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Über ein rechnergestütztes Zahnmodell und die entwicklungsbiologischen 
Ursprünge morphologischer Unterschiede

Salazar-Ciudad, I., Jernvall, J.: A computational model of teeth and the developmental origins of morphological variation. Nature 
464, 583–586 (2010)
Die Autoren dieser Studie beschäf-
tigen sich mit der Simulation von 

Zusammenhängen zwischen Genotyp 
und Phänotyp sowie deren entwick-
lungsbiologischen Hintergründen. Sie 
stellen fest, dass sich zur Untersuchung 
von mikroevolutionären Vorgängen die 
Höcker von Säugetierzähnen anbieten, 
da bei diesen vergleichsweise gute empi-
rische Kenntnisse über die Auswirkun-
gen von genetischen und zellulären Pa-
rametern auf die Höckergestaltung vor-
liegen. So zeigt die Dentition bei Ringel-
robben (Phoca hispida ladogensis) einen 
hohen Variationsgrad, der typischerwei-
se mit dem Fehlen exakter okklusaler Be-
ziehungen verbunden ist. Dabei sind die 
Seitenzähne der Robben mit ihren hin-
tereinander angeordneten Höckern rela-
tiv regelmäßig geformt, so dass es mög-
lich ist, sie in einem rechnergestützten 
Modell zu erfassen.

In der vorliegenden Untersuchung 
wurde nach der Entwicklung eines ent-
sprechenden Computermodells sicher-
gestellt, dass die Modellzähne den na-
türlichen Robbenzähnen bezüglich Kri-
terien wie Höckeranzahl, Höckerform, 
Höckerhöhe, Höckerneigung usw. gli-
chen. Anschließend wurden am Com-
puter durch Veränderung von geneti-
schen und zellulären Parametern ver-
schiedene Mutationen systematisch 
durchgespielt. Die dadurch bewirkten 
virtuellen Variationen und diejenigen 
Variationen einer realen Wildrobbenpo-
pulation wurden mittels geometrischer 
Morphometrie analysiert und vergli-
chen. Dabei konnte festgestellt werden, 
dass die virtuellen Variationen denen in 
der realen Robbenpopulation weit-
gehend glichen. Es zeigte sich weiterhin, 
dass für die Variationen in den Dentitio-
nen vermutlich relativ einfache Ursa-

chen verantwortlich sind. Ein Parame-
ter, der die Signalstoffausschüttung der 
Schmelzknoten variiert, ist für die Form-
gebung der Höcker verantwortlich. Ein 
anderer Parameter, der das Epithel-
wachstum reguliert, wirkt sich auf die 
anterior-posteriore Anordnung der Zäh-
ne im Kiefer aus. Außerdem konnten 
viele Zusammenhänge zwischen einzel-
nen Parametern nachgewiesen werden. 
So sind beispielsweise rundere Höcker-
formen in der Regel mit einer größeren 
Höckeranzahl verbunden.

Die Autoren gehen davon aus, dass 
mit ihrem Computermodell in Zukunft 
auch komplexere Genotyp-Phänotyp-
Zusammenhänge aufgeklärt werden 
können. Ihre Ergebnisse könnten außer-
dem auch im Hinblick auf die Weiter-
entwicklung der zahnärztlichen Bio-
technologie interessant sein.  
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