateriaal af-
komstig uit de mondvloeistof. Deze ont-
wikkeling is mogelijk door de gunstige 
omstandigheden, die in een dergelijke mi-
lieu voorhanden zijn. Zo is de tempera-
tuur in de mondholte zeer geschikt voor 
micro-organisme-groei. De polysacchari-
den kunnen in de regel veel water binden. 
Het gevolg is dat de plaque een hoog 
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DE EPIDEMIOLOGIE VAN STREPTOCOCCUS MUTANS 
IN RELATIE TOT CARIËS 

J. D. DE STOPPELAAR 

J. H. J. HUIS IN 'T VELD 

Inleiding 
Nu bijna 100 jaar geleden formuleerde 
W. D. Miller (1889) zijn zgn. chemopara-
sitaire theorie. Hij was de eerste die in 
logisch verband mondbacteriën en kool-
hydraten (zuurvorming) aanwees als de 
belangrijkste factoren bij het ontstaan 
van cariës. Miller meende te midden van 
de vele soorten bacteriën geen enkele te 
kunnen aanwijzen die specifiek cariës 
zou veroorzaken, maar vermoedde dat 
alle zuurvormende bacteriën hun bijdrage 
aan het cariësproces konden leveren. 
Niettemin heeft men sindsdien geregeld 
pogingen ondernomen om toch bepaalde 
micro-organismen als specifieke verwek-
ker van cariës te vinden. 
Dit heeft o.a. geleid tot wat men zou 
kunnen noemen het lacto-bacillentijd-
perk' in de 30-er en 40-er jaren. Men 
meende toen lactobacillen te kunnen be-
schouwen als oorzaak van cariës op 
grond van: 

Uit de afdeling Microbiologie van de Mond en 
de afdeling Preventieve Tandheelkunde 
van de rijksuniversiteit te Utrecht. 

1. de sterke zuurvorming uit koolhydra-
ten door lactobacillen in samenhang met 
de zuurtolerantie van deze bacteriën en 
2. de correlatie die bestaat tussen het 
aantal lactobacillen in speeksel en ca-
riësactiviteit. 
Op grond van later onderzoek bleek het 
echter onwaarschijnlijk dat lactobacillen 
belangrijk zijn bij het ontstaan van cariës 
omdat zij zelden meer dan 0,1% van de 
plaqueflora vormen. Bij het voortschrij-
den van de cariës zouden zij wel een rol 
kunnen spelen gezien hun procentueel 
grotere aantallen in carieus glazuur en 
dentine. 
De bacteriële specificiteit van cariës 
werd opnieuw actueel toen Keyes (1960) 
via dierproeven aantoonde dat bepaalde 
groepen hamsters die geen cariës ontwik-
kelden op een cariogeen dieet, pas cariës 
kregen als zij werden samengebracht met 
hamsters die cariësactief waren. Vervol-
gens vond men dat de cariësactiviteit ook 

kan worden overgebracht door tandpla-
que of faeces van cariësactieve dieren. 
Fitzgerald e.a. (1960) toonden aan dat 
voor deze overdracht van cariës verant-
woordelijk was één bepaalde streptokok-
kenstam die uit de bek van de cariësac-
tieve dieren was geisoleerd. Andere 
streptokokken bleken niet of veel minder 
cariogeen te zijn in soortgelijke proeven. 
Later bleek dat ook in de menselijke 
tandplaque deze, in dierproeven sterk ca-
riogene, streptokokken voorkomen 
(Krasse, 1966; Gibbons e.a., 1966). Sac-
charose (onze gewone biet- of rietsuiker) 
in het voedsel bleek nodig voor de vesti-
ging van deze bacteriën in de bek van de 
proefdieren en voor de sterke cariësvor-
ming. De nu algemeen aanvaarde naam 
voor deze bacteriën is Streptococcus 
mutans. 

Deze naam is door Clarke (1924) inge-
voerd, omdat hij waarnam dat deze kok-
ken onder bepaalde omstandigheden (la-
ge pH) enigszins de staafvorm aannamen 
(`muteren', niet te verwarren met het be-
grip genetische mutatie). Merkwaardiger-
wijs is S. mutans bijna 40 jaar (± 1925-
1965) vrijwel niet in de literatuur ge-
noemd; na deze periode van 'vergetel-
heid' is het nu een van de meest intensief 
bestudeerde micro-organismen. 
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meeste gevallen een min of meer hoog 
percentage S. mutans. Deze positieve 
correlatie tussen cariës en S. mutans be-
staat ook in Tiel bij de carieuze vlakken; 
waar het gave vlakken betreft is die cor-
relatie in Tiel minder duidelijk, waar-
schijnlijk door de `verstorende' invloed 
van de waterfluoridering. 
In tabel II is het percentage S. mutans op 
het buccale vlak van de M2 i.d. op soort-
gelijke wijze vergeleken met het totale 
aantal carieuze laesies van alle buccale 
gladde vlakken, gediagnostiseerd in 1968. 
Ook hier is in Culemborg een duidelijke 
positieve correlatie aanwezig; in Tiel is 
dit minder duidelijk, waarschijnlijk mede 
bepaald door het feit dat de klinische 
diagnose van carieuze witte vlekken be- 
moeilijkt wordt doordat soms witte vlek-
ken in het glazuur door lichte fluorose 
voorkomen. 

De relatie van S. mutans tot de cariëspro-
gressie na één jaar werd eveneens be-
paald. Voor het buccale vlak van de M2 
i.d. geeft tabel III aan hoe de kinderen 
verdeeld zijn over de verschillende cate-
gorieën wat betreft cariës en het percen-
tage S. mutans in de plaque. Men mag 
aannemen dat in alle situaties, behalve in 
de `gaafgaaf'-groep, er sprake was van 
een zekere cariësprogressie, ook al was 
vaak de diagnose hetzelfde na één jaar. 
Weer blijkt er een positieve correlatie te 
bestaan tussen S. mutans en cariës. In 
Tiel was dit opnieuw minder duidelijk in 
de gevallen waar het vlak gaaf bleef. 
Tenslotte is in tabel IV de progressie in 
het totale aantal buccale laesies (ditmaal 
alleen cc's) gerelateerd aan het percenta-
ge S. mutans op het buccale vlak van de 
M2 i.d. Ook hier de positieve correlatie, 
al moet worden vastgesteld dat de aantal- 
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De relatie Streptococcus mutans - cariës 
bij de mens 
Op grond van het bovenstaande is men, 
nu ruim 10 jaar geleden, gaan zoeken 
naar het vóórkomen van S. mutans in 
tandplaque en de relatie daarvan tot ca-
riësactiviteit. Zo'n onderzoek vond o.a. 
plaats vanuit de vakgroep Preventieve 
Tandheelkunde in Utrecht (De Stoppe-
laar e.a., 1969; De Stoppelaar, 1971); het 
zal hier beschreven worden en vergele-
ken met soortgelijke onderzoeken in 
Zweden, Noord-Amerika, Australië en 
Nederland. 

Methode 
Het onderzoek werd uitgevoerd bij ca. 60 
13-jarige kinderen in Culemborg zowel 
als in Tiel*1. Bij ieder kind werd het vóór-
komen van S. mutans in de plaque op het 
buccale gladde vlak van de M2 i.d. gecor-
releerd met de cariësdiagnose van dat-
zelfde vlak. Via gebruikelijke bacteriolo-
gische methodieken werd in een plaque-
monster, afgenomen van genoemd buc-
caal vlak, de hoeveelheid S. mutans be-
paald als percentage van het totale aantal 
bacteriën. 
De cariës werd (klinisch) bepaald als: (1) 
gaaf of (2) carieuze witte vlek, ontkalking 
(cw) of (3) caviteit (cc). 
Het percentage S. mutans op de M2 i.d. 
buccaal werd ook gecorreleerd met het 
totale aantal carieuze laesies van alle buc-
cale gladde vlakken per kind. Bovendien 
werd na één jaar de gehele procedure 
herhaald, hetgeen niet alleen resulteerde 
in een tweede serie transversale gege-
vens, maar ook in een longitudinaal 
aspect. 

Resultaten en discussie 
Tabel I laat zien de relatie tussen cariës 
van het buccale gladde vlak van de M2 
i.d. en het percentage S. mutans in de 
plaque op dat vlak in 1967 en 1968, zowel 
in Culemborg als in Tiel. De kinderen zijn 
verdeeld over de 3 mogelijkheden wat 
betreft cariës (gaaf; cw; cc) en in andere 
richting in 5 (arbitrair vastgestelde) groe-
pen wat betreft het percentage S. mutans 
in de plaqueflora. (De getallen in de tabel 
geven dus aantallen kinderen aan.) 
Vooral in Culemborg blijkt dat de diagno-
se gaaf meestal gepaard gaat met weinig 
of geen S. mutans in de plaque op het 
betreffende tandvlak. Bij de diagnose ca-
riës (cw of cc) hoort daarentegen in de 

*) Er werd dankbaar gebruik gemaakt van 
materiaal (vnl. cariësgegevens) beschikbaar 
gesteld door de toenmalige Cariës-Werkgroep 
TNO (thans Werkgroep Tand- en Mondziekten 
TNO), die destijds onderzoek verrichtte naar 
het effect van waterfluoridering. 

Tabel I. Verdeling van de kinderen op grond van de cariësdiagnose van het buccale gladde vlak 
van de M2 i.d. en het percentage Streptococcus mutans in de plaque op ditzelfde tandvlak. 

aantal percentage S. mutans 
kinderen 0 0-1 1,1-5 5,1-15 > 15 

Cnlemborg, 
1967 
gaaf 14 9 1 0 1 3 
cw 34 9 4 3 12 6 
cc 12 1 3 2 0 6 

Culemborg, 
1968 
gaaf 12 10 1 0 1 0 
cw 28 5 6 9 5 3 
cc 21 1 2 8 7 3 

Tiel, 1967 
gaaf 36 15 8 6 2 5 
cw 21 3 2 5 3 8 
cc 1 0 0 1 0 0 

Tiel, 1968 
gaaf 26 12 3 5 3 3 
cw 33 8 7 4 4 10 
cc 3 0 0 2 1 0 

Tabel II. De relatie tussen S. mutans en het gemiddelde totale aantal caviteiten (cc) en het totale 
aantal carieuze laesies (cw + cc) van alle buccale gladde vlakken. 

percentage S. mutans 
0 0-1 1,1-5 5,1-15 > 15 

Culemborg 
aantal kinderen 14 10 11 20 7 

cc 1,0 1,8 3,5 3,4 6,0 

cw + cc 6,6 9,5 10,9 14,4 17,1 

Tiel 
aantal kinderen 16 15 10 14 11 

cc 0,2 0,2 0,7 0,4 0,7 
cw + cc 5,6 9,2 7,7 9,8 10,5 
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Tabel III. Verdeling van de kinderen op grond van de cariësprogressie (1967 — 1968) van het 
buccale gladde vlak van de M2 i.d. en het percentage S. mutans in de plaque op ditzelfde 
Landvlak. 

aantal percentage S. mutans 

kinderen 0 0-1 1,1-5 5,1-15 > 15 

Culemborg 
1967 1968 
gaaf gaaf 10 7 1 0 2 0 
gaaf cw 5 2 0 2 1 0 
cw cw 23 3 6 2 10 2 
cw cc 10 0 1 3 4 2 
cc cc 11 0 2 4 2 3 

Tiel 
1967 1968 
gaaf gaaf 24 8 3 4 6 3 
gaaf cw 15 3 7 1 3 1 
cw cw 18 0 4 3 4 7 
cw cc 0 - - 
cc cc 1 0 0 1 0 0 

Tabel IV. De relatie tussen S. mutans en de progressie van het totale aantal caviteiten van alle 
buccale gladde vlakken (Culemborg). 

cariës aantal percen- 
progressie tage gemiddelde 

kin- 

1967 -+ 1968 
deren S. mutans 0%*)  totale 

aantal 
cc's (1968) 

onveranderd 44 5,2 13 1,8 
+ 1 cc 12 9,0 1 4,9 
+ 2 cc 4 11,0 0 6,2 
+ > 2 cc 2 32,1 0 10,0 

*) Aantal kinderen met onaantoonbare aantallen (0%) S. mutans in 1967 en 1968. 
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len kinderen met duidelijk méér laesies 
na één jaar relatief gering is. Tiel is hier 
buiten beschouwing gelaten omdat daar 
praktisch geen cc's voorkwamen. 
De hierboven aangetoonde correlatie tus-
sen het vóórkomen van S. mutans en 
bestaande cariës (transversaal onder-
zoek, `momentopname') wordt bevestigd 
door een groot aantal onderzoeken el-
ders. Krasse e.a. (1968) vonden in Zwe-
den een dergelijke correlatie bij respec-
tievelijk kinderen, studenten en jonge 
volwassenen. Bij kinderen vonden Little-
ton e.a. (1970) en Englander en Jordan 
(1972) eveneens méér S. mutans op ca-
rieuze vlakken dan op niet carieuze, 
evenals Schamschula e.a. (1971) in Aus-
tralië. In de V.S. vonden Shklair e.a. 
(1974) significant minder S. mutans in de 
plaque van cariësvrije marine-recruten 
dan in een controlegroep. Soortgelijke 
onderzoekingen door de vakgroep Pre-
ventieve Tandheelkunde te Utrecht 
brachten aan het licht dat het aantal `S. 
mutans-dragers' ongeveer even hoog was 

bij personen met en zonder cariës. Bij 
cariësvrije personen kwam S. mutans 
echter veel minder verspreid door de 
mond voor. Ook Gibbons e.a. (1974) von-
den dat S. mutans onregelmatig verspreid 
is door de mond, `infectie' van het ene 
naar het andere tandvlak vindt kennelijk 
niet gemakkelijk plaats. Het is aanneme-
lijk dat bij cariësactieve personen de ver-
spreiding (via het speeksel) gemakkelij-
ker gebeurt door de veel grotere aantallen 
S. mutans op allerlei tandvlakken. 
De correlatie tussen S. mutans en de 
progressie van cariës, zoals die uit onze 
resultaten naar voren kwam, is slechts in 
enkele andere onderzoeken bevestigd. 
Krasse e.a. (1968) in Zweden en Woods 
(1971) in Australië vonden een dergelijk 
verband. In de V.S. vervolgden Ikeda 
e.a. (1973) 12 kinderen van 7-9 jaar gedu-
rende 18 maanden. Bij elke nieuw ontsta-
ne carieuze laesie was er altijd een 'voor-
geschiedenis' van S. mutans op het be-
treffende tandvlak; nieuwe cariës ont-
stond niet zonder dat S. mutans aantoon- 

baar was. Het recente onderzoek van de 
vakgroep Preventieve Tandheelkunde 
(Utrecht) bevestigt dit slechts ten dele; 
op sommige tandvlakken bleek cariës te 
ontstaan zonder de aanwezigheid van S. 
mutans. 

Conclusie 
De literatuur over S. mutans in relatie tot 
cariës overziende, kan gesteld worden 
dat er een duidelijk, hoewel niet perfect, 
verband is. Een dergelijke correlatie met 
cariësactiviteit is nog niet voor enig ander 
micro-organisme aangetoond, ondanks 
pogingen hiertoe (Hardie en Bowden, 
1976; vakgroep Preventieve Tandheel-
kunde, Utrecht, ongepubliceerde resulta-
ten). Hoewel een positieve correlatie op 
zichzelf geen oorzakelijk verband aan-
toont, zijn er toch een aantal bijkomende 
redenen om aan te nemen dat S. mutans 
wellicht belangrijk is in het cariësproces, 
zoals uiteengezet in het volgende artikel. 
Meer longitudinaal onderzoek bij de 
mens, in aanvulling op de hierboven ge-
noemde onderzoeken, is nodig. Wij kun-
nen slechts concluderen dat S. mutans 
sterk verdacht is, maar dat het ook moge-
lijk is dat cariës ontstaat zonder de aan-
toonbare aanwezigheid van dit micro-
organisme. Voorlopig dienen we cariës 
dus in bacteriologische zin te blijven be-
schouwen als een multi-factoriële ziekte. 
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DE ROL VAN STREPTOCOCCUS MUTANS BIJ 
TANDPLAQUEVORMING EN CARIËS 

J. H. J. HUIS IN 'T VELD 

J. D. DE STOPPELAAR 

Wanneer men gemakkelijk vergistbare 
oplosbare suikers zoals glucose, saccha-
rose, fructose etc. consumeert, vindt er 
in de tandplaque een snelle pH-daling 
plaats. Zuren gevormd na anaërobe ver-
gisting (o.a. glycolyse) door tandplaque-
bacteriën zijn voor de pH-daling verant-
woordelijk. Wanneer de pH vaak bene-
den de waarde 5,5 daalt, kan glazuur in 
oplossing gaan (ontkalking) en kan er een 
caviteit ontstaan. Het eerste ontstaan van 
cariës wordt daarmee een voornamelijk 
fysisch-chemisch proces dat afhankelijk 
is van verschillende factoren. Allereerst 
blijkt de tijd dat suiker in de mond achter-
blijft belangrijk te zijn. Hoe vaker we 
suikers eten, des te vaker kan de pH in de 
tandplaque beneden de kritische waarde 
van 5,5 dalen des te groter is de kans dat 
glazuur ontkalkt. 
De dikte van de plaque speelt ook een 
voorname rol. Zuren die in de tandplaque 
gevormd zijn kunnen door speekselbuf-
fers geneutraliseerd worden. De speek-
selbuffers (vooral HCO3-  en HP042-) 

moeten de plaque binnen diffunderen. 
Diffusie nu, is een langzaam verlopend 
proces dat sterk afhankelijk is van het 
concentratieverval en dus van de diffus-
sieweg. Wanneer de plaque tweemaal zo 
dik is, duurt het 4x zo lang voordat neu-
tralisatie van zuur optreedt. Ook de diffu-
sie van H+-ionen naar buiten duurt twee-
maal zo lang. Vooral approximaal is dit 
van belang, omdat daar de `effectieve 
plaquedikte' veel groter is dan op buccale 
of linguale vlakken (afb. 1). 
Uit het bovenstaande zal het duidelijk 
zijn dat de speekselsamenstelling ook een 
belangrijke factor is bij het ontstaan van 
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cariës. Dr. H. Hoogendoorn zal daar nog 
op terugkomen. 
Als laatste factor is de bacteriële samen-
stelling van de tandplaque van belang om-
dat de bacteriën de voor het cariësproces 
benodigde organische zuren (melkzuur, 
azijnzuur etc.) produceren. 

Afb. 1. Effectieve plaquedikte (A-B) bij mola- 
ren en incisieven, approximaal en buccaal 
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Mb. 2. pH-verandering in plaque afkomstig 
van cariës-vrije resp. cariës-actieve mensen. 

Het navolgende in vitro experiment laat 
dat duidelijk zien. Wanneer tandplaque 
verzameld wordt van cariësvrije en ca-
riësactieve mensen, blijkt na toediening 
van een suikeroplossing, dat de pH in de 
tandplaque afkomstig van cariësactieve 
mensen veel langer en sterker daalt (afb. 
2). Het verschil moet in deze opstelling, 
speekselsamenstelling, plaquedikte etc. 
worden immers buiten beschouwing gela-
ten, volledig worden toegeschreven aan 
de verschillen in bacteriesamenstelling 
van de plaque. Plaque van cariësactieve 
mensen bevat blijkbaar meer sterk zuur-
vormende en zuurtolerante bacteriën. 
Over één van deze bacteriën die een be-
langrijke rol speelt bij de pathofysiologie 
van tandplaque, Streptococcus mutans, 
gaat dit hoofdstuk. Vooraf echter een 
waarschuwing. Het is niet onze bedoeling 
de indruk te wekken dat S. mutans het 
enige micro-organisme is dat verantwoor-
delijk gesteld kan worden voor het ont-
staan van tandcariës (iedere bacterie die 
zuur produceert doet mee!). Het feit ech-
ter dat er de laatste 10 jaar veel bewijs-
voering is aangedragen voor een speciale 
relatie tussen S. mutans en tandcariës, 
rechtvaardigt dat wij hier speciale aan-
dacht schenken aan dit micro-organisme. 

In het vorige artikel hebben we reeds 
laten zien dat uit epidemiologische stu-
dies een positieve correlatie blijkt tussen 
S. mutans en cariës. Wij moeten hier 
echter voorzichtig zijn, omdat het niet de 
eerste keer zou zijn dat oorzaak en cau-
saal verband met elkaar verward worden 
(Lactobacillen-periode ± 1935). Er zijn 
echter nog weinig longitudinale onder-
zoekingen uitgevoerd die aantonen dat 
cariës hoofdzakelijk ontstaat op die gave 
vlakken die geïnfecteerd zijn met S. mu-
tans. Duidelijker bewijzen komen voort 
uit dierexperimenteel onderzoek: S. mu-
tans geeft in combinatie met saccharose-
dieet bij dieren meer cariës dan enige 
andere plaquebacterie. Deze bevindingen 
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