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Von der Evolution bis zur Neuzeit

Entwicklung und Morphologie der
ersten Molaren im Ober- und Unterkiefer

Als Zahntechniker ist man
stets bemiiht, sich an den
Formen der Natur zu
orientieren und diese mit
den verschiedensten Ma-
terialien moglichst perfekt
zu kopieren. Bei der Mo-
dellation von Seitenzéh-
nen steht die Forderung
nach einer naturdhnlichen
Formgebung besonders
im Vordergrund. SchlieB3-
lich soll die Nahrung spa-
ter wie einst aufbereitet
werden kénnen. Zudem
mochte man als Zahntech-
niker verhindern, daB die
Modellation gegeniiber
einem natiirlichen Refe-
renzzahn allzusehr ver-
blaBt. Thomas Neumann
hat sich unsere naturli-
chen Referenzzédhne ge-
nau angeschaut und so-
gar ihre evolutionare Ent-
wicklungsgeschichte re-
cherchiert. Nachfolgend
beschreibt er die wichtig-
sten morphologischen
Merkmale der Molaren,
gibt einen Schnellkurs zur
Aufwachstechnik nach M.
H. Polz und Tips zur Wahl
der richtigen Instrumente.

Indizes: Aufwachstechnik,
Morphologie, Seitenzédhne
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Einleitung
Da wir uns taglich mit der Mo-
dellation von Kronen und
Briicken beschéftigen, stellt

sich maoglicherweise die Fra-
ge nach der evolutionéren
Entwicklungsgeschichte  der
Zahne. Die Natur hat mit ein-
fachen Konstruktionen begon-
nen und sie dann im Lauf der
Zeit immer mehr verfeinert
und verbessert.

Die Konustheorie

Umfangreiche Funde von
Fossilien bilden die materielle

Ein Beitrag von Thomas Neumann, Wermelskirchen

Grundlage der Differenzie-
rungstheorie  (Auseinander-
entwicklung), die von einer
einheitlichen  Anlage aller
Saugetierzdhne ausgeht und
aus dieser die Entstehung der
Zahnformen und die stam-
mesgeschichtliche Weiterent-
wicklung der Zdhne ableitet.

Als  stammesgeschichtlicher
Ursprung der Pramolaren und
Molaren gilt nach der Trituber-
kulartheorie (Trias: ,Dreiheit®,
,Dreizahl”) nach E. D. Cope
(1883) und H. F. Osborn
(1907) der kegelférmige, ein-
fache Reptilienzahn mit spitz-
konischer Krone und einfa-
cher Wurzel (Abb. 1).
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Bei den frihen S&ugetieren
entwickelten sich dann mesial
und distal kleine Randzacken,
dessen Hocker noch in einer
Reihe standen (Abb. 2). Im
weiteren Verlauf kam es
durch Lageverdnderung der
Hoécker zu einer dreieckigen
Anordnung (Stark 1982), wor-
aus der trituberkulare Zahn
entstand.

Als weiterer evolutiver Schritt
entstand durch Angliederung
eines Talonids ein sechs-
hockriger, sogenannter ,tri-

bosphenischer Molar®.

Abb. 1 Nach der Trituberkulartheorie ist der kegelférmige, einfache Reptilienzahn der Ursprung heuti-
ger Pramolaren und Molaren (entnommen aus ,,Dental Anatomie and Occlusion® Fig. IV - 424).

Abb. 2 Ein Haifischzahn
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Die Entwicklung eines Talo-
nids im unteren Molaren als
Okklusionspartner des oberen
Molaren war ein wesentlicher
Schritt, da die Zahne nun eine
antagonistische  Beziehung
eingingen und nicht mehr ab-
wechselnd in einer Reihe ste-
hen, wie wir es heute noch
bei einigen Reptilien vorfinden
(Abb. 3).

Die Struktur eines einfachen
Reptilienzahnes finden  wir

aber noch sehr ausgepragt in
den scherenden Anteilen un-
serer heutigen Molaren und
Pramolaren im Ober- und im

e

Abb. 3 Die Anordnung der Zahne bei einem Krokodil ist gut zu er-

kennen

hochorganisierten Zahngebil-
den entstanden sind.

Die heutige Vorstellung von
der stammesgeschichtlichen
Entwicklung unserer Zdhne ist
unter Bertlicksichtigung meh-
rerer Parameter (Kieferge-
lenk, Kaumechanismen, Er-
nahrung etc.) entstanden. Sie
stitzt sich aber im wesentli-
chen auf die Konzeption des
tribosphenischen Zahnes und
basiert ganzlich auf konstruk-
tions- und funktionsmorpholo-
gischen Uberlegungen (Janis
1979, Maier 1978).

Abb. 4 Sagittalschnitt durch die bukkalen Hocker eines Oberkiefer-

modells ...

Abb. 6 Die Kiefer einer Schildkdte

Unterkiefer. (OK bukkal, UK
lingual) Wenn wir die beiden
Zahnreihen im Sagittalschnitt
betrachten, so ist diese Struk-
tur an den mesialen und di-
stalen Hockern gut zu erken-
nen (Abb. 4 und 5).
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Eine andere Theorie

Dieses Aussehen koénnte uns
zu der Verschmelzungstheo-
rie von W. Kikenthal (1892),
G. Schwabe (1894) und

Abb. 5 ... und durch die lingualen Hocker eines Unterkiefermodells

fe

Abb. 7 Der Leopard — ein
Fleischfresser

C. Rose (1892) fihren. Sie
vertraten die Meinung, daf3
die heutigen Molaren und
Pramolaren durch Verschmel-
zung mehrerer Kegelzahne zu

Formveranderung
durch unter-
schiedliche Nahrung?

Die Veranderungen des Mola-
renreliefs in der Sdugetier-
und Hominidenevolution kann
auch als eine konstruktive An-
passung an eine arispezifi-
sche Erndhrungsweise ge-
deutet werden. Man unter-
scheidet zwischen drei ver-
schiedenen Arten:

[] Die erste Gruppe sind die
Pflanzenfresser (Herbivore),
wie zum Beispiel Huftiere, Na-
getiere, Schildkréten und die
meisten Insekten (Abb. 6).

[[] Die zweite ist die der
Fleischfresser (Carnivore),
wie zum Beispiel Hyéanen,
Lowen, Wolfe, Leoparden etc.
(Abb. 7).

[[] Als dritte Art haben sich die
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Abb. 8 Das AllesfressergebiB eines Dachses

Abb. 10 Das Dryopithecus-Muster eines UK-Molaren bei einem

heutigen Menschen

Allesfresser (Omnivore) mit
einer Vielzahl von GebiBtypen
entwickelt (Schweine, Marder,
Baren, Dachse etc) (Abb. 8).
Wahrend der weiteren Ent-
wicklung der Zahne und
des Gebisses der Primaten
(hochstentwickelte Sadugetie-
re) wurde die Zahnanzahl
weiter reduziert. Die Komple-
xitat der Strukturen ist jedoch
gestiegen (R. Martin, 1990).
Falls sich unsere Erndhrungs-
gewohnheiten allerdings so
weiterentwickeln, wird man
bald von einer Art ,Mc-
Donivoren“-Erndhrungsweise
sprechen kdnnen. Zahne mit
einem von der Natur geschaf-
fenen Aussehen werden dann
sicherlich nicht mehr erforder-
lich sein.
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Ein wichtiger Schritt
in der Entwicklung

Eine wesentliche Verdande-
rung des Zahnes auf dem
Weg vom Saugetier zum Ho-
miniden (Hominisation gleich
Menschwerdung) war die
Ausbildung des sogenannten
Dryopithecus-Musters. Es war
ein bedeutsames, diagno-
stisch verwertbares Kriterium
der Molaren der Hominoidea
(Gregory, 1916). Bei diesem
Muster wird die Kauflache
durch Furchen in Y-Form be-
stimmt (Abb. 10). Die Veran-
derung betraf die Lage der
Haupt- und Nebenhdcker und
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Abb. 9 Fissurenverlauf bei einem Unterkiefer-Molaren eines Homi-
niden (,,Dental Anatomie and Occlusion” Fig. IV - 457)

Erganzungswillste gelb
Zentrale Wilste  grin

Abbildung 1

Randleistenwilisie orange
Héckerspitzen rol

Abb. 11 Aufwachstechnik nach Dr. Peter K. Thomas

den Furchen- und Leistenver-
lauf, sowie die Reduktion des
Paraconids (ein dritter
Hocker, der mesial vom me-
sio-lingualen Hdcker lag). Ein
Molar war entstanden, mit
dem der Hominide (men-
schenartiges Wesen) von nun
an in der Lage sein sollte, sei-
ne omnivore Nahrung zu zer-
kleinern.

Wann nun genau die evolu-
tionare Abspaltung zum Men-
schenaffen und zum Men-
schen statigefunden hat, laBt
sich derzeit noch nicht zwei-
felsfrei feststellen. Der neue-
ste, als ,Australopithecus-ra-
midus“ bezeichnete Fund
konnte auf 4,4 Millionen Jahre
datiert werden.

Die Rekonstruktion
der Zahne

Fir die Rekonstruktion eines
Zahnes ware es naturlich et-
was einfacher gewesen, die
Natur wére in ihrer Entwick-
lung auf einem friheren
Stand stehengeblieben. Sie
ist es aber nicht und darum
mussen wir uns als Zahntech-
niker mit einer komplizierten
Morphologie auseinanderset-
zen. Thomas und Stuart ha-
ben durch ihre additive Auf-
wachstechnik in Kegel- bezie-
hungsweise Konusform den
Grundstein  zur Modellation
einer funktionsfahigen Kau-
flache gelegt (Abb. 11).
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flache zu Funktion und Asthetik

Durch M. H. Polz haben wir
der Kaufliche dann mit Hilfe
des biomechanischen Auf-
wachskonzeptes neben der
Funktion auch zu einem
natirlichen Aussehen verhol-
fen (Abb. 12). Vorbild dieser
Aufwachstechnik war und ist
der natUrliche Zahn. Im blei-
benden Gebi3 finden wir im
Ober- und Unterkiefer bis zu
sechs Molaren; drei auf jeder
Seite, die vom ersten zum
letzten Molaren zunehmend
kleiner werden.

Der erste Molar
des Oberkiefers

Die Oberkiefermolaren unter-
scheiden sich von den unte-
ren in mehreren Punkten:

[7] Sie sind mit drei Wurzeln
verankert, einer palatinalen
und zwei bukkalen.

[] Sie besitzen drei groBe und
einen kleineren, disto-palati-
nalen Hocker.

[] Sie weisen einen schragen
Grat auf, die Crista transver-
sa, die den disto-bukkalen mit
dem mesio-palatinalen Hok-
ker verbindet.

[ Die anatomische Krone ist
in bukko-palatinaler Richtung
breiter als in mesio-distaler.

[ Die beiden bukkalen
Hécker sind nicht gleich grof.
Der disto-bukkale ist etwas
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Abb. 12 Die Aufwachstechnik nach M. H. Polz verhilft der Kau-

kleiner und etwas langer als
der mesio-bukkale.

] Die drei groBen Hocker
sind in Form eines Dreiecks
(Trigonum) angeordnet (Abb.
13).

Insgesamt besitzt der erste
obere Molar eine Rhombus-
form. Der mesio-bukkale und
der disto-palatinale Winkel
sind spitz, wahrend der me-
sio-palatinale und der disto-
bukkale Winkel stumpf sind.
Die Okklusalflache kann in
zwei Felder, dem Trigonium
(drei Haupthocker) und dem
Talon (disto-palatinaler
Hdocker und distale Randlei-
ste), eingeteilt werden.

Das etwa gleichseitige mesia-
le Dreieck (Trigonium), gebil-
det von einer Verbindungslinie
der bukkalen Hockerspitzen
Uber die mesiale Randleiste
hin zur Spitze des mesiopala-
tinalen Héckers und nach di-
stal durch die Crista transver-
sa, ist flr Oberkiefermolaren
charakteristisch.

Die Crista transversa wird
vom Dreieckswulst des disto-
bukkalen und vom distalen,
inneren Abhang des mesio-
palatinalen Héckers gebildet.
Der disto-palatinale Hocker
und die Randleiste bilden den
kleineren Anteil der Okklusal-
fliche. Diese wird bei den
zweiten und dritten Molaren
immer schmaéler. Der mesio-
palatinale und der mesio-buk-
kale Hocker sind am groiten.
Sie beherrschen nahezu zwei

Abb. 13 Der erste Molar im Oberkiefer von okklusal

Drittel der Okklusalflache und
werden durch eine tiefe, drei-
eckige zentrale Fossa vonein-
ander getrennt. Von dort aus
verlauft eine Fissur in die me-
siale Fossa. Sie wird von der
mesialen Randleiste, beste-
hend aus drei Elementen, ge-
bildet. Das erste und kleinste
Element ist der mesiale Ne-
benkonus vom mesio-bukka-
len Hocker, das zweite ist das
mittlere VerschluBelement,
welches den Approximalkon-
takt und einen Randleisten-
kontakt herstellt und das dritte
ist der mesiale Nebenkonus
(rudimentéres Element — nicht
ausgebildet, verklimmert) des
mesio-palatinalen Hockers.
Zwischen dem inneren Ab-
hang des mesio-palatinalen
Hockers und dem  rudi-
mentaren Element befindet
sich eine ausgepragte Konka-
vitat (bekannt als Stuart-Fur-
che), die sich auch Uber den
marginalen Rand erstreckt
und im Tuberkulum Carabelli
endet. Eine distale Fossa, di-
stal der Crista transversa ge-
legen, bildet die dritte Fossa
auf der Okklusalflache des er-
sten Molaren. Von der Grube
aus erstreckt sich eine Fissur
nach palatinal und trennt den
mesio-palatinalen vom disto-
palatinalen Hécker ab.

Die Modellation

Anhand einer Folienmappe
sind die wichtigsten Stationen
innerhalb des Okklusionsfel-
des eines oberen Zahnes dar-
gestellt. Sie gliedert sich in
die ersten flnf wichtigen Sta-
tionen, die wir beim Aufwach-
sen einer Krone in dieser Rei-
henfolge einhalten sollten: Zu-
erst werden die Kegel aufge-
baut und dann das
LFischmaul®  (P.K.T.-Technik)
fertigmodelliert. Die nachfol-
genden Schritte:

1. Den Dreieckswulst (zentra-
ler Abhang) des mesio-palati-
nalen  Hoéckers  aufbauen
(tragt den ,B“-Stopp).

2. Den Dreieckswulst des me-
sio-bukkalen Héckers auf-
bauen (trdgt den ersten A"
Stopp).

3. Den Dreieckswulst des di-
sto-bukkalen Hockers (der
mesiale Abhang wird als Tu-
berkulum César bezeichnet)
aufbauen (tragt zweiten ,A"-
Stopp).

4. Den distalen Abhang des
mesio-palatinalen Héckers
(Crista transversa) modellie-
ren.

5. Nun sollte man mesial an
dem unter 1. beschriebenen
Abhang das rudimentare Ele-
ment (Randwulst) mit der
Stuart-Furche und dem mittle-
ren Abhang des disto-palati-
nalen Hockers modellieren.

In einem 6. und 7. Schritt blei-
ben dann nur noch die Ne-
benkonusse mit Nebenwdil-
sten dbrig.
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Abb. 14 Der erste Molar im Unterkiefer von okklusal

Der erste Molar
des Unterkiefers

Im Unterkiefer finden wir auch
bis zu sechs Molaren, drei auf
jeder Seite, die wie ihre Anta-
gonisten im Oberkiefer vom
ersten zum dritten Molaren
zunehmend kleiner werden.
Sie unterscheiden sich von
den  Oberkieferzdhnen in
mehreren Punkten:

[] Sie sind mit zwei Wurzeln,
einer mesialen und einer di-
stalen, verankert.

[] Sie besitzen vier groBe
Hécker und in den meisten
Fallen noch einen kleineren,
funften Hocker.

[ Der mesio-distale Kronen-
durchmesser ist immer gréBer
als der bukko-linguale (Abb.
14.)

Die bukkal gelegene Okklu-
salfliche wird von dem
grof3en, mesio-bukkalen, dem
etwas kleineren, disto-bukka-
len und dem kleinsten, dista-
len Hocker, gebildet. Ihre
Hbéhe nimmt von mesial nach
distal ab. Der mesio-bukkale
und der disto-bukkale Hocker
sind durch eine Fissur ge-
trennt, die sich Uber die halbe
Bukkalflache erstreckt und in
einem kleinen Griibchen en-
det. Der disto-bukkale Hocker
wird durch eine tiefe Fissur
vom distalen Hocker getrennt.
Nicht der dritte Hocker ist
primér, sondern die Fissur, die
diese beiden Hocker vonein-
ander trennt.
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Die linguale Okklusalfliche
bilden zwei Hdocker. Sie sind
nahezu gleich gro3 und wer-
den durch eine Lingualfissur
voneinander getrennt. Der di-
sto-linguale Hécker ist etwas
klirzer, wobei beide Hdcker
spitzer sind als die bukkalen
(Scherhocker).

Betrachten wir den Umril3 der
Okklusalflache, so erkennt
man ein Pentagon. Des weite-
ren besitzt der erste Molar
drei Fossae:

[] eine tiefe zentrale,

[] eine flache mesiale

(1 und eine flache distale.

Ein deutliches Fissurenrelief
setzt die flinf Hocker gegen-
einander ab. Dieses Relief
wird gebildet von einer Zen-
tralfissur mit einer mesialen
und einer distalen Grube am
entsprechenden Ende. Eine
mesio-bukkale, eine distale
und eine linguale Fissur min-
den in die zentrale Fissur und
bilden dabei die zentrale Gru-
be aus. So entsteht durch den
Verlauf dieser drei Fissuren
das charakeristische Y-Muster
(vergl. Abb 10).

Die Modellation

Um nun einen unteren Mola-
ren entsprechend seinem
naturlichen Vorbild zu model-
lieren, ist es wichtig, systema-
tisch vorzugehen. Zuerst wer-
den die finf Konusse aufge-
wachst und das Fischmaul
fertiggestellt. Die nachfolgen-
den Schritte:

Ceramicalnr‘ L
v G

Ceramicolor

Abb. 15 Die Ceramicolor-Aufwachsinstumente nach M. H. Polz

1. Den Dreieckswulst des di-
sto-bukkalen Héckers (,Ruck-
sackelement”), auf dem sich
der ,B"-Stopp befindet, mo-
dellieren (wichtig fur die ISS)

2. Den Dreieckswulst des di-
sto-lingualen Hockers model-
lieren (bukkaler Abhang tragt
den ersten ,,C*-Stopp).

3. Den Dreieckswulst des me-
sio-lingualen Hockers aufbau-
en. Der distale Abhang (Ruck-
sackelement) darf flir surtrusi-
ve und retrusive Bewegungen
als Trager des zweiten ,C*-
Stopps nicht vergessen wer-
den.

4. Den lingualen Abhang des
mesio-bukkalen Hockers mo-
dellieren.

Als flinften Schritt sollte man
den distalen Nebenwulst des
mesio-bukkalen Hockers und
den Dreieckswulst des dista-
len Héckers modellieren.

In einem 6. und 7. Schritt blei-
ben dann nur noch die Ne-
benkonusse mit den entspre-
chenden Abhéngen Gbrig.

Welche Instrumente
sind am hesten
geeignet?

Um nun eine Kaufldche mit all
ihren Hockern, Leisten, Wil-
sten und Fissuren zu rekon-
struieren, sind entsprechende
Instrumente erforderlich.

Eines der meistverbreitetsten
Instrumentensets ist das Tho-
mas-Color.

Es wurden nach Payn-Lun-
deen und Thomas fir die Auf-
wachstechnik entwickelt und
ist leider flr die biomechani-
sche Aufwachstechnik nur
noch bedingt geeignet. Daher
ist es von Vorteil, sich einmal
einige neue Instrumente an-
zuschauen.

Das Ceramicolor-Set  von
Dentsply bietet im Hinblick auf
die neue Aufwachstechnik
nach M. H. Polz einige Vortei-
le (Abb. 15).

Das rote Aufwachsinstrument
eignet sich hervorragend zum
Auftragen von groBen und
kleinen Wachsmengen. Das
Plateau wird aufgetragen, die
Kegel aufgebaut und mit der
kleinen Spitze das Fischmaul
fertiggestellt. Mit der geboge-
nen Spitze des grinen Instru-
ments ist man in der Lage,
kleinste Wachsmengen inner-
halb der Kauflache zu plazie-
ren, ohne das bereits model-
lierte Kauflachenrelief wieder
zu zerstoren (Abb. 16).

Mit dem ovalen Léffel des gel-
ben Instruments und dem et-
was kleineren Schaber des
orangefarbenen Instrumentes
kann man sehr schén die
Konkavitdten und Konvexita-
ten, die sich innerhalb eines
jeden Elementes befinden,
nachempfinden (Abb. 17 und
18).
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Zum Anlegen von kleinen
Mulden auslaufender Fissu-
ren ist das orangefarbene In-
strument ebenfalls geeignet.

Es ist sehr wichtig, in die ein-
zelnen Elemente des Zahnes
keine tiefen Fissuren hinein-
zuziehen, da dies der Natur
nicht entspricht. Tiefere Fissu-
ren ergeben sich erst, wenn
man die einzelnen Elemente
eines Zahnes, wie bei einem
Puzzle, zu einem Ganzen zu-
sammenfigt. Wo und in wel-
cher Tiefe sich die Fissuren
befinden, kann man in einer
grafischen Zeichnung von

Abb. 16 Mit der gebogenen Spitze des griinen Instrumentes ist
man in der Lage, kleinste Wachsmengen zu plazieren

Abb. 17 Mit dem gelben Instrument kann das Profil der Hocker

sehr schoén rekonstruiert werden

ey

viel Zeit, Mihe und Geld,
einen erlernten Arbeitsrhyth-
mus aufzugeben, etwas Neu-
es zu erlernen und dies in den
taglichen Arbeitsablauf zu in-
tegrieren. Dies gilt fur die Auf-
wachstechnik ebenso, wie flr
das Aufstellen totaler Prothe-
sen, das Frasen oder das
Schichten von  keramischen
Kronen. Oft sind es aber nur
kleine Verdnderungen, die
uns einen entscheidenden
Schritt nach vorne bringen.

Veranderungen in der Bedie-

nung neuer technischer Geré-
te sind natirlich wesentlich

S

Abb. 18 Das orangefarbene Instrument eignet sich sehr gut zum
Anlegen kleiner Mulden auslaufender Fissuren

Abb. 19 Solche Instrumente sind zum Ausmodel-
lieren einer Kauflache geeignet

M. H. Polz sehr schon erken-
nen (zu finden im Buch In-
lay/Onlay-Techniken, Verlag
Neuer Merkur, erstes Kapitel).

Jede Technik erfordert heute

spezielle Werkzeuge. In Abbil-
dungen 19 und 20 ist ein ge-
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Abb. 20 Diese Instrumente sind zum Ausformen

der Kauflache nicht geeignet

eignetes Instrument zum Mo-
dellieren einer Kaufldche und
ein ungeignetes zu sehen. Mit
den richtigen Werkzeugen
sollten wir in der Lage sein,
die an uns gestellten Anfor-
derderungen zu erflllen.

Fazit

Far mich stellt sich die Frage,
ob wir nicht etwas bequem
geworden sind. Natlrlich ist
es unangenehm, sich so eine
Frage zu stellen. Es kostet

einfacher und schneller umzu-
setzen. Moderne Gerate sind
aus der Zahntechnik auch
nicht mehr wegzudenken, da
sie uns in vielen Bereichen
die Arbeit erleichtern. Sie wer-
den aber auch in Zukunft
nicht in der Lage sein, uns
génzlich zu ersetzen. ]
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