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R e v e r s i b l e  A b s o r p t i o n s e f f e k t e  
be i  h i t z e g e s c h r u m p f t e m  S e h n e n k o l l a g e n .  

( K u r z e  M i t t e i l u n g . )  

Von 

E. Schauenstein und D. Stanke. 

Aus dem Ins t i tu t  ffir theoretische und physikalische Chemie der 
Universi t~t  Graz. 

(Eingelangt am 28. O]ct. 1969. Vorgelegt in der Si tzung am 10. Nov. 1969.) 

I n  wei teren Unte r suchungen  fiber das  Kol lagen  der  menschl ichen 
Achil lessehne 1 zeigte sich eine mi t  s te igendem p H - W e r t  gesetzm~Big 
zunehmende  und  richtungsabhi~ngige Absorp t ion  im Wellenl~ngenbereich 
yon  ~' = 3750 bis 4100 m m  -1, ein Effekt ,  der  im wesent l ichen auf die 
Enol is ierung eines chromophoren  Bindungssys tems  zurfickzuffihren ist. 
I n  d iesem Fa l l  li~Bt sich die Absorp t ion  mi t  dem Auf t r e t en  einer C = N -  
Bindung erkl~ren,  wie sie bei  Enol i sa t ion  einer einfaehen Pep t idb indung  
resul t ie r t  2, 

- c - s H -  ~_ - c = N -  
II I 

O OH 

Behande l t  m a n  mi t  dem Mikro tom geschni t tene  Kol lagenfol ien yon  der 
ursprf ingl ichen L/~nge L 0 e twa 10 Sekunden  lang mi t  heiBem Wasser  4 
( >  70 bis 72 ~ C), so verkfirzen sie sich s t a rk  in R ich tung  der  Fase raehse  
(auf L1) und  dehnen  sich beim Abkfihlen wieder  nm ein Weniges  aus 
(auf L2). Bei  abermal igem Erh i t zen  ziehen sich die F i lme  wieder auf 
L1 zusammen,  um sich be im Abkfihlen auf L 2 zu streeken,  was sieh 
beliebig oft  (bis zu zehnmal  und mehr)  wiederholen l~Bt. 

T a b e l l e  1. 

I. Pr~parat II. t~r~parat ]IL Pr~iparat IV. Priiparat 

L 0 mm . . . . . . . . .  19,0 10,8 20,0 13,5 
L 1 mm . . . . . . . . .  5,9 3,0 6,1 4,1 
L 2 mm . . . . . . . . .  8,9 5,0 9,5 6,1 

Lo/L ~ . . . . . . . . . .  2,14 2,t6 2,10 2,22 

Para l le l  mi t  der  Li~ngenabnahme n i m m t  die Brei te  der  F i lme  um einen 
der  Sehrumpfung  en tspreehenden  Be t rag  zu. Die Sehni t te  zeigen ferner  
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ein stgrkeres DiekenquellungsvermSgen als natives Kollagen; der Film 
geht jedoeh - -  soweit orientierende Versuehe bisher zeigten - -  beim 
Troeknen wieder auf jene Dieke zuriiek, die der Troekendieke des nativen 
Sehnittes entspricht s. 

Bezieht man die um die Tyndal l - In tens i tg t  korrigierte UV.-Absorption 
dermaBen behandelter Filme auf die Sehiehtdiekeneinheit (Extinktions- 
modul), so zeigt sieh, dag parallel mit  der Schrumpfung eine Abnahme 
der Absorption im Gebiete zwisehen ~' = 3750 his 4100 m m  -1 auftritt .  
Die Absorptionskurve des hitzegesehrumpften Kollagens entsprieht etwa 
der eines nativen, jedoeh bei p H  = 1 gequollenen Filmes. Die Absorption 
des C=N-Chromophors  ist nahezu vollstgndig zurfiekgedrgngt. 

Delmt man nun den gesehrumpften Sehnitt in Eiswasser 4, ~ vor- 
siehtig wieder auf die ursprtingliehe Lgnge, so erhglt man ein Absorptions- 
spektrum, das dem eines wassergequollenen normalen Filmes weitgehend 
wieder entsprieht (Ausgangsstadium). 

Von der Annahme ausgehend, dag im nativen, in 0,2%iger HC1 
gequollenen Kollagensehnitt praktiseh 0% der Peptidbindungen in der 
Enolform vorliegen, in Natronlauge fund 100%, so folgt fiir das in Wasser 
gequoltene Stadium ein ProzentgehMt yon 19 % enolisierter Peptidgruppen. 
Fiir das naeh elastiseher Dehnung in der Kglte erreiehte Stadium erhglt 
man einen Wert  yon 14%. Man ersieht daraus, dag bei vorsichtiger 
Hitzesehrumpfung von Sehnenkollagen ohne Zweifel ein reversibler 
Vorgang ablguft, der im Sinne unserer Betraehtungsweise Ms eine 
reversible Verminderung yon C=N-Gruppen  gedeutet wird. Die i~e- 
versibilitgt yon Hitzeschrumpfung und naehfolgender Dehnung ist  
auf rSntgenographisehem Wege bereits festgestellt worden 7. Unter- 
suchungen fiber die geil3festigkeit 4 zeigen ein ghnliches Absinken mit  
der Sehrumpfung, bzw. ein Wiederansteigen dieser Eigensehaft bei der 
ansehlieBenden Dehnung. Die naehstehende Tabelle 2 zeigt eine Gegen- 
iiberstellung der versehiedenen Eigensehaften yon Sehnenkollagen bei 
Schrmnpfung und Dehnung. 

Tabelle 2. 

Lgnge mm 
l%eiBfestigkeiten Absorptions- 

bei 5 mm ~ [~] Modul bei 
kg/mm ~ v' = 4000 mm -a 

Sehne nativ .......... 

,, geschrumpft ... 

,, gedehnt ....... 

13,5 
6,0 

12,6 

11,0 
3,0 

10,6 

363 
195 
302 

%c=~ ~. 
Absorption 

19 
0 

14 
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Der beobachtete spektrale Effekt soll vorl/iufig dahingehend gedeutet 
werden, dab bei der tIi tzeschrumpfung des Sehnenkollagens zwischen- 
molekulare Wasserstoffbrficken zwischen C--O- bzw. N - - I t - G r u p p e n  
der Peptidbindungen unter gleichzeitiger FMtung der Ket ten  gelSst 
werden. Bei vorsichtigem Dehnen in der Ks ist es aber mSglich, die 
wiedergestreckten Ket ten  in eine solche Lage zu bringen, dab die er- 
wKhnten Wasserstoffbrficken einschnappen kSnnen, wodurch das ur- 
sprfingliche Kettengerfist wieder hergestellt wird. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt und an anderer Stelle aus- 
ffihrlieh publiziert werden. 

Wir danken Herrn Doz. Dr. Ratzenho/er (Pathol. Inst. der Universit~t 
Graz) ffir die liebenswfirdige Beistellung der Pr~parate. 

[~ber die Viskositiit als Kriterium 
file ideale und beschr~inkt-ideale Mischungen. 

(Kurze  M i t t e i h n g . )  

Von 
L. Ebert und H. Tschamler. 

Aus dem I. Chemischen Laboratorium tier Universit~t Wien. 

(Eingelangt am 14. Nov. 1949. Vorgelegt in der Sitzung am 24. Nov. 1949.) 

Die dynamische Viskosits keines einzigen zu den beiden System- 
klassen geh6rigen Systems erffitlt bei einer bestimmten Temperatur  die 
einfache Mischungsregel (x = Molenbruch): 

Die meist unteradditiven Abweichungen sind in beiden Systemklassen 
yon etwa gleicher Gr6Be 1, so dab isotherme Werte yon ~]~ hiernach 
kein Kri terium fiir ideMes bzw. nichtideMes VerhMten abgeben. 

Nach A.  H.  N issan  und Mitarbeitern 2 hat  sich ffir t~'berlegungen 
fiber den Zusammenhang der Viskosit~t yon flfissigen Reinstoffen mit 
ihrer Konsti tut ion die Verwendung der reduzierten Temperatur  T/T~ 
(T =- Versuchstemp., T s = Siedetemp. in ~ K) bew/~hrt. Wir haben die 
Mischungsregel (1) auf Vertreter beider Systemklassen bei gleicheu 
reduzierten Temperaturen der einzelnen Mischungen, deren T~ bekannt  
sind, angewandt. In  den Tabellen ist die Temperatur  in ~ C, die Viskosit~t 
in c P angegeben. 
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