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On a Directed Lipid Infiltration in Human Tendon Collagen

Summary. Report on a case of oriented crystallization of lipids on collagen from a 107 years
old man.

Key words: Lipids-collagen, X-ray-diffraction — Atherosclerosis.

Eine Verfettung menschlicher Sehnen ist seit langem bekannt (Moissejeff,
1921) und soll altersabhéingig sowie parallel mit atherosklerotischen Verdnderun-
gen des GefiBsystems zunehmen (Kusnetzowsky, 1927). Die Ablagerung feinster
Lipoidteilchen wurde mit dem fibrilliren Gefiige der Kollagenfasern und der
damit verbundenen grofen Oberfliche in Zusammenhang gebracht. Wegen des
Cholesteringehaltes solcher Ablagerungen wurden diese Gewebe als cholesterino-
phil bezeichnet {Versé, 1925). In neuerer Zeit beschrieben z.B. Doerr und Schiebler
(1963) eine Achillessehnen-Verfettung bei hypercholesterindmicher Xanthoma-
tose eines 51jidhrigen Mannes. Allen diesen Beobachtungen ist, wie auch in Ab-
bildung 1 wiedergegeben, die lichtmikroskopischeErfassung einer Lipidablagerung
an Kollagenfasern gemeinsam. Weiterreichende Aussagen waren schon aus metho-
dischen Griinden nicht méglich. Bemerkenswerterweise gelang nun mit Hilfe der
Réntgenbeugung (Abb. 2a und b) der Nachweis einer gerichteten intrafibrilliren
Lipideinlagerung hoher Ordnung an Fasern aus der in Abbildung 1 ausschnitts-
weise wiedergegebenen Achillessehne eines 107 Jahre alten Mannes. Die durch
die dquatorialen Reflexe bei kleinen Beugungswinkeln (Tabelle 1) angezeigte
epitaktische Lipideinlagerung macht dariiber hinaus wahrscheinlich, daB Kol-
lagen fiir diese Art von Einlagerung eine offenbar besonders geeignete Leitstruktur
besitzt. (Eine ausfiihrliche Strukturanalyse erfolgt an anderer Stelle.)

Der ausrichtende EinfluBB von Kollagen auf Kristallisationsabliufe anorganischer Sub-
stanzen in vivo und in vitro, so z.B. auch bei der Bildung von Hartgeweben, ist seit langem
bekannt (Clark, 1931), ebenso auch fiir eine Reihe organischer Verbindungen (Shaw, 1963).
Das Quellungsvermdgen von Kollagen in langkettigen n-Alkanolen (Nemetschek, 1968) weist
in die gleiche Richtung, da gezeigt werden konnte, dafl zwischen den Kollagen-Mollekiilen
bimolekulare Alkanol-Schichten entstehen und stabilisiert werden.

Die in Abbildung 2a und b wiedergegebenen zusitzlichen Reflexe im Klein-
und Weitwinkelbereich sind nach Extraktion der Fasern mit Chloroform nicht
mehr anzutreffen und somit eindeutig auf eine Lipidkomponente zuriickzufiihren.
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Abb. 1. Gefrierschnitt durch ein Faserbiindel aus der linken Achillessehne eines 107 Jahre

alten Mannes mit ubiquitdren atherosklerotischen Gefdfverinderungen. SN: 1311/74/Graz;

nach Formaldehydfixierung erfolgte Aufbewahrung unter Hamaccel® bei +4°C. Neben

freien Lipidtropfchen unterschiedlicher Grofle diffuse Anfirbung der Kollagenfasern mit
Sudan-III. Neg. Nr. 4/12/75; Vergr.: ca. 650fach

Tabelle 1. Aufstellung der dquatorialen Reflexe an feuchten und lufttrockenen Fasern mit
Lipideinlagerung. d[A]

Himaccel ® 15,4 17,62 278 36,2 52,42
Lufttrocken 11,2 17,72 26,52 36,8 53,52

a Lipid-Reflexe

In einem entsprechenden Chloroformextrakt konnten mit Hilfe der qualitativen
Diinnschichtchromatographie! neben freiem und verestertem Cholesterin, Neutral-
fette, Fettsduren und Phospholipide nachgewiesen werden. Eine genauere Ab-
grenzung der eingelagerten Komponente ist Gegenstand laufender Untersuchun-

1 Herrn Prof. Dr. H. Berlet danken wir fur diese Analysen
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Abb. 2a u. b. Weit- und Kleinwinkelréntgendiagramme von Fasern aus der Achillessehne
wie in Abbildung 1, im lufttrockenen Zustand leicht gespannt. Die durch den 11,2 A Reflex
eingeschlossenen Reflexe bei kleinen Beugungswinkeln sind auf die Lipidkomponente zuriick-
zufithren, ebenso ein GrofBteil der meridionalen Reflexe. Kiessig-Kammer unter Helium;

Abstand Priparat-Film in a) 100 und in b) 200 mm; CuK o-Strahlung
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Abb. 3. Fibrillen aus der Achillessehne wie in Abbildung 1. Unauffélliges Streifenmuster mit
verkurzter Identitétsperiode. 2627/75; el opt.: 38000:1

gen. Im elektronenmikroskopischen Bild (Abb. 3) erscheinen die Fibrillen aus der
untersuchten Achillessehne abgesehen von gelegentlich zu beobachtenden Auf-
splitterungen und einer verkiirzten Identititsperiode unauffillig. In Uberein-
stimmung hiermit findet man auch in der Kleinwinkelréntgenbeugung eine Lang-
periode von nur 640 A gegeniiber 670 A. Moglicherweise hingt diese Verkiirzung
mit der intermolekularen Lipideinlagerung zusammen, zumal auch nach Einlage-
rung langkettiger n-Alkanole vergleichbare kiirzere Langperioden zu registrieren
sind.

Da der gerichteten intrafibrilliren Lipideinlagerung in Typ-I-Kollagen mit
groBer Wahrscheinlichkeit uber den hier aufgezeigten Rahmen hinaus Bedeutung
beizumessen ist, soll dieses Phdnomen der Lipophilie weiter verfolgt werden.

Herrn Oberpriparator G. Berg sowie Frau B. Moraw danken wir fur ihre Mitarbeit. Mit
Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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