
Zool. Garten N. F. 61 (1991) 3, S. 177 - 199 
Gustav Fischer Verlag Jena 

Aus dem Institut fiir P athologische Anatomie der Medizinischell Akademie Magdeburg, 
dem Zoologischen Garten Magdeburg und dem Institut fiir Gerichtliche Medizin der 
Medizinischen Akademie Magdeburg 

Feingewebliche -Untersuchungen zur Struktur und 
Ontogenese des Hornes yon ashornern, Rhinocerotidae 

Ein Atlas mit neuen Ansichten auf und liber ein altes Problem 1 

Von P ETER KEMNITZ, WOLFGANG PUSCHMAN ,MICHAEL SCI-IROPEL, 
DIETER KRAUSE & RUDIGER SCHO "I G, Magdeburg 

Mit 29 Abbildungen 

Schon seit 135 J ahren ist immer wieder einmal, wenngleich insgesamt selten, tiber die 
Feinstruktur des Hornes von Nashornern berichtet worden. Bei kritischer Rtickschau 
kann jedoch das bisherige Ergebnis in mancher Hinsicht immer noch nicht befriedigen. 
Der Verlust des Vorderhornes bei einem 6jahrigen weiblichen Spitzmaulnashornr 
Diceros bicornis (L.), infolge eines Traumas, tiber dessen Hergang und weiteren Verlauf 
an anderer Stelle berichtetwurde (PUSCHMA " und SCHROPEL 1988), veranlaBte uns, die 
eingangs genannte Problematik aufzugreifen. Da an dem abgerissenen Teil des wegen 
der Gefahr einer Sekundarinfektion operati v entfernten Hornes infolge der Tiefe der 
Verletzung auch noch basales Matrixgewebe vorhanden war, eroffnete sich uns nun die 
Moglichkeit, am Frischmaterial mit Einsatz moderner Untersuchungstechnik die im 
Titel formulierte Aufgabenstellung erne ut zu bearbeiten. Erganzend standen uns altere 
Teilstticke eines Hornes vom Nordlichen Breitmaulnashorn, Ceratotherium simum cottoni 
(Lydekker), und vom Panzernashorn, Rhinoceros unicornis L.,2 sowie ein abgefallene 
zusatzliches drittes Stirnhornlein des Spitzmaulnashornbullen "M abu" des Zoologischen 
Gartens Magdeburg (NEUSCI-IULZ 1988) zur Verftigung. 

Die wie erwahnt sparliche und weit verstreute Literatur tiber das Horn der N ashorne 
verzeichnet dennoch auch bereits im alteren Schriftturn Angaben tiber dessen Feinbau. 
Die verrnutliche alt este Mitteilung starnrnt aus dern J ahr 1854. Es handelt sich urn del 
Abstrakt eines Vortrages von K NEELAND vor der Boston Society of Natural History 

1 In ehrendem Gedenken an H errn Prof. Dr. Dr. h. c. H. DATHE. 
2 Fiir die Uberlassung von Hornproben des weiblichen P anzernashorns "Miris" aus dem ZooIo

gischen Garten Berlin danken wir H errn Direktor Prof. Dr. Dr. H. -G. KLOS. Aus dem Vychodoceska 
Zoologicka Zahrada D Vtlr Kra,]ove n. L. erhielten wir in dankenswerter Weise von H errn MV Dr. 
J. V AHALA ein H ornteil des Nordlichen Breitmaulnashorns "N ala". 
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1 52. Wortlich sagte er dort: "Wenn wir die Struktur des Rhinoceros-Horne unterSl1-
chen, finden wir, daB es im Wesentlichen aus einer Kollektion von Haaren aufgebaut ist, 
d. h. au einer Masse von langen, nahezu parallelen Hornzylindern. Wenn wir dann ein 
Haar al einen Hornzylinder von unterschiedlicher Lange d finieren , k:onnen wir Nagel , 
Klauen, Hufe, Horner aus Honsubstanz, Stacheln etc. nur al konfluierte Haare an-
ehen" (ubersetzt Y. Verf.). Dieser Vortrag cheint die Geburtsstunde der "haarigen" 
atur des Hornes gewesen zu sein. Diese Auffassung, die 1902 von BEDDARD und 192 

von A "THO "Y erneuert wurde, hat sich z. T. bis heute erhalten. 1931 schreibt BOAS in 
einem fur ein Handbuch sehr kurzen Abschnitt, das Horn sei "eine machtige, kegel
formige Hornmasse, in deren Basis zahlreiche feine Hautpapillen in entsprechenden 
Robren sich hineinsenken. Diese Rohren werden in distaler Richtung immer enger, indem 
ie allmahlich mit an den Wanden abgelagerten Hornschichten gefUllt werden, und setzen 
ich weiter durch das Horn mit dem somit gebildetell dunnen, parallel verlaufenden 

Rornsaulen fort, die durch anderweitige Hornmasse verbunden sind". 
Publikationen aus jllngster Zeit stammen von MAlUNSO.r 1954, EARLA D et al. 1962, 

RYDER 1962 und Ly "CH et al. 1973. Ubereinstimmend wird das Horn als aus zylindri-
chen tubularen, noch haufiger als aus filamentosen, konzentrisch geschichteten Struk

turelementen bestehend beschrieben. Von RYDER (1962) stammt der Rinweis, daB im 
Ruf des Pferdes gleichartige Strukturelemente, wenn auch dunner und in geringerer 
Dichte, vorliegen. 

Zusammenfassend laBt sich nach Durchsicht der Literatur festellen, daB der fein
gewebliche Aufbau besonders des kompakten Anteils des Hornes im Prinzip bekannt ist . 
Das gilt jedoch weniger fur dessen basale Anteile und noch weniger fur die dermale 
Matrix wie auch fur die Entstehung der typischen Substruktur des Hornes ausgehend 
von dies er Matrix. Unzureichend ist ferner die bildliche Dokumentation der Struktur
elemente und teilweise unakzeptabel deren Interpretation und Nomenklatur. Insgesamt 
also genugend Gri:inde fur uns, dieses alte Thema erneut aufzugreifen. 

Untersuch ungserge bnisse 

Makroskopie 

Das uns zur Verfugung stehende Horn von Dice1'os bicornis L. ist an del' vorderen 
Konvexitat 22 cm, an del' Dorsalseite 14 cm lang und hat an del' Basis einen Durchmesser 
von 12 cm (Abb. 1) . Die basale Flache ist leicht konkav, wobei diese konkave Aushohlung 
von mitentferntem Koriumgewebe ausgefullt wird. Die auBere basale Zirkumferenz ent
spricht der traumatischen Abbruchflache de Hornes, die von del' Basis her betrachtet 
eine porose, iebartige Struktur zeigt (Abb. 2). Auf del' Langsschnittflache des Homes 
zeigen die basalen 0,5- 0,9 cm an del' Abbruchstelle und an der Grenze zur Cutis dicht 
und parallel gelagerte Rohrchen (Abb. 3). Weiter nach cranial ist eine deutliche feine, 
parallele Faserstruktur erkennbar, die si ch bei Lasionen an del' Oberflache in einer typi
schen borsten- odeI' haarartigen Auffaserung zeigt (Abb . 4). Del' Langsschnitt zeigt dar
uber hinaus eine zentrale, etwa die Halfte des Hornes einnehmende, schwarze Pigmen
tierung, wahrend die AuBenzone von typischer blaBgelblicher Farbe del' Hornsubstanz 
ist. ur an del' konvexen Vorderflache, die apikalen 10 cm des Hornes betreffend, er
reicht del' pigmentierte Anteil infolge des standigen Abriebs in diesem Bereich die Ober
flache . Dazu kommt ein weiterer bemerkenswerter Refund. Das Horn weist von del' 
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Abb. 1. Langsschnitt dllrch das Horn nach Entfemung des lVIatrixgewebes. Beachte die 
zentrale schwarze Pigmentier llng und die unregelmal3ige qllere Streifenzeiclmung (im 
Original rotlich). 2/5 d. natlirl. GrOBe 

Abb. 2. Basale Abbrnchflache des Homes, die dllrch den Querbruch dicht gelagertcr 
Hornrohrchen eme siebartige Strllktur aufweist. Stereomikroskopische Aufnahme 
Vergr.: 12 x 
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Abb.3. Hornbasis mit paraIJeler R ohrchenstruktur. Unten die AbbruchfHiche. tereo· 
mikroskopische Aufnahme. Vergr.: 3,8 X 

Abb. 4. Langsschnitt durch das Horn. Beachte die haarartige Auffaserung an del' liidier· 
ten Oberflache, die quere Streifenzeichmmg und die paraIJele Rohrchen- bzw. Siiulchen
struktllr. Vergr.: 7/10 del' natiirlichen Gro/3e 

Basis bis zur Spitze ca. 30 Quel'schichten auf, in denen die Hornsubstanz eine bla B
r6tliche Fal'be annimmt und die auf del' Schnittflache als r6tliche Linien imponieren 
(Abb. 1 und 4). Sie erstrecken sich auch durch den schwarz pigmentierten zentralen 
Hornanteil. Del' Abstand del' Schichten ist unregelmaBig, ihre Dicke variiert zwischen 
ebe~ erkennbar und 0,2 cm. Eine besonders deutliche, rotliche Linie ist basal an del' 
Grenze zwischen rohrchenformiger und kompakter Hornsubstanz erkennbar. 



P. KEi\r~['l'Z u.a-.: truktur und Ontogenese des Hornes von Nashornern 

Mikroskopie (konventionelle Histologie, Transmissions- und 
11,asterelektronenmikroskopie) 

1 1 

Dje Hoschreibung der mikroskopischen Feinstruktur des Hornes soH entsprechend 
del' Wachstumsrichtung von basal nach apikal, also von der Matrix bis zur kompakten 
Hornsubstanz, erfolgen. lm trukturschema de Hornes (Abb. 5) i t di R"gion, au del' 
die histologischen Abbildung n stammen, durch Markierungen gek nnzeichnet. 

Abb.17- 27 --

Abb.1G 

_-\bb. 2, 3, 1:2- 15 
Abb.ll 
Abb.10 
Abb. 9 

Abb. G, 7 
bb. G, 

Abb. 5. Schemati che arstellung der Matrix und Feinstruktur de Horns. Die seitlichen 
Markierungen kennzeichn n den Hornabschnitt, aus dem die in den Abbildungen darge
st311te feingewebliche truktur stammt. 

Da Matrixgeweb des Hornes zeichn t sich durch 2lokale Besollderheit n aus: 
1. Dieepidermale Verhornungerfolgt, wieauch bei anderen hartenKeratinen (z. B. Nagel) 
ohne Keratohyalinbildung, d. h. ohne Ausbildung eines tratum granulosum (Abb. 
0, 7, 9,10, 11). 2. Da Korium bildet einen ungewbhnlich hohen, feinzottigen Papillar
kbrper aus (Abb. 6 und 7). 

Diese Koriumzotten bewirken, daB die ie umgebenden verhornenden Epidermiszell
'chichten, zur Papill nspitze hin zunehmend, eine geordnete konzentrische Schichtung 
einnehm n. Dabei ent tehen der Anzahl der Papillen entsprechend, rundliche Horn
aulchen, die durch ungeordnete Zwischenhornsub tanz zu einer kompakten Hormnas e 

verbund n werden. Zu atzlich kommt es ab r unmittelbar oberhalb d r Papillenspitze 
zu einer dem Mark del' Haare ahnlichen, unvollst~i,ndigen Verhornung im Zentl'llm des 
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Abb. 6 

. \ , .. , 

Abb.6 und 7. Langsschnitt dllrch die Matrix mit hohem fe inzottigem P apillarkorper 
und epidermal er Verhornung (in den Abb . hell) ohne K eratohya linbildung. 
Vergr.: 40 bzw. 155 x 
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Abb. 8. Qllerschnitt dnrch den basa,len Papil larkorper mit noch unveJ'hornter basal er 
Epidermis. Vergr.: 100 X 

Abb. 9 siehe Abb. 10 
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Abb.10 
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Abb. 9 und 10. Qllerschnitte dlll'ch den mittleren und oberen P api llarkiirper mi t zuneh
mender Verhornllng zwischen den P api llen und beginnender konzentr ischer Schi chtung 
der verhomten Zellen Vergr. : 100 bzw. 155 X 

Abb. 11. Qllerschnitt in Hiihe der Papillenspitzen mit beg innender Markh iihlen- bzw. 
Riihrchenbi ldllng. Vergr.: 100 X 
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Saulchens. Dieses Hornmaterial geht offenbaI' mehI' odeI' weniger vollst andig verloren , 
so daB die basalen Anteile der Saulchen in einer Lange bis zu etwa 1 cm hoh1 sind und 
daher eine rohrchenartige Struktur entsteht (Abb. 12- 15). Die Hohlraume haben einen 
Durchmesser von durchschnittlich 350 fLm . Del' Durchmessel' der H ornsaulchen , be
stehend aus zentralem hohlem Markra um und umgebender konzentrisch geschichteter 
Hornsubstanz, betragt etwa 500 fLm . Die Lange der Hornsaulchen entspricht der 
Lange des Hornes. Dabei verringert sich der Durchmesser der Markraume kontinuierlich 

Abb. 12. Querschnitt dllrch die Hornrohrchen d icht oberhalb der Abbruchflache des 
H om es. Vergr. : 40 x 

Abb . ] 3 siehe Abb . 14 
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Abb.14 

Abb. 13 und 14. Qlwrschnitt durch basale Hornsaulehen mit rohrehellformigem Mark
m um. In del' Ausselmittvergrof3erung ist die lamellare Schichtung der Saulehenwand 
deutlich erkennbar. 
Rasterelektronenmikroskopische (REM) Aufnahme. Vergr.: 55 bzw. 175 X 

Abb. 15. Langsschnitt dureh basale Hornsaulchen mit Resten von markartiger Hornsub
stanz in der rohrchenformigen Markhohle und faseriger Strllk tll r der Saulchenwand. 
REM. Vergr. : 45 x 
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Abb. 16. Langssclmitt dllrch den Grenzbereich zwischen rohrchenformiger llnd kompakter 
Hornsllbstanz. Beginnende Ausfiilillng der Markrallme mit markartiger Hornsu bstanz. 
Vergr.: 40 X 

auf 75- 100 f1.m und ist bis au£ den beschriebenen basalen Anteil vollstiindig von mal'k
artiger Hornsllbstanz a usgeHillt . Del' Gesamtdurchmesser del' Hornsiiulchen verringert 
sich dabei a uf 200 - 250 f1.m. Die Abb. 16 zeigt einen Liingsschnitt aus dem Grenzbereich 
zwischen rohrchenformigel' und kompakter Hornst ruktur, in dem die Mal'kl'iiume all
mahlich wiedel' mit mal'kartiger Hornsubstanz ausgefLillt werden. In Abb. 17 wird ein 
Hornsiiulchen in der kompakten H ornsubstanz im Liingsschnitt dargestellt (entspri cht 
in del' Lokalisat ion den Querschnitten del' Abb. 20 - 25). Die Abb. 18 und 19 zeigen 
Hornsaulchen a us del' kompakten Hornsubstanz im Langs-Schragschnitt bei raster
elektronen-mikroskopischer Da rstellung. Deutlich ist die konzentrische, schuppenartige 
Schichtung des Hornmaterials um das Zent l' um erkennbar. Die Abb. 20 - 25 stammen 
aus del' gleichen Region und demonstrieren die typische Struktur del' Hornsaulchen 
im Querschnitt bei licht- und elektronenmikroskopischer Darstellung. Deutlich sichtbal' 
wird del" zentrale Markra um und die umgebende konzentrische Schichtung. Letztere 
weist ca. 30- 40 Lagen auf und besteht aus stark abgeflachten, langgestreckten, spindel
formigen, dachziegela rtig geschichteten Zellen . Die Abb. 20 zeigt dabei Hornsiiulchen, 
die aus dem schwarz pigmenti erten zentralen Hornanteil stammen. Deutlich ist die Ein
lagerung von feinkornigem, teils grobscholligem MeJa ninpigment, besonders in die 
aufieren konzentri schen Lagen der Hornsaulchen, erkennbar. Die Abb. 25 demonstriert 



Abb.17 

Abb. 18 siehe Abb. 19 




