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Nach der auch heute meist vertretenen Ansicht unterscheiden sich die arctoiden
und herpestoiden Raubtiere grundsatzlich im Aufbau der knochernen Bulla tympa-
nica. Wiahrend bei den Herpestoidea (Winge — Ailuroidea Flower) sich neben
dem Os ti;mpamcum ein Os bullae (= Entotympanicum) am Aufbau der Wand der
knéchernen Bulla tympanica beteiligt, soll bei den Arctoidea (Wihge) die ganze
Bulla nur vom Os tympanicum (Ectotympanicum) gebildet werden. Flower (1869)
hat bereits vollig korrekt nachgewiesen, dass bei Canis eine mediale Wandpartie
der Bulla knorplig praeformiert ist und dass zur Zeit der Geburt in dieser Knorpel-
piatte noch keine Ossifikation nachweisbar ist.

Van Kampen (1905) bestdtigt die Angabe von Flower, fahrt aber dann
fort: ,eine selbstdndige Verkndcherung dieses Knorpels habe ich jedoch nicht ge-
funden: die Verknocherung scheint vom Tympanicum auszugehen’™. In den oft
l'eproduzierte"ri “Schnittdiagrammen dieses Autors erscheint dementsprechend die
ganze Bulla der Caniden als rein ectotympanale Bildung. Die Bulla der Caniden
wére somit der Feliden-Bulla nicht homolog. M. We ber (1928) schliesst sich dieser
Auffassung an (,Die Bulla entsteht bei Arctoidea aus einem &usseren tympanalen
und einem inneren knorpligen Teil. In letzterem bildet sich aber kein eigener ento-
tympanaler Knochen, sondern die Verkndcherung geht vom Tympanicum aus”).

Van der Klaauw (1931) peschreibt ein rudimentires Os entotympanicum bei
Meles. Der gleiche Autor gibt in seiner umfassenden Ubersicht (1931) an: "In the
modern Canis the entotympanic develops in cartilage (Van Kampen, Van der
KKlaauw, 1922). Perhaps it is O wen’'s (1859, p. 313) inflated petrosal in the bulla
of the dog. This cartilaginous entotympanic seems to ossify out from the tympanic,
a proper ossification center being absent. Thus the bulla is simple and seems to be
formed by the tympanic only (Van Kampen, Scot 1913)". J. R. Rough (1948)
raeint, dass der Zustand bei Caniden durch ein Uberwachsen des Ectotympanicums
und eine Suppression des Entotympanicums zustande kdme. R. N, Wegner (1942)
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hat ein selbsténdiges Entotympanicum am Schédel eines jungen Wolfes (angeblich
€ Monate alt, vermutlich liegt eine Verwechslung der Altersangabe vor, das Tier
diirfte hochstens 6 Wochen alt gewesen sein) abgebildet (p. 297, Abb. VII) und kurz
beschrieben. C. J. Broers (1961) erwdhnt ein Os entotympanicum bei Enhydra
Iuiris (Linnaeus, 1758) und gibt an, dass ein Entotympanicum bei arctoiden Car-
nivoren bisher nicht bekannt gewesen wire.

Im Folgenden soll das Vorkommen eines selbstindigen Os entotympanicum bei
Haushund und Wolf beschrieben werden. Einige Bemerkungen iiber die Ursiden
schliessen sich an. Unsere Kenntnisse liber Entwicklung und Zusammensetzung des
Osteocraniums der Sdugetiere sind unvollstdndig, da die meisten Sammlungen vor-
wiegend Schidel erwachsener Tiere enthalten. Andererseits reichen die meisten
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Abb. 1. Querschnitt durch die Mittelohrgegend eines 5 Tage alten Haushunde
(Bastard). Knorpeliges Entotympanicum.
¢ — Cavum tympani, e — Entotympanalknorpel, h — Stylohyale, p — peritym-
panales Gallertgewebe, s — Squamosum, t — Tympanicum (Ectotympanicum).

vorliegenden Beschreibunggen wvon Entwicklungsstadien bei Sdugern gerade zur
Kldrung der Osteogenese nicht aus, da entscheidende Entwicklungsabldufe sich in
der postnatalen Periode abspielen. Aus dieser Phase liegt wenig brauchbares Ma-
terial vor. Mazerierte Sammlungsstiicke sind hiufig defekt und zur Kldarung derarti-
ger Fragen ungeeignet. Es wurde mehrfach hervorgehoben (Frick, 1954; Frick
& Heckmann, 1955; Starck, 1956), dass wesentliche Aufschliisse iiber die
Entwicklung des Chondro- und des Osteocraniums durch Untersuchung postnataler
Stadien zu gewinnen sind. Die Annahme eines .stadium optimum” in der Genese des
Craniums, dessen Beschreibung zur Kennzeichnung des Craniums einer Species
ausreichen solle, ist eine Fiktion, die sich als hemmend erwiesen hat.
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Unsere eigenen Untersuchungen wurden an einer umfangreichen Serie
von postnatalen Entwicklungsstadien "des Haushundes und des Wolfes
durchgefidhrt. Ausserdem konnten einige Schidel von Ursus herangezogen
werden. Beim neugeborenen und wenige Tage alten Haushund findet sich
ein ringformiges Os tympanicum (Abb. 1). An dieses schliesst sich medial
eine diinne Lamelle hyalinen Knorpels an (Cartilago entotympanica). Das
Cavum tympani ist noch spaltférmig. Der Raum der definitiven Pauken-
hdhnle ist noch mit peritympanalem Gallertgewebe gefiillt. Ein Ubergrei-

Abb., 2, Haushund (Whippet, ménnlich) 4 Wochen alt. Basalansicht der Tympanal-
region. b — Basioccipitale, e — Entotympanicum, ex — Exoccipitale, s — Squamo-
sum, t — Tympanicum (= Ectotympanicum).

fen der Ossifikation des Tympanicums auf den Entotympanalknorpel ist
beim 5 Tage alten Haushund noch nicht zu beobachten. Diese Beobachtung
bestétigt also vollstandig die oben angefiihrte Feststellung von Flow er.

Wir legen der Beschreibung eine Serie von 11 mazerierten juvenilen
Schideln des Whippets zugrunde. D'ese Tiere stammten alle aus der glei-
chen Zucht und waren alteramissig genau bestimmt, Folgende Alterstu-
fen waren vertreten: 1, 4, 12, 14, 18 Tage; 4, 7, 8, 10 Wochen. Selbstver-
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stéindlich kann an diesem Material nichts liber knorplige Skeletteile aus-
gesagt werden, Die Welpen von 1, 4 und 18 Tagen Alter zeigten das be-
kannte Bild eines schmalen Anulus tympanicus, wie er von Neugebore-
nen bekannt ist. Bei den 12 und 14 Tage alten Tieren war der Tympa-
pairing in medio-lateraler Richtung etwas verbreitert. Bei einem 4-Wo-
chen alten miénnlichen Jungtier fand sich beiderseits neben dem bereits
verbreiterten Tympanicum ein selbstédndiges Os entotympanicum (Abb. 2).
Dieses Element war nirgends synostotisch mit dem Tympanicum verbun-
den. Es bildet die mediale untere Wand der Bulla und steht in Nahtver-
bindung mit dem Tympanicum, Basisphenoid, Basioccipitale und Exocci-
pitale. Bei allen &lteren Haushunden (7, 8 und 10 Wochen) war das Ento-
tympanicuam mit dem Tympanicum verschmolzen. Die Kontaktstelle
beider Knochen ist jedoch an der Wand der Bulla deutlich zu erkennen.
Das Bild entspricht dem Befund am Béren, den wir in Abb. 4 wieder-
geben. ; -

Der Zustand der Tympanalregion bei einem jungen Canis lupus Li n-
naeus, 1758 (Wildfang aus Spanien, Condylobasallinge: 84 mm, Alter
vermutlich 5—6 Wochen) ist unserem Befund am 4 Wochen alten Haus-
hund sehr &ahnlich. Entsprechend dem fortgeschrittenen Alter ist das
Tympanicum selbst bereits breiter. Der Anteil des Tympanicums und des
Entotympanicums an der Bildung der Bulla ist etwa gleich gross (Abb. 3).
Die Naht zwischen beiden Knochen ist durchgehend deutlich. Der Be-
fund entspricht vollig den Angaben von Wegner (1942). Diese Beo-
bachtungen filhren zusammenfassend also zu der Feststellung, dass ein
selbstandiges Os entotympanicum beim Wolf vorkommen kann und wahr-
scheinlich ziemlich regelmissig auftritt. Die Ossifikation des entotympa-
nalen Knorpels erfolgt relativ spat (4.—6. Woche des postnatalen Lebens).
Die Naht zwischen Tympsanicum (Ectotympanicum) und Entotympanicum
synostosiert ausserordentlich rasch. Die Tatsache, dass ein freies Ento-
{ympanicum nur wihrend etwa 2 Wochen in der Juvenilperiode abgrenz-
bar ist, hat vermutlich dazu gefiihrt, dass diese Skeletelement meist
libersehen wurde. Das Entotympanicum 1st zweifellos ein essentielles
Bauelement der Bulla bei Caniden. Die bisherige Annahme einer rein
tyiapanalen Bulla bei Caniden bedarf also der Korrektur. Damit stehen
die Befunde an herpestoiden und arctoiden Fissipedia nicht mehr uniiber-
briickbar nebeneinander,

Von Interesse ist das Verhalten der Skeletelemente in der Tympanal-
region bei anderen arctoiden Raubtieren. Auf die Befunde an Meles und
Enhydra war zuvor hingewiesen worden. Leider liegt uns kein ausrei-
chendes Material von Jugendstadien des Craniums von Musteliden und
Procyoniden vor, um Stellung zu nehmen. Bei Ursiden ist bisher, wenn
wir von einer unklaren Angabe bei O w e n (1859) absehen, offenbar kein
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Entotympanicum bekannt geworden. Van der Klaauw (1931)
schreibt: “In the modern Ursidae no entotympanic is known; the surface
of the bulla does not show an indication of a compound condition. I do

3 |l!|‘-|lwlll‘|:z

f T
Ak

Abb. 3. Canis lupus (Wildfang, Spanien, méannlich), 5—6 Wochen alt. Basalansicht
der Tympanalregion. Buchstabenerkldrung wie Abb, 2.

not know what to think abcut the remark of O wen (1859, p. 313) that
the bulla in the bear is formed by the tympanic and the inflated petrosal,
which in other examples given means the entotympanic”.
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Eigene Untersuchungen an neugeborenen Béren (Ursus arctos Linn a-
eus, 1758; Ursus arctos horribilis (O rd, 1815); Thalarctos maritimus
(Phipps, 1774) ergaben, dass nur ein ringférmiges Tympanicum vor-
handen ist. An der Schnittserie durch den Kopf eines neugeborenen Ur-
sus arctos horribilis fand ich — im Gegensatz zu den Befunden an Cani-
den — kein knorpliges Entotympanicum. In diesem Zusammenhang muss
abcr daran erinnert werden, dass der Reifegrad neugeborener Ursiden

Abb. 4. Ursus arctos syriacus (Zoo-

tier) 10 Wochen alt. Basalansicht der

Tympanalregion. Buchstabenerkli-
rung wie Abb. 2,

und Caniden nicht vergleichbar ist (Starck, 1956). Neugeborene Baren
haben durchweg noch nicht den Entwicklungsgrad neugeborener Hunde
erveicht. So ist auch die Pars canalicularis der Ohrkapsel kei neugebore-
nen Bédren noch knorplig. widhrend bei neugeborenen Hunden hier die
Ersatzknochenbildung meist weit vorgeschritten ist, Auf die erheblichen
Differenzen im Reifegrad des Gehirns neugeborener Hunde und Baren sei
verwiesen (Starck, 1856). Das Fehlen eines knorpligen Entotympani-
cums bei neugeborenen Biren beweist daher nicht, dass nicht ein der-
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artiger Knorpel noch postnatal auftreten kann. Leider fehlen bisher die
noligen geschlossenen Entwicklungsserien, um diese Frage entscheiden
zu kénnen. Bei einem jungen Ursus arctos syriacus Hemprich &
Fhrenberg, 1828 (ménnlich, Zootier, angeblich 10 Wochen alt)- Con-
dylobasalldnge: 121 mm (Abb. 4) finde ich jedoch einen deutlichen Struk-
turunterschied in der Wand der medialen und der lateralen Hilfte der
Bulla. Der Befund entspricht so weitgehend dem der juvenilen Haus-
hundschédel im Alter von 7—10 Wochen, dass uns eine dhnliche Genese
der Bulla auch bei Ursiden moglich erscheint.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Auftreten eines selbstiandigen knorplig praeformierten Os entotympanicum
und seine Beteiligung am Aufbau der Bulla tympanica wird fiir Haushund und Wolf
nachgewiesen. Die Ossifikation des Entotympanicums erscheint in der 4. postnata-
len Lebenswoche. Das Entotympanicum verschmilzt ausserordentlich rasch mit dem
Tympanicum (Ectotympanicum). Caniden besitzen, entgegen der Lehrmeinung, kei-
ne rein tympanale Bulla, Die bisher angenommenen Unterschiede im Aufbau der
Tywipanalbulla bei Caniden und Feliden sind nicht grundsétzlicher Art. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass die Ossifikation des Tympanicum bei Caniden
seiengentlich sehr frih auf das knorplige Entotympanicum iibergreift und dass da-
mit die Grenzen der Knochenterritorien undeutlich werden. In diesem Falle wiirde
eine Analogie zum Ubergreifen der Ossifikation des deckknochernen Vomer auf die
Cartilago paraseptalis bei Felis und Homo (Starck, 1955, dort Abb, 487, p. 571)

vorliegen. Auch bei Ursiden ist das Vorkommen eines Entotympanicums wahr-
scheinlich.
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STRESZCZENIE

Wystepowanie samodzielnzj chrzgstkopochodnej os entotympanicum i jej wspol-
udzial w tworzeniu bulla tympanica stwierdzono u psa i wilka. Kostnienie znto-
tympanicunm rozpoczyna sie w 4 tygodniu zycia postnatalnego. Entotympanicum
zlewa sie nadzwyczaj szybko z tympanicum (ectotympanicum). Canidae nie posia-
daja, wbrew mniemaniu, czysto tympanalnej puszki bebenkowej. Dotychezas przyj-
mowane roznice w budowie bulla tympanica u Canidae i Felidae nie sg zasadricze.
Wydaje sig¢ niewykluczone, ze kostnienie tympanicum u Canidae stosunkowo bzrdzo
wezesnie rozszerza sie na chrzgstkowe entotympanicum i skutkiem tego granice kosei
siajg sie niewyrazne. W tym przypadku nasuwa sie analogia do rozszerzania sie
kostnienia skorno-pochodnego lemiesza (Vomer) na Cartilago paraseptalis u Felis
i Homo (Starck, 1955, Ryc. 467, str. 371). Wystepowanie entotympanicum jest
prawdopodobne réwniez u Ursidae.



