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Eine Verfettung menschlieher Sehnen ist seit langem bekannt (Moissejeff, 
1921) und soll altersabh/~ngig sowie parallel mit athcrosklerotischen Ver/inderun- 
gen des Gef/iBsystems zunehmen (Kusnetzowsky, 1927). Die Ablagerung feinster 
Lipoidteilehen wurde mit dem fibrill~ren Geffige der Kollagenfasern und der 
damit verbundenen grol~en Oberfl~che in Zusammenhang gebracht. Wegen des 
CholesteringehMtes solcher Ablagerungen wurden diese Gewcbe als cholesterino- 
phil bezcichnet (Vers6, 1925). In  neuerer Zeit besehrieben z.B. Doerr und Sehieb]er 
(1963) eine Achillessehnen-Verfettung bei hypercholesterin/imicher Xanthoma- 
rose eines 51j~hrigen Mannes. Allen diesen Beobachtungen ist, wie aueh in Ab- 
bildung 1 wiedergegeben, die lichtmikroskopischeErfassung einer Lipidablagerung 
an Kollagenfasern gemeinsam. Weiterreichende Aussagen waren schon aus metho- 
dischen Griinden nicht m6glich. Bemerkenswerterweise gelang nun mit Hilfe der 
R6ntgenbeugung (Abb. 2a und b) der Nachweis eincr gerichtetcn intrafibrill/~ren 
Lipideinlagerung hoher Ordnnng an Fasern aus der in Abbildung 1 aussehnitts- 
weise wiedergegebenen Achfllessehne eines 107 Jahre alten Mannes. Die dutch 
die /~quatorialen Reflexe bei kleinen Beugungswinkeln (Tabelle 1) angezeigte 
epitaktische Lipideinlagerung macht dariiber hinaus wahrscheinlich, dab Kol- 
lagen fiir diese Art yon Einlagerung eine offenbar besonders geeignete Leitstruktur 
besitzt. (Eine ausftihrliehe Strukturanalyse erfolgt an anderer Stelle.) 

Der ausrichtende Einflug yon Kollagen auf Kristallisationsabls anorganischer Sub- 
stanzen in vivo und in vitro, so z.B. auch bei der Bildung yon Hartgeweben, ist seit langem 
bekannt (Clark, 1931), ebenso auch f/ir eine Reihe organiseher Verbindungen (Shaw, 1963). 
Das Quellungsverm6gen von Kollagen in langkettigen n-Alkanolen (Nemetschek, 1968) weist 
in die gleiche Richtung, da gezeigt werden konnte, dag zwischen den Kollagen-Mollekiilen 
bimolekulare Alkanol-Schichten entstehen und stabilisiert werden. 

Die in Abbildung 2a und b wiedergegebenen zus~tzlichen Reflexe im Klein- 
und Weitwinkelbereich sind naeh Extraktion der Fasern mit Chloroform nieht 
mehr anzutreffen und somit eindeutig auf eine Lipidkomponente zuriiekzuf/ihren. 
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Abb. 1. Gefrierschnitt dureh ein Faserbiindel aus der linken Aehillessehne eines 107 Jahre 
alten Mannes mit ubiquitiiren a~herosklerotisehen Gefgl3vergnderungen. SN: 1311/74/Graz; 
nach Formaldehydfixierung erfolgte Aufbewahrung unter H~maeeel| bei --4~ Neben 
freien LipidtrSpfehen untersehiedlieher GrSBe diffuse Anf~rbung der Kollagenfasern mit 

Sudan-III. Neg. Nr. 4/12/75; Vergr. : ca. 650faeh 

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

I-I~maecel | 15,4 17,6 a 27 a 36,2 52,4 a 
Lufttrocken 11,2 17,7 a 26,5 a 36,8 53,5 a 

a Lipid-l~eflexe 

In  einem entsprechenden Chloroformext rak t  konnten  mi t  Hilfe der qua l i t a t iven  

Di innseh ieh tehromatographie  1 neben  f re iem und  ve re s t e r t em Cholesterin, Neutra l -  

fet te ,  Fe t t s / iuren  und Phosphol ipide naehgewiesen werden.  Eine  genauere  Ab- 

grenzung der e ingelager ten Komponen~e  ist  Gegenstand laufender  Untersuehun-  

1 tterrn Prof. Dr. H. Berlet danken wit fiir diese Analysen 



Abb. 2a u .b .  Weir- und Kleinwinkelr6ntgendiagramme yon Fasern aus der Aehillessehne 
wie in Abbildung 1, im lufttroekenen Zustand leieht gespannt. Die dureh den 11,2 A Reflex 
eingeschlossenen Reflexe bei kleinen Beugungswinkeln sind auf die Lipidkomponente zuriiek- 
zuffihren, ebenso ein GroSteil der meridionalen Reflexe. Kiessig-Kammer unter Helium; 

Abstand Prgparat-Film in a) 100 und in b) 200 mm; CuK ~-Strahlung 
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Abb. 3. Fibrillen aus der Achillessehne wie in Abbildung 1. Unauff~tlliges Streifenmuster mit 
verktirzter Identit~itsperiode. 2627/75 ; el opt. : 38 000 : 1 

gen. I m  elektronenmikroskopischen Bild (Abb. 3) erscheinen die Fibrillen aus der 
untersuch~en Achillessehne abgesehen yon gelegentlich zu beobachtenden Auf- 
splitterungen und einer verkfirzten Identit/~tsperiode unauff~llig. In  lJberein- 
s t immung hiermit finder man auch in der Kleinwinkelr6ntgenbeugung eine Lang- 
periode yon nur 640 A gegentiber 670 A. M6glicherweise hgngt diese Verkfirzung 
mit  der intermolekularen Lipideinlagerung zusammen, zumal auch nach Einlage- 
rung langkettiger n-Alkanole vergleiehbare kfirzere Langperioden zu registrieren 
sind. 

Da der gerichteten intrafibrill~ren Lipideinlagerung in Typ-I-Kollagen mit 
groBer Wahrseheinliehkeit fiber den bier aufgezeigten Rahmen hinaus Bedeutung 
beizumessen ist, soll dieses Phgnomen der Lipophilie weiter verfolgt werden. 

Herrn Oberpri~parator G. Berg sowie Frau B. Moraw danken wir fiir ihre Mitarbeit. Mit 
Unterstiitzung der Deutschen iForsehungsgemeinsehaft. 
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