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Banded Filamentous Associates 
in the Intra- and Extracellular Space 
in Connection with Collagen Degradation 

Summary. Banded fibrous associates are described in the extracellular space 
of connective tissue from human endometrium, Ehlers-Danlos syndrome and 
of tendon rupture. In the cases of morbus Dupuytren these associates are 
also found as intracellular inclusions. The banded structures are interpreted 
as states of an enzymatically induced degradation of collagen in correlation 
with Type-III collagen. 

Key words: Cross-banded filamentous bodies - Collagen degradation - 
EDS - Morbus Dupuytren - Tendon rupture - Secretory endometrium. 

Zusammenfassung. Quergeb/inderte filamentfire Assoziate werden im Extra- 
zellularraum des Endometrium, im Bindegewebe eines EDS-Patienten und 
einer rupturierten Sehne sowie beim Morbus Dupuytren auch intrazellulfir 
beschrieben. Diese Assoziate werden als Momentaufnahmen auf dem Wege 
eines kollagenolytischen Prozesses gedeutet und mit der Anwesenheit von 
Typ III-Kollagen in Zusammenhang gebracht. 

Einleitung 

Die Beobachtung quergeb/inderter filament/irer Assoziate geht auf Jakus (1956), 
und zwar am Beispiel einer mit Trypsin inkubierten Deszemetschen Membran, 
zurfick. In der Folgezeit wurden ghnliche, eine periodische Querb~nderung im 
Abstand yon 900-1000 A aufweisende Anordnungen im Extracellularraum 
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unterschiedlichster Gewebe beschrieben. So z.B. von Luse (1961) in Hirntumo- 
ten; von Silberberg et al. (1963) im Gelenkknorpel der Maus, von Pillai (1964) 
im endoneuralen Bindegewebe des N. tibialis yon Ratten nach experimenteller 
Ligatur, von Nakaizumi et al. (1964) in der Bruchschen Membran aus der Maku- 
lagegend des Auges alter Menschen, yon Goldberg et al. (1964) in der Kultur 
von M~iusefibroblasten, von Friedmann et al. (1965) im sensorischen Epithel 
der menschlichen Makula und in Neurinomen, yon Giirtner (1966) in der Wand 
einer menschlichen Netzhautarteriole, von Mollo et al. (1968) im Lymphknoten 
yon Morbus Hodgkin und gleichfalls von Mollo et al. (1971) im Bindegewebe 
von Lymphomen, Lymphadenitis und Thymomen. Vegge et al. (1971) beschrei- 
ben fihnliche Strukturen allein und in Vergesellschaftung mit quergestreiften 
Kollagenfibrillen in der vorderen Augenkammer beim Menschen, Marquardt et al. 
(1976) in einem vascul/iren Typ eines Osteosarkoms der Maus und Wigger et al. 
(1976) in einem fibr6sen Histiocytom eines Sfiuglings. 

Uber ein intracelluliires Vorkommen erw/ihnter Assoziate berichteten schliel3- 
lich in jiingster Zeit Gokel et al. (1976) beim Morbus Dupuytren. 

Uber Bedeutung und Genese dieser Formationen herrscht weitestgehend 
Unklarheit, was nicht zuletzt auch daraus hervorgeht, dab diese quergebfinderten 
filament~ren Assoziate vielfach mit dem sog. ,,fibrous-longspacing" Kollagen 
in Verbindung gebracht werden. 

Bekanntlich handelt es sich bei ,,long-spacing"-Fibrillen um eine kfinstliche Assoziatform der 
Monomereinheiten des Kollagens, die bei der Dialyse yon Neutralsalzl6sungen yon Kollagen hoher 
Ionenstfirke gegen Citratpuffer yon pH 5 -  6 in Gegenwart yon Chrondroitinsulfat entstehen (High- 
berger et al., 1950). Das charakteristische Merkmal dieser Fibrillen ist eine Querperiode von 

2600 ~ L/inge, die dadurch entsteht, dab die Kollagenmonomere antiparallel und mit den Enden 
ungef/ihr abschneidend, assoziieren (Kfihn und Zimmer, 1961). 

Im Folgenden soll nun anhand weiterer Beispiele aus der Humanmedizin 
die Genese dieser Assoziate er6rtert und gedeutet werden. 

Material und Methode 

Die zu besprechenden Assoziate wurden yon uns in folgenden Geweben gefunden: Kniehaut eines 
an einer Spontanruptur der linken Nierenarterie verstorbenen 24jiihrigen Mannes mit den klinischen 
Zeichen eines Ehler-Danlos-Syndroms (EDS) Typ IV mit Pr~idisposition zu GefiiBrupturen infolge 
eines Mangels an Typ III-Kollagen (Heilmann et al., 1971); Gewebe einer rupturierten Sehne des 
M. extensor pollicis longus; Biopsie eines menschlichen Endometriums vom 18. Zyklustag; Biopsie 
kontrakter Bezirke aus Palmaraponeurosen yon Patienten mit Morbus Dupuytren (MD). Sofern 
nichts anderes vermerkt, wurden alle Pr/iparate sofort nach Entnahme in 4%iger Glutardialdehydl6- 
sung fixiert, die mit Phosphatpuffer auf pH 7,2 und mit Glukosel6sung isoosmotisch eingestellt 
wurde; Fixierungsdauer eine Stunde bei Zimmertemperatur; nach Waschen mit isoosmotischem 
Phosphatpuffer erfolgte die Nachfixierung in entsprechend eingestellter l%iger OsO4-L6sung bei 
4 ~ C. Entwiisserung fiber aufsteigende Alkoholreihe und Propylenoxid, Einbettung in Epoxiharz. 
Anfertigung der Semi- und Ultradfinnschnitte mit einem Sorvall-MT-II-Ultramikrotom. Nachkon- 
trastierung der Schnitte mit UO2-, Bleihydroxo- und PWS-Ionen. Elektronenmikroskopische Auf- 
nahmen mit dem Siemens-Elmiskop Ia. 
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Abb. la  und b. Intercellul/ire quergeb/inderte filamentfire Aggregate. a Aus der Kniehaut eines 
Mannes mit EDS Typ IV; el: Elastin. b Aus menschlichem Endometrium (18. Zyklustag). 1918/71 
und 3033/69; el. opt.: 19000:1 

B e f u n d e  

Bei der elektronenmikroskopischen Durchmusterung der untersuchten Gewebe 
fallen diese filamentfiren Assoziate als feingewirkte schmale (Abb. 1 a) oder grol3- 
fl/ichige (Abb. 1 b) Netzwerke auf. Man erkennt deutlich eine mit der L/ingsachse 
dieser Anordnungen gut tibereinstimmende Vorzugsrichtung der sie aufbauenden 
Filamente und an regelmfiBig wiederkehrenden Bereichen Verdichtungen, die 
zu der Querb/inderung ffihren. Man gewinnt den Eindruck, dab das Zustande- 
kommen der massendicken Bereiche auf einer Verdickung der Einzelfilamente 
beruht, die hierdurch dichter gepackt erscheinen. In Abbildung 1 a erkennt man 
weiterhin an den mit Pfeilen markierten Stellen Kollagenfibrillen, die in das 
Assoziat tiberzugehen scheinen. 

Neben extracellul/ir gelegenen Assoziaten der besprochenen Art finder man 
auch im Bindegewebe von Morbus Dupuytren, und zwar nicht nur im Sp/itsta- 
dium (Gokel et al., 1976), sondern auch im Frfihstadium yon Bindegewebszellen 
phagocytierte Anordnungen. So ist in Abbildung 2a eine l~ingliche quergebfin- 
derte Anordnung wiedergegeben, die am oberen Rand (Abb. 2b) noch yon 
einer quergestreiften Kollagenfibrille flankiert ist; daneben bei K 1 frei und bei 
K 2 membranumhfillte Fragmente von Kollagenfibrillen im Grundcytoplasma. 
Neben tubul/iren und grob filamentfiren Einheiten erkennt man weiterhin in 
Kernn/ihe ein Bfischel yon Filamenten (f) als Hinweis ftir das Vorliegen eines 
Myofibroblasten (Gabbiani et al., 1972). 

Bei Abbildung 3 handelt es sich gleichfalls um eine Bindegewebszelle aus 
einer kontrakten Palmaraponeurose bei Morbus Dupuytren, diesmal mit ann/i- 
hernd ovalen quergebfinderten Einschltissen, bei 3 a mit verschiedenen Vorzugs- 
richtungen der Filamente. Daneben erkennt man Einschlfisse mit dichten und 
weniger dichten Netzwerken, deren Aussehen mit extracellul/ir gelegenen An- 
sammlungen Ahnlichkeit besitzt. In einem Ausschnitt aus dieser Zelle (Abb. 4) 



Abb. 2. a Ausschnitt aus einer Bindegewebszelle einer MD-Kontraktur mit intrazellul/ir gelegenem 
bzw. phagocytiertem quergeb~indertem Aggregat neben phagocytierten Fragmenten quergestreifter 
Kollagenfibrillen (K). f Filamente. b Ausschnittsvergr613erung aus a; quergestreifte Kollagenfibrillen 
parallel zum Langperioden-Aggregat. 266/76 und 267/76; el. opt. 10 000:1 

Abb. 3. Bindegewebszelle (MD) mit gebfmderten und nichtgeb/inderten filament~iren Einschlugk6r- 
,pern. Lp Lipidtropfen. 257/77; el. opt. 19000:1 
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Abb. 4. Ausschnittsvergr613erung aus Abbildung 3 mit deutlich sichtbarem Ubergang quergeb/inder- 
ter Aggregate (3) fiber Zwischenstadien (4) in lockere filament/ire Anordnungen (5). my:  Myelinfigur 
259/77; el. opt. 38000:1 

ist die gute Ubereinst immung zwischen den erfal3ten Stadien der filamentfiren 
Anordnungen zu erkennen. So findet man von 3a fiber 3b einen ~bergang  
von quersegmentierten Einschlul3k6rpern zu filament/iren Anordnungen,  die bei 
4 nur noch angedeutet oder bei 5 fiberhaupt keine Querb~inderung aufweisen. 
Bei 5 betr/igt der Durchmesser  dieser Filamente ca. 30 A. An der mit 1 markier- 
ten Stelle handelt es sich m6glicherweise um die Momentaufnahme kurz vor 
Beginn einer Phagocytose und bei 2 um eine bereits erfolgte Kollagenaufnahme. 
In Abbildung 5 a sind quergeb/inderte Assoziate aus dem Rupturbereich einer 
Strecksehne wiedergegeben, in enger Verflechtung mit sich z.T. aufsplitternden 
Kollagenfibrillen (s. Pfeile) und im oberen Bildteil mit Ubergang in ein Netzwerk 
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Abb. 5a  und b. Quergebfinderte filament~ire Assoziate aus dem Gewebe einer rupturierten Sehne. 
a GroBfl~ichige Anordnungen mit z.T. integrierten Kollagenfibrillen (Pfeile). z t  Zelltrfimmer; b Bak- 
terien, b Einschlul3k6rper aus einer untergegangenen Bindegewebszelle. m Membranfragmente. 
376 und 375/77 el. opt.: 19000:1 

filamenfiirer Einheiten. Wie bei allen anderen Objekten sind die in diese Asso- 
ziate einbezogenen Kollagenfibrillen dem Typ III zuzuordnen. 

Unten im Bild sind Bakterienanschnitte zu erkennen. Aus technischen Griin- 
den, die mit der Herstellung von Nativpr~iparaten fiir die R6ntgenbeugung 
zusammenh/ingen, wurde diese Probe in Ringerl6sung ohne jegliche Zusfitze 
transportiert und aufbewahrt. Hierbei mul3 es zu einer Bakterienansiedlung ge- 
kommen sein. Aus diesem Grunde und wegen der Aufbewahrung in der nicht- 
isoosmotischen Ringerl6sung liegen in diesem Objekt nur Zelltrfimmer vor. 



fgber Vorkommen und Bedeutung filamentfirer Assoziate 191 

Erhalten gebliebene Membranfragmente (m) in Abbildung 5b weisen jedoch 
darauf hin, dal3 es sich bei dem hier wiedergegebenen K6rper /ihnlich wie in 
Abbildung 4 um einen intracellulfiren EinschluB handelt. Im Vergleich mit Abbil- 
dung 4 f/illt besonders die lockere Beschaffenheit dieses Assoziates auf. 

Diskussion 

Bei der Er6rterung solcher quergeb~inderter Assoziate wurde von vielen Autoren 
angenommen, dab mit ,,long-spacing"-Fibrillen vergleichbare K6rper vorliegen. 
Es herrschte somit fJ'bereinstimmung darfiber, dab es sich bei diesen K6rpern 
um eine besondere Form von Kollagen handelt. Dies schien nicht zuletzt auch 
deshalb begrfindet, weil Goldberg und Green (1964) fihnliche quergeb/inderte 
Formationen neben fibrill/irem Kollagen in M/iusefibroblastenkulturen beob- 
achtet hatten. Abgesehen von der bereits eingangs erw/ihnten Diskrepanz zwi- 
schen den Abmessungen dieser quergeb/inderten filamentfiren Assoziate und 
der identit/itsperiode der long-spacing-Fibrillen bereitet aber auch die Annahme 
Schwierigkeit, dab es sich hierbei um Neubildungen handelt. Dies wtirde nfimlich 
voraussetzen, dab unter yon der Norm abweichenden Bedingungen die Kollagen- 
monomere ,,falsch" miteinander assoziieren, unter der Ausbildung einer 
900 -1000A langen Identitfitsperiode. Das Zustandekommen einer solchen 
Langperiode ist aber mit den geltenden Strukturdaten von Kollagen unvereinbar. 
Ebenso spricht die Tatsache, dab/ihnliche Anordnungen nicht nur in krankhaf- 
ten, sondern auch in gesunden Geweben auzutreffen sind, gegen einen gest6rten 
Assoziationsprozel3. Schliel31ich ist auch eine wie hier wiedergegebene lockere 
Filamentanordnung mit Zwischenr/iumen, die ein Vielfaches des Filamentdurch- 
messers betragen (Abb. 6), schwer mit einer Neubildung vereinbar. u 
sprechen gerade diese Merkmale ffir einen DesaggregationsprozeB als Vorstufe 
bzw. auf dem Wege zu einem Kollagenabbau. So kommt auch P6rez-Tamayo 
(1970) bei der Untersuchung eines Carrageen-Granuloms zum Ergebnis, dab 
die dort vorhandenen quergeb/inderten filamentfiren Assoziate als Zeichen einer 
einsetzenden Kollagenolyse zu deuten sind. Allerdings wurden in diesem Zusam- 
menhang fihnliche intracellulfire Anordnungen nicht beobachtet. Da der Kolla- 
genabbau sehr rasch erfolgen soll (Neuberger, 1951), erscheint es denkbar, dal3 
aus noch nicht roll fiberschaubaren Grfinden eine dem enzymatischen Abbau 
von Kollagen vorgeschaltete Fibrillenauflockerung bei filamentfiren Assoziaten 
dieser Art stehen bleibt und somit elektronenmikroskopisch erfaBt werden kann. 
Anhand des vorliegenden Untersuchungsmaterials gelingt es jedenfalls mfihelos, 
Uberg~inge ,,intakter" Kollagenfibrillen in aufgelockerte Anordnungen aufzuzei- 
gen (Abb. 1 a und 5). Ebenso finder man Stadien dieser Art auch im phagocytier- 
ten Zustand (Abb. 2, 4 und 5 b), die schliel31ich nach Verlust der Querb/inderung 
in z.T. noch membranumhtillte filament/ire Netzwerke/ibergehen. 

Das geh/iufte Auftreten dieser quergeb/inderten Anordnungen in Nachbar- 
schaft aktivierter oder untergehender Zellen sowie schliel31ich in besonders zahl- 
reicher Form in dem von Bakterien befallenen Bindegewebe einer Sehnenruptur 
spricht ebenso ftir das Vorliegen yon Momentaufnahmen auf dem Wege eines 
Kollagenabbaues. Schwierigkeiten bereitet noch eine Erkl/irung des Zustande- 
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Abb. 6. a Gleiches Objekt wie Abbildung 5: Hochaufgel6ste Darstellung einzelner 2 5 - 3 0  N dicker 
Filamente, die innerhalb der massendickeren ,,QuerNinder" teils sich ~berschneiden (Pfeil) und 
dichter gepackt sind. b Assoziat flankiert yon Typ I und Typ III-Kollagen (Kj, Kin). Die Identit[itspe- 
riode der linken Fibrille ist durch Querstriche markiert. Die Pfeile zeigen in Richtung fortschreitender 
Desaggregation des Assoziates und der Typ III-Fibrille. 504 und 501/77; el. opt. : 39 000:1 
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kommens bzw. des Restierens der periodisch wiederkehrenden massendickeren 
Bereiche. Jeder Deutungsversuch muB davon ausgehen, dab innerhalb dieser 
Bereiche enzymatisch besonders resistente Molekiilabschnitte vorliegen, dies 
auch ftir den Fall, dab die registrierten Massendickeunterschiede nicht allein 
auf Kollagen, sondern auf die tempor/ire Deposition von Fremdkomponenten 
zurtickzufiihren sind. Nun konnten Nordwig et al. (1961) zeigen, dab in vitro 
an oligomeren Kollagensegmenten bereits nach 3 rain Inkubation mit einer Clos- 
tridium-Kollagenase nur noch die betont polaren Endbereiche dieser Segmente 
als elektronenmikroskopisch dunkle B/inder erhalten bleiben, wfihrend die dazwi- 
schenliegenden Abschnitte hell und strukturlos erscheinen. Dieses experimentelle 
Ergebnis lfil3t sich zwar nicht unmittelbar zur Deutung unserer Befunde heranzie- 
hen, da eine vergleichbare kollagenolytische Aktivitfit in vivo nicht zu erwarten 
war. Immerhin lfil3t aber dieses experimentelle Ergebnis eine abgestufte enzymati- 
sche Angreifbarkeit von Kollagen m6glich erscheinen. So haben schon Gross 
und Nagai (1965) sowie Kang et al. (1966) einen Zweistufenabbau von Kollagen 
beschrieben, bei dem als erstes die Kollagenmolektile ohne Beeintrfichtigung 
der helikalen Konformation an einer spezifischen Stelle aufgebrochen werden 
und so bereits unspezifischen Proteasen zug/inglich sein sollen. 

Der Bildungsmechanismus der besprochenen inter- und intracellul/iren Asso- 
ziate k/~nnte in Anlehnung an diese Ergebnisse ebenfalls mehrstufig aufgefal3t 
werden. Und zwar k6nnte infolge mechanischer Einfliisse eine Aufsplitterung 
des Geftiges quergestreifter Kollagenfibrillen erfolgen, der sich dann eine fort- 
schreitende Desaggregation in einzelne Subfibrillen unter der Einwirkung yon 
Enzymen anschliel3t. 

Auf die m6gliche Bedeutung mechanischer Faktoren ftir die Entstehung 
der besprochenen Assoziate wurde in der Literatur bereits hingewiesen. So z.B. 
von Pillai (1964) im Zusammenhang mit dem experimentell komprimierten N. ti- 
bialis und von Silberberg et al. (1963) anl/il31ich der Beschreibung quergebfinder- 
ter Assoziate im Gelenkknorpel des Femurkopfes der Maus. 

Schliel31ich h~lt auch G/irtner (1966) eine mechanische Komponente ftir das 
Auftreten solcher K6rper in der Wand einer Netzhautarteriole ftir denkbar, 
und zwar unter dem Gesichtspunkt immer wiederkehrender Druck- und Schub- 
krfifte innerhalb der Verschiebeschichten der Media (Doe'rr und Moschner, 
1963). 

Ftir einige der bier mitgeteilten Befunde an EDS, Sehnenruptur und MD 
(Nemetschek et al., 1976) diirften fihnliche Uberlegungen berechtigt sein. Ftir 
eine Reihe anderer Fundorte dieser quergeb/inderten K6rper 1/il3t sich aber 
ein besonderer mechanischer Reiz ausschliel3en. Allerdings findet man in diesen 
Ffillen zumindest den Hinweis auf in der Nachbarschaft dieser Assoziate unterge- 
hende Zellen, wodurch enzymatische Aktivit~iten durch Freisetzung lysosomaler 
Kathepsine und Peptidasen zusfitzlich an Bedeutung gewinnen im Sinne einer 
einleitenden Geftigeauflockerung der Fibrillen. 

Schwierigkeit bereitet welter eine Deutung der beobachteten Querb/inderung. 
Da nfimlich ftir die Assoziationsform der Kollagenmonomeren in Gestalt nativer 
Fibrillen nur Identitfitsperioden im Abstand von 600-670 ~ zu erwarten sind, 
ist zunfichst schwer einzusehen, weshalb infolge eines Umordnungsprozesses 
eine lfingere Identitfitsperiode resultieren soll. Weitaus plausibler w/iren ktirzere 
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1=13,5~ . ~  

U=2R~ m~1,5,~ 

h=9,69 ~, 
Abb. 7. Geometrische Darstellung der 
Zusammenhfinge zwischen den 
Bestimmungsstficken einer Helix. h Steigh6he, 
R Radius; 1 L~inge einer Windung 

Identitfitsperioden, etwa durch Kontraktion aufgelockerter Einheiten. Da nun 
statt dessen 900-1000 ~ lange Querperioden vorliegen, wurde geprtift, ob eine 
enzymatisch-ausgel6ste Entdrillung der e-Ketten als Erkl/irung ftir dieses Ph/ino- 
men in Frage kommt. Wie aus der folgenden Darstellung zu ersehen ist, wfirde 
tatsfichlich eine solche Anderung der Sekundfirstruktur das periodische Auftreten 
bevorzugter Abschnitte im Abstand von 900 A verstfindlich machen. 

Wie gezeigt werden konnte (Bowitz et al., 1976) beeinflussen Variationen in der Terti~irstruktur 
die Periodizit~iten yon Kollagen nur geringfiigig. Beim Aufdrillen der Tripelhelix unter Zugspannung 
nimmt nfimlich der Abstand eines Aminosfiurerestes in Projektion auf die Helixachse von 2,86 
auf 2,91 A zu; die entsprechenden Werte ftir die Langperiode betragen 670 und 682 A. Gr6Bere 
Effekte treten hingegen bei )knderungen der Sekundfirstruktur der Einzelhelix auf. Bei einem Helixra- 
dius yon 1,5 A und einem Steigungswinkel von c~ ~ 45 ~ entfallen auf eine Windung 31/3 Aminos/iurere- 
ste, woraus sich eine Steigung yon 31/3 x 2,91 =9,69 N ergibt. Entdrillt man die Helix, so entspricht 
einer Windung auf der nunmehr gestreckten Peptidkette eiue LS.nge you 1 = 12,5 ~ (Abb. 7) ; gleich- 
bedeutend einer L/ingung um 39%, woraus sich eine Identitfitsperiode yon 948 ~ ergibt. Das Span- 
nungs-Dehnungs-Diagramm einer chemisch kontrahierten Faser, deren sfimtliche Wasserstoffbrtik- 
ken ausgeschaltet sind, wurde auf eine Dehnung von ~39% extrapoliert. Hierbei wurde ein 
Spannungswert von 3,6.107 (N/m 2) entsprechend 3,7kp/mm 2 ermittelt, der bei einer intakten 
nativen Faser zu einer Dehnung von 5,5% fiihren wiirde. Unter der Annahme, dab infolge 
enzymatischer AktivitS.ten am Kollagen ebenfalls die Wasserstoffbrficken gesprengt werdeu, er- 
scheint es somit denkbar, dab uuter dem Einflug einer durchaus physiologischen Spannung von 
3,6.107 (N/m 2) eine solche Molekiill/ingung energetisch gesehen m6glich ist. 

Das heil3t also, dal3 entlang der zu diesen Formationen lose gebtindelten 
Filamente nunmehr nicht alle ~ 650 A, sondern erst im Abstand von ~ 900 ,~ 
in periodischer Folge Abschnitte gleich'er Spezifitfiten anzutreffen sind. Damit 
verbunden weisen diese Abschnitte Unterschiede in der Massendicke auf, die 
sowohl kollageneigen als auch durch-'angelagerte Fremdkomponenten (MPS 
und/oder Proteoglykane) bedingt sein k6nnen. In jedem Fall mfissen sich jedoch 
diese Abschnitte durch eine Anh/iufung besonders affiner funtkioneller Gruppen 
von den Zwischenbereichen auszeichnen. Aufffilligerweise besitzen sie nur eine 
geringe Affinit/it gegen/iber Osmiumsfiure, eine recht groBe gegentiber Uranyl- 
acetat- und Pb-Hydroxo-Ionen und eine mit benachbarten Kollagenfibrillen ver- 
gleichbare etwas niedrigere Affinitfit gegenfiber PWS-Ionen. Hieraus geht hervor, 
dab innerhalb dieser Abschnitte schwerpunktartig polare Gruppen lokalisiert 
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sind, die mit den angebotenen Schwermetallsalz-Ionen in Wechselwirkung treten 
k6nnen. 

Das aufffillig dichte Aneinanderhaften der Filamente innerhalb dieser ,,Quer- 
b/inder" (Abb. 6) k6nnte schliel31ich,/ihnlich wie die bereits angedeutete h6here 
Resistenz gegenfiber einem enzymatischen Angriff, auf dort vorhandenen S-S- 
Brficken beruhen. Das geh/iufte Auftreten dieser filamentfiren Assoziate im Ver- 
bund mit Typ III-Kollagen stfitzt diese Deutung, da bekanntlich Typ III-Kollagen 
im Unterschied zu Typ I Cystinreste in den ~-Ketten enth/ilt (Chung et al., 
1974). 

Es w/ire denkbar, dab die vielerorts beobachteten und beschriebenen querge- 
b/inderten Assoziate eine Momentaufnahme eines Kollagenzustandes auf dem 
Weg eines kollagenolytischen Prozesses darstellen. Da die beschriebenen Fund- 
orte auch reich an Typ III-Kollagen sind, liegt es nahe, diese Assoziate als 
typenspezifisch anzusehen, zugleich als Anzeichen besonderer Gewebsaktivitfi- 
ten. 

Die u.a. yon Wetzstein et al. (1963) und Kimura et al. (1975) beschriebenen bandartigen K6rper 
mit unterteilter Querstreifung und einer Identitfitsperiode von 1000 - 1500 A wurden in diese Betrach- 
tungen nicht einbezogen, da sie sich in ihrer Struktur deutlich von den hier beschriebenen filamentfi- 
ren Assoziaten unterscheiden. Ebenso werden die von Sun et al. (1975) im Zusammenhang mit 
quergebS_nderten Assoziaten besprochenen stfibchenartigen K6rper mit einer Querbfinderung im 
Abstand von 270 A aus dem gleichen Grund nicht berficksichtigt. 

Frl. B. H61tken und Frau B. Moraw danken wit fiir ihre Mitarbeit. 
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